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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 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. 180. Juin 1932

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1932

Collation 1 vol. (XXX p.-p.[437-522]) : ill., couv. ill. en coul. ; 24 cm
Cote SCI. VIE 180

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.180
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LA CARRIERE D'INSPECTEUR DU CONTROLE DE L'ETAT

SUR LES CHEMINS DE FER

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

L’Etat exerce sur les réseaux d’intérét général un contrédle, qui est actuellement réparti en six Directions
sulvant la spécialité : lignes nouvelles, voies et batiments, exploitation technique, matériel et traction, travail
des agents, exploitation commerciale.

Les Inspecteurs du Contréle de I'Etat sont & la base de la hiérarchie : seul, le controle du travail échappe
complétement & leur compélence. Leurs chefs sont des Ingénieurs ordinaires et des Ingénieurs en chef des
I'onts et Chaussées ou des Mines pour ce qui concerne la partie technique. En matiére commerciale, ils sont
sous les ordres des Inspecteurs principaux et Conltroleurs 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 & la
marche des trains, & la création et 4 I'amélioration des gares, stations ou haltes et de leurs annexes, au service
des passages 4 niveau ; il surveille la compeosition et la circulation des trains, 'entretien des locaux et du maté-
riel ; il recoit les plaintes du public et leur donne la suite qu’elles comportent.

En sa qualité d’oflicier judiciaire, il constate, par ses procés-verbaux, les accidents d'une certaine gravité
ainsi que les infractions & la police des chemins de fer. Il recueille la documentation nécessaire a I'examen
des propositions relatives aux tarifs, ete...

Nature et caractédre de la fonction

L’Inspecteur du Contrdle n’est pas astreint & des heures fixes de bureau ; une partie de son temps est
d’ailleurs consacrée aux tournées, qu'’il organise librement, en groupant au mieux les aflaires qu'il a & traiter.
Il ne lui est imposé de délai relativement court que pour les enguétes sur les accidents trés graves.

Les questions confiées & son examen sont des plus variées, 11 lui est, du reste, laissé beaucoup d’initiative.
Tout ce qu’il remarque dans ses tournées peut étre consigné dans ses rapports. .

Dans ces derniéres années, I’ Administration supérieure lui a marqué sa confiance en lui laissant le soin de
donner la suite définitive aux plaintes déposées dans les gares, ainsi que de préparer I'avis 4 donner au parquet
au cas de procés-verbal dresse par lui.

Son service I"appelle & entrer en relations avec les Chambres de Commerce, les Chambres consultatives des
Arts et Manufactures, les Syndicats patronaux, etc. En contact quasi permanent avec les agents el avec les
usagers des ehemins de fer, il jouit, auprés d’eux, d’une considération certaine,

Lorsqu’il débute dans un poste a4 plusieurs titulaires, il n’est en rien subordonné aux autres Inspecteurs.
I1 en est le collégue, purement et simplement. S’il est nommé 4 un poste unique, il trouve en ses voisins des
conseillers sars, qui lui épargnent titonnements ou erreurs.

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

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

En résumé, fonction intéressante, occupations trés variées, service mi-actif, mi-sédentaire, grande indé-
pendance et de la considération. Résidence

S%il le désire, I'Inspecteur du Contrdle peut avoir tous ses avancements sur place et, par conséquent, ne
pas étre astreint &4 des déménagements.

Traltements et indemnlités (1)

Les traitements fixes actuels vont de 14.000 4 35.000 francs, par échelons de 3.000 franes. A ce point de
vue, les Inspecteurs du Contrdle de I'Etat sont assimilés aux Ingénieurs des Travaux publics de I'Etat.

Sans étre automatique, I’avancement de classe a lieu, en fait, tous les quatre ans a I’ancienneté et tous les
trois ans au choix.

Aux traitements s’ajoutent :

1° L’indemnité de résidence allouée & tous les fonctionnaires par la loi du 13 juillet 1925 ;

2¢ L’'indemnité pour charges de famille, le cas échéant ;

3° Une indemnité de fonction de 500 4 1.700 francs, lc cas échéant ;

4° Une indemnité d’Intérim de 50 franes par mois ; - =

5° Une indemnité pour frals de tournée pouvant aller jusqu’a 2.000 francs et au dela de 3.000 francs sur
le réseau d’Alsace-Lorraine ;

6° Certains Inspecteurs ont également le contr8le de voies ferrées d’intérét local et recoivent, a
ce titre, une indemnité spéciale (500 4 1.000 francs).

La pension de retraite est acquise 4 1'Age de soixante-trois ans.

Sur le réseau auquel il est attaché, I'Inspecteur regoit des permis de 17* classe pour les membres de
sa famille, dans les mémes conditions que les agents eux-mémes. Sur les autres réseaux, I'Inspecteur et les
siens ont également des facilités de circulation. A I'heure ol les voyages sont si onéreux, cet avanlage est réel-
lement appréciable. Congés

L’Inspecteur a un congé annuel de trois semaines. En outre, depuis quelques années, il lui est donné, en
sus des dimnanches qu’il doit passer dans la localité, un repos de trois jours eonséculifls tous les mois.
Accés aux grades supérieurs
_ L’Inspecteur du Contréle peut accéder au grade d’Inspecteur principal de I'Exploitation commerciale,
soit par‘le concours ordinaire au bout de six années de service, soit par I'examen professionnel aprés douze
ans (traitements actuels allant 4 40.000 francs, indemnités pour frais de tournées et pour frais de bureau, ele.).

A remarquer que les Contréleurs généraux sont recrutés, sans examen, parmi les Inspecteurs principaux
(traitement maximum actuel : 60.000 francs).

Conditions d’admission (2)

Aucun dipldme n’est exigé : une bonne instruction primaire peut suffire. Pour les matiéres spéciales an
concours, I"Ecole spéciale d’Administration, 4, rue Férou, Paris, 6°, s’est assuré le coneours de gens qualifiés.

(1) Fixe et accessoires, compte tenu des services militaires, le début peut former le chiffre d'environ 18.000 &4 20.000 francs.

(2) Aucun dipléme n'est exizé. Age : de 21 4 80 ans, avec prorogzation des services militaires. Demander les matieres du
programme a I'Ecole spéciale d’Administration. 4. rue Férou. Paris (8°),
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o“z% rue Tournefwn) - PARIS (5¢)
) |
O"Cours sur place ouparcorrespondance
":3;;
DES SITUATIONS

)

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

«w COMMERCE MARINE g
Lo & INDUSTRIE Admission aux
g — ECOLES DE NAVIGATION |22
Obtention de Dipld t 75
E~ accé:soguxeemlpploi?‘;i © des PORTS o ¥
L SECRETAIRES et de PARIS
: DESSINATEURS O
wAx CHEFS DE SERVICE Préparation des Examens
s INGENIEURS ELEVES-OFFICIERS  [ofi4!
A DIRECTEURS LIEUTENANTS et
; CAPITAINES e &
4,,4.:3 Préparation aux Concours Mécaniciens, Radios,
rw(‘;, ECOLES Commissaires P
e BANQUES Bk
-g;i.; P.T.T. Préparation a tous les
'’ay|] CHEMINS DE FER EMPLOIS DE T.S.F. [%
e ARMEE ot I %
LT DOUANES VMiécaniciens, etc. :
"y de la Marine de G t  |vg
i MINISTERES, ete. o' Nde I'Aviation
Programme gratuit Programme gratuit ¥
Ne 807 N° 809 >
o

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

I LA SCIENCE ET LA VIE

Syst. RenouMingori . B*France $.6.D.6

el Errange r

C. MINGORI —Consl! Breveié-?&& rue Jules VALLES _PARIS (X[

TEL ROQUETTE 90.68
5 modéles du 12x17 au 102x114 inclus
PLUS DE 15.000 EN SERVICE

Demander la Brochure n° 4

L’'EAU
SOUS
PRESSION

est donnée INDEFINIMENT A UN PRIX
SENSATIONNEL par les

i [13
Pompes Electriques “RECORD "
(Monobloc, Silencieuses, Transportables)
Les nouveaux modeles pour courant lumiere ou
force (tous voltages) sont véritablement
incomparables.

(Catalogue gratuit en nommant ce journal.)
CONSTRUCTIONS DE PRECISION A. GOEBIN
3, Rue Ledru-Rollin, 3
SAINT-MAUR (Seine) Tél. Gravelle 25-37
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- La‘répartition géogra-
phique des VENTES :
- par représentant, |
. par genre d’ar-|
. .ticle, par période |

LA COMPTABILITE |
DES VENTES, LES
COMPTES CLIENTS,
LES COMPTES COM-
MISSIONS, etc., par

LA CARTE
PERFOREE
SHEL

A

SOCIETE INTERNATIONALE
DE MACHINES COMMERCIALES

R. C. Seino 147-080 === 29, boulevard Malesherbes, PARIS-VII|® =

Tél.: ANJOU 14-13
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POURQUOI

ne pas photographier
avec deux objectifs...

... puisque vous-méme
vous regardez
avec deux yeux e

LeStéréflectoscope Voigtlaenderestlins-  FAITES DE LA STEREOSCOPIE :

trument idéal pour tous ceux qui prefércnt a L’image panoramique ne soutient aucune
lep!‘euve p[ate et monotone une 1mage vi- comparalson avec les résultats que vous -
vante de la nature et en perspective naturelle. pouvez obtenir avec le Stéréflectoscope.

Demandez une démonstration a votre fournisseur habituel, ou réclamez-nous le catalogue n° 85

ET N’OUBLIEZ PAS QUE

LES PLAQUES > ) P& . VOUS ASSURERONT
ET LES MEILLEURS
LES PELLICULES gy = W FTMWVFVEVVFVE .. RESULTATS ===

SCHOBER & HAFNER, Cor\lcessionnaires exclusifs, 3, rue Laure~Fiot
ASNIERES (Seine)

OFFiC o TECHNIQUE b€ LUt 2T et
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~EFFORT SUPPRIME - MANUTENTION RAPIDE§

‘ de pieces lourdes, en tous endroits, par le

Po NT D I A R D dit * Pont Démontable Universel "’

(Systéme Diard, breveté S. G. D. G., France et Etranger, dont brevet allemand)

memssssssnnsanann.

APPAREIL DE LEVAGE

2° TRANSFORMABLE suivant
l'état du sal ou la dimension tant des
fardeaur que des locaux.,

1° TRANSPORTABLE en éléments d'un faille

poids et volume.

Le pont fixe de 1 tonne, avec palan spécial et chaines d’entretoisement, ne coiite que 2.070 fr.

NOMBREUSES REFERENCES dans : Chemins de fer, Armée, Marine, Aviation, Travaux publics, Llectricité,

Agriculture, Industries chimiques, Métallurgie, Mécanigue, Automobiles, ete... notamment en France, Angleterre,

Hollande, Belgique, Suisse, Italie, Kspagne, Portugal, Gréce, Pologne, Norvége, Yougoslavie, Turquie, Syrie, Pulestine,

Egypte, Tunisie, Algérie, Maroe, Séndgal, Cote d'Tvoire, Cdle de I'Or, Sowdan. Cameroun, Congo, Madagascar, Goclinchine,
Tonkin, M alaisie. Chine, Nouvelle-Calédonie, Chili, Bolivie, Pérou, Venezuela, Brésil, Argentine.

Demander Notices en frangais, anglais, espagnol, hol andais,

2 bis, rue Camille-Desmoulins, LEVALLOIS-PERRET (Seine) — Tél. : Pereire 04-32

- TOUTES APPLICATIONS
A DUREE ILLIMITEE

(255571 b 3 v s Sy 05
0 2 W%%% 7 %’,,;//’//////%
.‘,n Teiiia ‘?;
‘ 0

%

' S | 317 ,,,, /;MW//7
LE REDRESSEU R4 & T

er 6v. Oamp.5 Frs 80.
6v. lamp. . » 120,

' @v. lamp. . » 140,
A4 > Pv. 2amp. . »230.

el

Brochure
sur
demande

I VOLT - 100.000 VOLTS
0,001 AMPERE - 1.200 AMPERES
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LA SCIENCE ET LA VIE

ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire CHEZ Vous, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE,
sans deplacement sans abandonner votre 5|tuat10n, en utilisant stmp]ement vos heures de ]mslrs,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS avec le
MAXIMUM DE PROFIT, quels que soient votre degre d’instruction et votre ige, en toute
discrétion si vous le deslrez. dans tous les ordres et a tous les degres du savolr, toutes les
études que vous jugerez utiles pour Complcter votre cu]ture pour obtenir un dlplome unlverSJtalre,
pour vous faire une situation dans un ordre que]conque d’ actlvlte. pour améliorer la situation que
vous pouvez déja occuper, ou pour changer totalement d’orientation.

moyen vous en est fourni par les COURS PAR CORRESPONDANCE de

’ECOLE UNIVERSELLE

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

. .L'eﬂ:lcacité r:les méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 24 ans,
I'objet de perfectionnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

que remportent, chaque année, ses éléves aux examens et concours publics, ainsi que par les
milliers de lettres d’éloges qu'elle recoit de ses éleves et dont quelques-unes sont publiées
dans ses brochures—programmes

Pour étre renseigné sur les avantages que peut VOous procurer I'enseignement par
correspondance de I'Ecole Universelle, envoyez-lui aujourd’hui méme une carte postale ordinaire
portant samplement votre adresse et le numéro des brochures qui 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.

Si vous désirez, en outre, des renseignements partlcullers sur les études que vous étes susceptible
d(.. fall‘e et sur leS Sltuatl(}ns qu] VOUS sont aCCeSSlbleS. ECereZ p]us lOnguemCﬂt Ce5 COI‘ISEI]S vous
seront fournis de la fagon la plus précise et la plus détaillée, toujours a titre absolument gracienx et
sans aucun engagement de votre part.

BROCHURE N° 36.700, concernant les classes complétes de lEnse:gnement primaire
et primaire supeneur jusqu'aux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la preparatlon rapide au Certificat dciudﬂs pnmmres, au Brevet élémentaire,
au Brevet supérieur, pour les j Jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets d'une
école — concernant enfin la préparation au Ceriificat d'aptitude pédagogique, aux divers Professorats
a 'Inspection primaire, etc.

f Enseignement donné par des Inspecleurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. S., Professeurs de Cours
complémentaires, ele...)

BROCHURE N° 36.707, concernant toutes les classes complétes de I'Enseignement
secondaire officiel j jusqu'au Baccalaureat inclusivernent — concernant, en outre, pour les jeunes
gens et les j jeunes filles qul ont dEJa suivi les cours d'un lycee ou d'un co lege la preparataon raplde
aux divers baccalauréats.

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

BROCHURE N° 36.712, concernant la prepardnon a fous les exam..ns de I'Ensei~

nement supérieur : ]:cence en droit, licence é&s lettres, licence &s sclences, certificat
gaptltude aux divers professorats, etc...

( Enseignement donné par des Professeurs de Facullé, Professeurs agrégés, etc...)

BROCHURE N° 36.718, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes Ecoles spec:ales Agnculture, Industrie, Travaux publics, Mines,
Commerce Armée et Marme. Lnselﬂnement Beaux—/\rts Co]cn-es, etc..

( Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Facufié. Professeurs agrégés, efe...)

BROCHURE N° 36.723, concernant la préparation a toutes les carriéres adminis-
tratives de la Métropole et des Colonies.

(Enseignement donné par des Fonclionnaires supérieurs de Grandes Administrations et par des Professeurs de I'Université,)
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BROCHURE N° 36.728, concernant la preparatlon 4 tous lcs brevets et diplémes de
a Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T S F., etc...

(Enseignement donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Ci Profe s de
I'Université, etc...)

BROCHURE N° 36.733, concernant la préparation aux carriéres d'Ingénieur, Sous-

ngénieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de chantier, CEontremarfre dans toutes les spécialités de
I'Industrie et des Travaux publics : Electricité, T. S. F., Meécanique, Automobile, Aviation,
Mines, Forges, Chauffage central, Chimis, Traveax pub]ics. Architecture, Béton armé,
Topographie, etc...

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Prof de [I'Enseignement
technique, eic...)

BROCHURE NP° 36.739, concernant la préparation a toutes les carri¢res de I'Agriculture,
des Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Coloniss.

( Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs agr Ingénieurs du Génie rural, elc...)

BROCHURE N° 36.744, concernant la préparation a toutes les carri¢res du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) : de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hételigre, etc..

( Enseignement donné par des Professeurs d'Ecoles pratiques, Experts-Comptables, Techniciens spécialistes, cl‘c )

BROCHURE N° 36.749, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Petite-main, Seconde-main, Premiére-main,
Couturitre, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse. Modéliste, Modiste, Coupeuse, Coupe pour hommes,
Coupeur - chemisier, Lingére, etc...

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

BROCHURE N° 36.754, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma :
Carriéres artistiques, techniques et administratives.

( Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 36.759, concernant la préparation aux carriéres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc...

( Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 36.764, concernant l'étude de I'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de I'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de I’Ecriture, etc.

( Enseignement donné par des Profe s de I'Ensei, t primaire et de I'Enseignement secondaire.)

BROCHURE N° 36.769, concernant l'étude des Langues étrangéres : Anglais,
Espagnol, lialien, Allemand, Portugais, Arabe, Esperanto. — Tourisme (Interprete).

{ Enseignement donné par des Professeurs apant longuement séjourné dans les pays dent ils enseignent la langue.)

BROCHURE N° 36.774, concernant l'enseignement de tous les Arts du dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usue! [lustration, Caricature, Décoration, Aquare]!e, Peirture a l'huile,
Pastel, Fusam, Cravurc, Demratmn publl(:ltalre — concernant ega]crncnt la preparatlon a tous les
Métiers d’art et aux divers Professorats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc..

{ Enseignement donné par des Artistes réputés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs diplémés, etc...)

BROCHURE N° 36.784, concernant l'enseignement complet de la musique :
Musique theorlque (Solfége, Hﬂrmome Contrepoint, Fugue, Ccmposition, Instrumentation, Orchestration,
T'ransposition) : Musique instramentals { Piano, Accompagnement au piano, Violon, F fu*e, Mandoline,
Banjo, Cfarmeﬂe, Saxophone, Accordéon) — concernant également la préparation a toutes les
carriéres 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 Conservatoire
national de Paris.)

BROCHURE N° 36.794, concernant la préparation a toutes les carriéres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.

( Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
coleniales, Ingénicurs d'Agronomie coloniale.)

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

MESSIEURS LES DIRECTEURS de

I’ECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)
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OFFRE D’ ESSA' A ADRESSER IMMEDIATEMENT

Date

S. V.5
Je vous prie de menvoyer votre « Turbo-Diffusear M. P. G. » avec les mstructions nécessaires pour le montage
sur mon Aulomobile-M ofocyclelte- Camion- T'racteur, Marque Modéle......coureeren st -
Force HP ..o CATDATAEEUT vnsuanmmmmisnismnnamon,

Je vous commande cet appareil & condition que, si dans les 7 jours de la réception je n'étais pas pleinement
satisfait, je vous le retournerais franco de port et vous me restitueriez, sans discussion ni delai, les 100 francs
ane | je vous remets ci-joints en mandat poste.

1 | je paferai & récepfion contre remboursement.

Nom

ADRESSE

| Le Turbo-Diffuseur M. P. G., 13, rue d’Armenonville, NEUILLY

PonpEs DAUBRON R ||

57, avenue de la République, PARIS

UNE ALIMENTATION TOTALE

des postes sur secteur

Type “CUIVREX”AT 3

Redressement par oxymétal

NoTice
FRANCO

ELECTRO-POMPES DOMESTIQUES

pour villas, fermes, arrosage, incendies
FONCTIONNEMENT AUTOMATIQUE

Distribution d'eau sous pression ‘ =
p Débit : 40 milliampéres, 160 volts. — Prises

par les groupes a 40 - 80 - 120 volts. — Polarisation :
DAUBRON 2 & 20 volts, — 4 volts, 0,6 ampére.
POMPES INDUSTRIELLES .
tous debits, toutes pressions, tous usages Etablissements ARNAUD S. A.

3, Impasse Thoréton, PARIS (159

LE ROBINET CARLONI, 5 A

Fabrication Le Bozec et Gautier, a Courbevoie
SIYGE SOCIAL ; e MACASING:
20, b. Beaumarchais PARIS'XI 11, rue Amelot

Téléphone : Roguerte 10-86

SEEEEREEERREES
ROBINETS de puisage, lavabos, baignoire,
W.-C., cuisinit¢re, comptoirs, parfumerie, etc.
— 148000 piices vendues en France —
SEEEEEEEEENS
Sans vis ni vissage — Sans presse-étoupe
Débit silencieux, sans éclaboussures — Fermeture hermétique

STOUVRE,
SE REGLE,
SE FERME

avec un doigt
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Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie aupres de ses annonciers

LA SCIENCE ET LA VIE X

SOULIERS DE BAINS, se-

melies crépe, sanstalons.Pointures

femme 2 4 8, demi-pointures
exceptées.

Lo Paive,icesiiidiie 19.50
BONNET DE BAINS, Les mémes, p* hommes. 27. »

BALLONS DE PLAGE

uni, avec bandes fantaisie tous coloris,

nouvelle forme, trés jolis - Depuis v eiroen 16. »
colpris. pour dames. e oy =
Depuis .......... 8.50 sy a1/ N MAILLOTS de BAINS

qualité  extra. Toutes

nuances. — Grand choix
en magasin,
depuis

APPAREIL
PHOTOGRAPHIQUE
““Kodak'’ Six-20, Upto date
Format 6x9... 295, »
Format 6x11.. 350, »

PHONOGRAPHE
portatif « Golf », licence
Odéon. Elégant, gainé
FLANEUSE « Asca», pour similicuir noir. Diaphrag-
tous, bois mouluré encimé, me métallique.
toile ameublement, qualité Prix........ ... 250. »

supérjeure,

M __§9_ _ﬂ_ _@_ Largeur 0 m. 48., 135.»
PROPULSEUR Sans rideau. 115.» 140.» 150.»
AMOVIBLE

« Penta », SIEGE pliant transformable,

TypeU.2l. pour position assise ou a genoux.
4.045. » PriisaiisiaseisaSimsns

PARASOL coutil croisé avec

franges effilées, sans rideau, piquet

cuivre avee raccord bronze & wis
et pointe acier.

Longueur des branches en cent. :

Tous
autres g )
modaéles CHARIOT de cano#

a ames, roues & rayons, ban-
dages caoutchoue plein. .. 120, »

STABILITE
LEGERETE

CONFORT
SOLIDITE

CANOE genre INDIEN « SAFETY MEB » (fabrication Chauvitre) pour le sport et la promenade, établi d'aprés des

modeles de canoés indiens et construit'en acajou de tout premier choix. Livré avec deux sitges mobiles, sans nccessoires.
9

Longueur 4 m. 40 ; largeur 0 m. 72 ; profondeur Om. 29.. .. ... .coiiviiiinneninnnannnnns 2.000 »
—_ 4m.70; — O0m.78; — 0 e A e S SRR 2.100 »
-- 5 m. 00 — 0m.90: — ) [ P 1 T e T 2175 »

MESTRE & BLATGE

46-48, avenue de la Grande-Armée - PARIS
SOCIETE ANONYME : CAPITAL 15,000,000
La plus importante Maison du Monde pour Fournitures Automobiles, Vélocipédie, Sports et Jeux

VISITEZ LES NOUVEAUX RAYONS :

Appareils ménagers, Electricité domestigue, Matériel pour Villas, Fermes et
Jardine, Tous les Sports, Chasse, Pé&che, Photographie.
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Situation lucrative

dans le Commerce ou I'Industrie, sans Capital

Pour faire travailler un ingénieur dans une usine, il faut vingt représentants apportant des
commandes ; c'est pourquoi les bons représentants sont trés recherchés et bien payés, tandis que
les ingénieurs sont trop nombreux. Les mieux payés sont ceux qui ont des connaissances d'ingé-
nieur, méme sans dipléme, car ils sont les plus rares et peuvent traiter les plus grosses affaires.

Pour une situation lucrative et indépendante de représentant industriel, ingénieur com-~
mercial ou, si vous préférez la vie sédentaire, de directeur commercial ; pour vous préparer

A

| rapidement, tout en gagnant, 1l faut vous adresser i

I'Ecole Technique Supérieure de Représentation et de Commerce

Fondée et subventionnée par ““ I'Union Nationale du Commerce Extérieur”
pour la formation de négociateurs d’élite.

Tous les éléves sont pourvus d’une situation

T T T P P PP PP T T T P TR

L'Ecole T. 5. R. C. n'est pas universelle, elle est spécialisée, c'est la plus ancienne, la plus importante en ce genre, la seule
fondée par des hommes d'affaires qui sont les premiers intéressés a faire gagner de l'argent a leurs éléves en les utilisant
comme collaborateurs, et qui, seuls, sont qualifiés pour décerner un dipléme efficace ; la seule de ce genre qui enseigne
d’abord par correspondance les meillcures méthodes et qui perfectionne ensuite facultativement I'éléve sur place en le faisant
débuter sous la direction de ses professeurs, avee des gains qui couvrent ses frais d'études. Avant toute décision, demandez
‘ la brochure n* 66, qui vous sera adressée gratuitement avec tous renseignements, sans aucun engagement, a 'Ecole T.S. R, C.

L 3 bis, Ru= d’Athénes, PARIS

TOUT A CREBIT

RMED

pgonyme PO favoriser I, vente

Soc:\'ete

Capital 2.600.000 francs e
17, Rue Monsigny - Paris
APPAREILS T. S. F.

APPAREILS
PHOTOGRAPHIQUES

PHONOGRAPHES
MACHINES A ECRIRE
MACHINES A CALCULER
ARMES DE CHASSE

VETEMENTS DE CUIR
f etc. i

MAISON FONDEE EN 1894 CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDE
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N’ATTACHEZ AUCUNE IMPORTANCE
AU TEMPS QU’IL VA FAIRE

MUNISSEZ-VOUS D’UN BURBERRY

et vous serez en sécurité, qum qu "l arrive.

Ni excés de chaleur ! Ni (ranspiralfion.
Pas davantage de frissons glacés !

Seulement la sensation d'une

PROTECTION CONFORTABLE ET NATURELLE

Répondant au désir actuel du public pour des
articles a « prix réduits » BURBERRYS onl créé une

SERIE SPECIALE
manteau imperméable fr,
PROXY Hommes ou Dames 3 7 >
Sans étre de la qualité superlative universellement associée
au nom de BURBERRYS, ce manteau est un article

* A s . . s .
d’usage, honnéte, résistant et incomparablement supérieur
a tout vétement de méme prix présenté sur le marché.

CATALOGUE ET ECHANTILLONS FRANCO SUR DEMANDE

BURBERRYS 8-10, Bd Malesherbes, PARIS-8°

AGENTS DANS LES PRINCIPALES VILLES DE PROVINCE

TOUS INSTRUMENTS D OPTIQUE

SOCIETE GENERALE D OPTIQUE

76.B2de la Villette _Paris _ Catalogue franco sur demande mentionnant lo Revue.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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[ race au four Alsthom, || ||
| vous obtiendrez des |
résultats trés supérieurs,
tout en réduisant vos ||
[ dépenses actuelles.

Vos grillades seront | ||
meilleures et toujours réus-
sies. Yos patisseries seront
plus meelleuses.Vosviandes |
! seront plus jateuses, plus ||

succulentes, et péseront |

davantage que si elles
avaient été cuites dans tout
autre four.

' ‘: Enoutre.vousréaliserez | |
- |‘ 30 % d'économie. |‘ -
| ]

NOUVEAUX ADPAREILS
ELECTRIQUES—

ALSTHOM

NUE KLEBER PARIS (16%) TEL PASSY 00-90499

L'INFRA-ROUGE

— A DOMICILE —
PAR LE PROJECTEUR

THERMO-PHOTOTHERAPIQUE
DU DOCTEUR ROCHU-MERY

RHUMATISMES
DOULEURS ABDOMINALES
TROUBLES CIRCULATOIRES
NEVRALGIES MNEVRITES
PLAIES . ULCERATIONS

ETC., ETC.

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE
12.AV.ou MAINE.PARIS.XV® T. LIS 812

Litiré  o4-G2

la plus belle collection de
montres de précision :
le nouveau catalogue
“MONTRES* N°32-65 des
Etablissements SARDA, ou
la réputée firme offre a votre
choix 500 modéles pour dames
ou messieurs, que Yous pourrez
ainsi acheter directement,
30 % moins cher que dans
le commerce. *

Consultez nos carolo.
gues graltuils r.Inn m;nm

E o
' BIJOUTERIE - JOAII.I.E

RIE ORFEVRERIE*

Envois & mndulaonl

Echange de montres
L

ancienne

BESANCON

FABRIQUE D'HORLOGERIE DE PRECISION

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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L TR AR T RN R

e INSTITUT

Déeveloppement scientifigue de Pesprit
Méthodes de travail, de pensée, d’action

40 ans de succés dans le monde entier — Plus d'un million d’adeples

PELMAIN e

LE SYSTEME PELMAN

Cours individuel par correspondance
sous la direction de Professeurs de Facultés
et d'Hommes d'aflaires expérimentés
Rééducation de la mémoire, du jugement, de
Pattention, de 'esprit d’observation ;
Développement de I'énergie, de [I'imagination
créatrice, de linitiative, de Pautorité ;
Jeunes Gens, pour terminer bien vos études
el vous préparer unce brillante carriére ;
Adultes, pour mieux réussir dans votre pro-
fession et réaliser votre personnalité ;
Apprenez a penser fructueusement, @ organi-
ser volre vie mentale avec meéthode et a tirer
parti de toutes vos ressources ;
Par un entrainement d’un semestre : effi-
cience et bon rendement la vie entiére.

RENSEIGNEZ-VOUS. La brochure explicative vous
sera enveyée contre UN FRANC en timbres-poste.

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)
Etranger ............ 70. » ou 60. » (Pelmanistes)
EDITIONS PELMAN
“ PSYCHOLOGIE ET CULTURE GEN:RALE "
Tome I. - D. ROUSTAN, Inspectour Béndral de I'Instruction Publique

La Culture au cours de la Vie
Comment apprendre & penser ¢ propos d'un
probléme quelcongue. Comment développer sa
culture premiére, (Franco 26.50, Efranger 28.50)

Tome 11, - D= Ch. BAUDOUIN, Privat-Docent & la Facullé de Benéve

Mobilisation de I’Energie
Comment avoir @ sa disposilion ses ressources
d'intelligence et de volonté. Parents, éducaleurs,
apprenez a connailre par la psychanalyse les
besoins de vos enfants. (Franco 26.50, Elranger 28.50)

INSTITUT PELMAN, 33, rue Boissy-d’Anglas, PARIS-8° (Tél. : Anjon 16-65)

LONDRES DUBLIN

STOCKHOLM NEW YORK DURBAN

MELBOURNE DELHI CALCUTTA

“Pour GAGNER davaniage, il fauli VALOIR davaniage’’

SO S N e o O

=
¥

b R R N R R A R RN R N R RN RN AR RN NN AR RARATY

DELCO-LIGHT

L’ELECTRICITE
A LA CAMPAGNE

pour une dépense minime

DELCO

L’EAU SOUS PRESSION
A LA CAMPAGNE

pour une dépense minime

Groupe Electrogine, modéle 8 C 3. Entiérement

automatique, monocylindrique & 4 temps, pussance

800 watts, 32 wvolts. Autres modéles, avec ou sans
batteries, 800 ou 1.500 watts,

NOTICES ADRESSEES

Pompes modeles 200 x et 400 %, a pistons 4 double effet,
graissage par barbotage, moteurs repulsion-induction,
forment un ensemble complet. Livrées avec réservoirs de
pression 110 litres, manométre et niveau d'eau. Autres
modeles pour puits profonds ou peu profonds.

sBUR DEMAMNDE

. . | PARIS : Société Commerciale d’Electricité, 28, rue Baudin
Distributeurs ; pop =" U Agence Générale Delco-Light, 50, rue Saint-Jean

AGENTS OFFICIELS DEMANDES
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LAC CHAMPEX PRES D'EGGISHORN

La Suisse est le paradis des sports d’été : alpinisme, awtomobilisme, cyclisme, tennis, goll, natation, péche, etc. Nombreuses

stations balnéaires et climatiques. Partouf, hotels réputés a la portée de chacun . tarifs réduits. Facilités de transport.

Itenseignements et prospectus gratwits par ; 'Office National Suisse du Tourisme, Zurich et Lausanne, son Agence & Nice,

. boulevard Victor- Hupo ; I'Agence Oificielle des Chemins de Fer Fédéraux, Paris. 37, boulevard des Capucines, et toules les
Agences de Voyages, ainsi que les Bureaux de Renseignements des Stations ci-dessous indiquées.

BERNE Lzt
que capitale
au pied des Alpes. Centre idéal

de tourisme et d’aviation.
Kursaal. Casino.

Cenlre d’importance
européenne, Collee-
tions d’art réputées.
(Witz, Holbein,

Backlin). Point de départ pour
tout voyage en Suisse.

ZURICH

Centre d’excursions dans

OBERLAND BERNOIS

UN VOYAGE

par le chemin de fer du

LOETSCHBERG

a travers 1I’'Oberland ber-
nois et le Valais est une
jouissance incomparable.

toute la Suisse.

Le plus grand domaine des Alpes au point de
LE VALAIS vue sportif et touristique. Région la plus enso-

leillée de Suisse. Stations balnéaires et alpestres
de 400 4 2,000 m. d’altitude, avec prix a4 la portée de toutes les
bourses. — Stations recommandées : Brigue (688 m). Centre d’ex-
cursions., Zermatt (1.620 m). Hotels Seiler. Finhaut-Giétroz
(1.237 m). Eau radio-active. Lac Champex (1.470 m). Bains, péche,
canotage, tennis. Saison Mai-Octobre. Service cars postaux. Crans-
sur-Sierre (1.500 m). Golf 18 trous. Plage. Tennis. Tous sports,
Morgins (1.314m). Hotels : Grand et Victoria. Zinal (1.680 m). Hotels
Diablons et Durand. Saas-Fee (1.800 m). Perle des Alpes. Arolla
(2.000 m). Gd-Hétel Kurhaus. Eggishorn (2.200 m). Hotel Jungfrau.

Sejour idéal, au
INTEHLAKEN bord des Lacs
de Thoune et

de Brienz. Grand Casino. Nouvelle pis-
cine. Représentations en plein air de
Guillawme Tell.
Prix réduits dans les hitels.

1.400 métres. La

Station climati-

h aque, alpestre et
sportive par excellence, Piscine et bains

de soleil. Tennis. Promenades et excur-
sions. Cure. Hepos. 1.500 lits.

ZERMATT | LOECHE-LES-BAINS

6 v ae (1.411 m). La combinaison idcale des
(1.620 m). Station d’été et | cures d’ean thermale, d'air et de soleil
d’hiver au pied du Cervin,

i la montagne.
5 Société des Hotels et Bains,
avec le chemin de ferdu Gor-
nergrat (3.136 m.), belvédere

CHAMPERY (1.055 m). Au coeur
classique de la haute monta-

des Alpes. Centre d’excursions. Tennis
(10 courts). Piscine. Ch. de fer élect.
gne. Panorama grandiose avec
plus de 60 glaciers.

Les GORGES DU TRIENT,
la voie pittoresque d'accés de
CHAMONIX pour la Suisse,

Grisons: FLIMS

(1.150 meétres). — 1.500 lits — avec son lac alpestre
et sa plage naturelle. Pension de fr. 40 a fr. 85.

T STl

DANY TOUTES. LES
ONIES PADET)

G ' v

DE COLLE
ECONOMIQUE
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LU TN T

© del operq?aur ne peuv«‘:‘.ni assurer Ie succés
sans lemploi d'un film de haute qualité;
aussi I'élite des amateurs a-t-elle adopte le
film Zeiss tkon, orthochrematique, anti-hale,
de rapidité élevée [otteignant 1300° H. & D)
et dont le nom seul est synonyme de

fabrication scientifique

EN VEMNTE
" DANS TOUTES LES 3
MAISONS DARTFCLES PHOTO

Cotelogue C 5% (oppaoreils et film Zeiss lkon)
gratis el franco sur'demande odressée & 1o Sociéte

IKONTA, 18-20, fbg du Temple, F'ar:s {XI):

LITUDKD DLAERMY PHIGNOT,

"IIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIII|l||IIIIIIII|IIIIIIII|IIIIIIlIIIIIIlIIIIIIIIIlIIIIIIIIll"'

'Mooo

e prend pas de décision sans avoir vu

"Metal ______

utomatic --'—'-'—'-—‘-';’;,*#eé"m"s"i",
ii I e 0 bletota!lsuteur "“"-'-—"

Tous maedeéles amain
et électriques munis
des derniers perfec-
tionnements.

METHODIQUE

AT

—_—DaRS —

Y.A. CI"IAI.IVI N

12 RUE St MERRI PARIS (1V9)
TELEPHONE : TURBIGO &84-35, 36,37

xnv3adgng s30

F 4
o
g
u
3
0
o
o

P r
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Protégez-vous des Epidémies
FILTRE pasTEURISATEUR
MALLIE e

PORCELAINE D’AMIANTE - FILTRES DE MENAGE

DANS TOUTES BONNES MAISONS D'ARTICLES DE MENAGE

et 155, rue du Faubourg-Poissonniére - PARIS (9¢)

PUMLIL.-ELGY

Le Chronographe FORMEL

donne sans défaillance
le cinquiéme de seconde

Un chronographe de qualité qui joint les
plus hautes références au meilleur prix

NOTICE A

GARANTI ]
y FRRANCO SUR DEMANDE

PRIX FRANCO:

NICKEL
ou ACIER :

270 fr.

ARGENT :
335 fr.

OR

1.400 fr.

Vente exclusive a ['Horlogerie

E.BENOIT, 60, rue de Flandre, PARIS

SN R i,

REDOUTEZ LES COFFRES

ANCIENS OU MEDIOCRES

ACHETEZ UN

FICHET

Siege Social : 20, rue Guyot, PARIS

Magasins de Vente :
43, Rue de Richelieu, PARIS
21, r. Fossé-aux-Loups, BRUXELLES

ET DANS TOUTES LES GRANDES VILLES

UL RO LT LRI

&

Tous les Concerts Européens a votre disposition

avec les appareils

L' ALTERNAPHONE"

alimentés 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
Fos]
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La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisation scientifique et industrielle

25, Rue Iltlinqut, Paris

adecouper et a en-
. Rue Lafayette, (Opéra)d BON y ;muuﬁ:;eue?g

angpan
#

oujours a

--..nllll|||ll||||||||l||||III|JIIIIIIIHIIIIIIIHII|IIIII|||I|l|IIIHHI||||I|IHl||||lIlllll|||||II|ll|||||HII||||||lll||||IIIIIIIIHIIIIIIIIu’l'}"""

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

XVIIT LA SCIENCE ET LA VIE

LA MOTOGODILLE

PROPULSEUR amovible (comme un AVIRON) pour tous BATEAUX

{Conception et Construction francaises)

PECHES - TRANSPORTS - PLAISANCE = [} i
2cCcvij/a 5 CV 8 CV == s =

Véritable instrument de travail
Vingt-cina années de pratique

Nos colons fransais l'utilisent de plus en plus Wf____—;

G. TROUCHE, 26, pass. Verdeau, Paris-9° - _ "’-'f
o CATALCGUE GRATUIT — PRIX REDUITS = -_:_""’5—'

) SENSATIONNEL @Q@@g@m@

UN ADPAREIL—| | LES EDITIONS DE FRANCE

DE GRANDE 20, avenue Rapp, PARIS-VIIe
CLASSE POUR ————— Téléph.: SEGUR 92-80, 92-81

275 %

Robuste, Pratique,
BIEN MODERNE.

*HERMO-CADY 69 Les Grandes Inventions
! francaises

VIENT DE PARAITRE :

e

MaJOR HERMAGQGIS 1/4,5 et d’un
obturateur ‘¢ Vario’’ permettant
de se photographier soi-méme.

Catalogue geénéral aree nombreux modéles,

franco sur demande. PAR
“ﬁgﬂo 'AD A. BOUTARIC

LA MARQUE DE PRECISlON

H UN FORT VOLUME :
r"‘ \ 28 fr.

MAS0ON FONDE E o 845

29,RUE DU I.OU\J’RE PARIS 2z 19

T——— T OU T POUR LE JARDIN
Table a dessin “LUDION”

LA PLUS MODERNE
Encliquetage automnt:que
toutes ponhons Rien a
bloquer ou a serrer. Pliage
{acile. Stabilité absolue.

BREVETIE S. D. G.
Représentants demandés.
Tréteaux a hauteur et incli-
naison des barres réglables.
Modelage mécanique

ETUDE DE PRIX
Transféré :
D. FORBE, 41, rue des Fontaines

NANTERRE (Seine)
Notice franca — Venie directe

|
|
|
FABRIQUE PAR |
il
T
I

o LArruseur IDEAL E. G

pour tous débits et toutes pressions,
donne I'arrosage en rond, carré, recs
tangle, triangle et par coté, il est garanti
inusable et indéréglable.

Le Pistolet IDEAL E. G.
Le Rateau souple IDEAL E.G.

Le Pulvérisatenr LE FRANCAIS
Seringues et toute robinetterie pour lea.u
Breveté 8. G. D. G,

Ets GUILBERT, Tel. Mulntorﬂ»‘lﬁ G
. Noticc _fmnco sur demande j

e
160.A. delaReine 5OULOGHE 5/SEINE

l_

A-
R
R
O
S
IEE

U
R
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Comme tout le monde...

Publiciré R -L Dupuy

TRy

T0US POSSEDEZ UN
PODVOIR MYSTERIEUX

...en développant cette puissance
insoupgonnée, vous arriverez
facilement a accroitre votre
VOLONTE, qui vous conduira au
SUCCES et au BONHEUR.

Les forces psychigques ne sont plus main-
tenant I'apanage exclusif de quelques rares
initiés s’en servanl, suivant leur instinet, pour
le BIEN ou pour le MAL. Aujourd’hui, grice
a une méthode simple, tout le monde peul
posséder  les  sciences du  magnétisme, de
I’hypnotisme, de la suggestion, aussi bien que
de Pinfluence personnelle, et, griace a elles,
arriver au SUCCIS,

Sivous voulez RISUSSIR, VAINCRE, RIETI-
RER DE LA VIE LE PLUS D'AVANTAGIES
POSSIBLE, L’INSTITUT ORIENTAL DI
PSYCHOLOGII:
vous aidera el, pour
cela, son service de
propagande dislribue
gratuilement 25,000
exemplaires de son
ouvrage : LIT DITVI-
LOPPEMEXNT DIS
FACULTIES MEN-
TALLS

Ce livre, d'un puis-
sant intérét, illustreé
de superbes reproduc-
tions photographi-
ques, vous montrera
comment, e¢n peua de
temps, sans rien chan-
ger a vos occupations
- g habituelles, vous par-

viendrez a développer
volre VOLONTE, votre MEMOIRE, CORIZI-
GER LES MAUVAISES HABITUDIES que
vous pouvez avoeir et acquérir le POUVOIR
MAGNETIQUIE qui vous permetira d'IMPO-
SERVOTRE VOLONTI, méme & DISTANCE.

Des milliers de personnes, sans distinction
de condition sociale, d'age, de sexe, v sonl
parvenues ; suivez donc leur exemple el, pour
cela, découpez le bulletin suivant et adressez-le
immeédiatement & VINSTITUT ORIENTAL
DE PSYCHOLOGIE (Dpt 326), 36 ter, rue
de la Tour-d’Auvergne, &4 PARIS (9"), ¢n
ajoutant, s' vous le voulez bien, 2 francs en
timbres-poste pour couvrir les frais de corres-
pondance et de port.

326

Venillez m'’expédier gratuitement, ¢! sans

engagement de ma part, volre ouvruge :
Développement des facultés mentales.

Nom Prénomy: <o s
Rue NP .
a DEPArt coiiiins

I'ndiguer si vous &les Madame, Mademoiselle ou Monsicur,

wranssnssnsss A DECOUPER -ssevrsanunes
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- PAVIL EN ACIER A ETAGE

E
é _ 5 B _ 3 é

Nos honorés lecteurs seront peut-étre déja au courant des ossatures des pavillons sans

élage que nous fabriquons dans nos ateliers de Rouen ? Mais le dessin que nous nous permettons
de leur soumettre aujourd’hui est quelque chose de nouveau. Il est vrai qu’il ne représente que
I"évolution normale de notre travail, ear il n’y a pas un saut énorme du pavillon sans ¢étage a celui
en comportant un.

Ce qui est énorme est la popularité mondiale de celte idée de faire venir 'ossature métal-
lique de son logement et d’en elfectuer soi-méme ’'agencement des parois et des cloisons, au moyen
des matériaux trouvés sur place. Nous vous donnons, pour ainsi dire, la forme de votre idée ;
vous 'embellissez selon votre goat et vos moyens.

Bien entendu, il faudra d’abord choisir son modéle 3 toutefois, notre dessin représente
un modeéle bien eourant et trés apprécié, qui se réalise & un cotlt assez abordable. Le dessin s’explique
facilement : seul, 'emploi du pavillon varie. Chez 1'un, le rez-de-chaussée sera le garage, I'¢lage
sera 'appartement, Chez 'autre, ce sera un magasin, une factorerie, des burecaux en bas — e,
en haul, les piéces d'agrément, entourdes d'une grande véranda,

Quoi qu’il en soil, ce genre de pavillon est d'une popularité énorme, partout, dans ce vasle
domaine colonial, oit 'on cherche & s'installer convenablement, sans néces:

airement dépenser sa <
fortune. Nous remarquons bien aussi qu’il n’y a pas seulement qu’aux colonies que I'on apprécie g

I'habitation & charpente métallique. 11 y a des endroits en France ol notre nouveau pavillon a
élage pourrnit se planter aussi avantageusement quaux colonies : tout dépend de I’homme
et de sa capacité pour se débrouiller sur place.

Ceei élant expliqué, examinons le coit. Prenons comme exemple un pavillon & étage, dont

de 4 meétres sur

le rez-de-chaussée consistera en quatre ou cing picé > mélres, entourées dune
arcade de 3 métres d’envergure, dont les colonnes supportent la véranda d'un étage, ayant le

méme nombre de pi¢ees que le rez-de-chaussée, entouré d’une véranda correspondant a 'arecade.

Voici la base de la construction., Evidemment, on peut clore la partie arcade, si on veut, et cloi-

sonner une partie de la véranda — ce qui donnera un grand nombre de pitees en plus. Comme

hauteur, on fait de 3 4 4 métres-en bas et un peu moins en haut. La toiture du eorps de pavillon
a habituellement une pente de 50 centimétres au métre et se fait en tole ondulée galvanisée ou en

fibro-ciment ondulé, tandis que la toiture de la véranda est trés peu ineclinde, afin de donner le

intérieur

maximum d'ombrage sans trop obscurcir les piéc

Ce qui est intéressant est le fait que le pavillon i élage est relativement moins couteux
que le pavillon 4 rez-de-chaussée seulement, car la méme toiture couvre les deux. Au point de vue
charpente, le cout d'un pavillon 4 élage est exactement proportionné au colt d’un pavillon

sans étage. Toul ce qu'il s’agit de faire est ceci : choisissez dans notre brochure n® 101 le modéle

que vous désirez pour former votre étage, et faites le prix global, selon les divers barémes. La char-
pente du rez-de-chaussée ¢tant moitié plus lourde que celle de I'étage coiitera, metre eube pour
métre cube, exactement une fois et demie celle de I'étage.

Tout ceei étant dit, nous invitons tous ceux qui s’intéressent & notre travail a se documenter,

d’abord au moyen de notre brochure n® 101 et, ensuite, &4 nous faire part du pavillon qu'ils désirent
édifier enx-mémes — surtout si ce pavillon différe un peu de nos modéles courants.

Ecrivez aujourd hui pour la Brochure n° 101 aux g
b

6 BIS, quai du Havre - ROUEN
A S SRR R R R S R e A S S oS SRR SRR R SRR R R S e b R R AR
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Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs g
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LA SERIE AVEC OU SANS AUVENTS
= 252 wa
BE FROUVE.EN COMBINAISONS POSSIBLES WMEILLEURE q
e A yOon
DEPARTEMENTS ET LE
ELER sténs‘rsz QEY?U!I‘ETER?&%
TOUTE*COLONIF AP MEILLEUR .
FRANCAISE ICATION A LAVANCE v
g LIVRAISON IMMEDIATE WMARCHE

LA SOCIETE HYDRO-ELECTRIQUE DE LYON
Sociélé anonyme au capilal de 25 millions
Lyon, le 21 janvier 19232,
Aux Etablissements John Reid,

Nous répondons bien volontiers a votre demande de renseignements concernant les hangars
métalliques que vous avez fournis suceessivement, tant a la Société d’Energie Savoie et Dauphiné
qu'a nous-mémes el qui élaienl destinés @ nolre usine de Valliéres (Haute-Savoie).

Ces hangars, équipés d’abord pour le service des chantiers, ont été conservés aprés la mise en
route de la centrale, les faces el les pignons agant éié maconnés sur toute la hauteur, pour étre frans-
formés en divers locaux de service, magasin, elc...

Vos charpenles se sonl révélées d’emploi avantageux, el lenr montage facile a pu élre execulé
avee une main-d’euvre non spécialisée.

Le¢ Directeur Technique,
Société Hyvdro-Electrique de Lyon,
3, quai des Célestins, Lyon.

Nous reproduisons textuellement la lettre qu'ont bien voulu nous adresser nos honorés
clients 4 Lyon, parece que nous voudrions faire ressortir le fait que méme les grandes et puissantes
sociétés ne dédaignent pas d'employer la Série 39, lorsqu’il s’agitl d’une construction a monter
rapidement et économiquement.

Nous demanderons également a nos aimables leeteurs de prendre encore connaissance
d’une attestation trés intéressante de la part d’une des plus grandes maisons francaises, La voici :

LES PETITS-FILS DE FRAN(COIS DE WENDEL ET (Cte
Société en commandile par aclions, au capital de 117,180,000 francs, Hayange

Haygange, le 10 décembre 1929,
Aunx Itablissements John Reid,
Nous vous informons que nous n'avons pas d’objections a formuler au sujetl du petit batiment
que vous nous avez fourni 'an dernier. 5
Celle construction répond bien a Uusage auquel elle élait destinée : le montfage en est rapide el
simple : sa légéreté nous permelira de la démonter el de la transporter facilement pour lui donner une
aulre destination : abri de chantier ou de matériaux.

Les Petits-Fils de Frangois de Wendel et Cle,

Beaucoup de nos lecteurs seront déja au courant de ce que nous appelons la Série 39,
Muais, pour ceux qui désirent des éelaircissements complémentaires, nous nous permeltrons de
leur expliquer que la Série 39 comporle cingquante-trois modéles de hangars en acier, avant de
2 4 15 métres de porlée entre poteaux, sans auvenls, el de 7 m 50 jusqu'a 22 meélres de portée
avee auvents,

Nous fabriquons ces constructions dans nos ateliers de Rouen, et bientol nous les produi-
rons également 4 Bordeaux, Nancy et Saint-Etienne, et nous les livrons & parlir de :

45 francs le métre carré de terrain couvert,
avee toiture en tole ondulée galvanisée ou en fibro-ciment ondulé,
franco toute gare des grands réseaux francais, ainsi que franco Alger, Oran, Tunis
et Casablanca.

Les prix, trés abordables, pour du travail absolument irréprochable el avee toule garantie
de solidité que nous pratiquons aujourd’hui pour tous les modéles de la Série 39, sont le résultat
d’une fabrication intense, que nous suivons sans arrdét depuis de nombreuses anndées el gui nous
permet de contenter rapidement, non seulement les grandes entreprises it bourse illimilée, mais
aussi les maisons moins fortunées que les circonstances obligent 4 chercher le maximum d’éeo-
nonmiie possible dans la réalisation de leurs projels.

La Série 39 se préte & tout projet, 4 toule région ¢l & tout climat. IElle se trouve dans
tous les départements et dans toutes les colonies. Faites sa connaissance aujourd’hui méme en
nous demandant la brochure 144, ainsi que notre nouveau tarif n° 168.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs
6 BIS, quai du Havre - ROUEN
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ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS
DU BATIMENT ET DE L'INDUSTRIE

Reconnue par I'Etat, avec Diplémes Officiels d'Ingénieurs

M. Léon EYROLLES, c. 3 ¢} 1. Ingénieur-Directeur
12, rue Du Sommerard et 3, rue Thénard ‘ Polygone et Ecole d’Application
PARIS (V©) :: CACHAN (pres Panis)

1.200 éléeves par an — 143 professeurs

QUATRE SPECIALITES DISTINCTES :
lo ECOLE SUPERIEURE DES TRAVAUX PUBLICS

Dipléme d'Ingénieur des Travaux publics

20 ECOLE SUPERIEURE DU BATIMENT

Dipléme d'Ingénieur Architecte

3> ECOLE SUPERIEURE DE MECANIQUE ET D’ELECTRICITE

Dipléme d'Ingénicur Electricien
4o ECOLE SUPERIEURE DE TOPOGRAPHIE
' Dipléme d'Ingénieur Géométre

Le titre d'Ingénieur diplémé de I'Ecole permet, en se faisant inscrire & une Facullé des Sciences, de concourir pour le grade

Q’INGENIEUR DOCTEUR
(Décret du 13 février 1931 et Arrété ministériel du 31 mars 1931)

ECOLE SUPERIEURE DU FROID INDUSTRIEL

Dipléme d’Ingénieur Frigoriste (cette Ecole est placée sous un régime spécial)

SECTION ADMINISTRATIVE

pour la préparation aux grandes administrations lechniqucs 2
(Ingénicurs des Travaux publics de I'Elat, de la Viille de Paris, etc.)

Les Concours d’admission ont lieu, chaque année, en deux sessions. Pour
I’année scolaire 1932-33, la premiére aura lieu du 18 au 27 juillet 1932, Ia
seconde du 28 septembre au 7 octobre 1932.

Se renseigner au Secrétariat de |'Ecole, 12, rue Du Sommerard, Paris (5°), qui
donnera tous renseignements sur les concours d'entrée. la nature de l'ensecignement,
les résultats obtenus, etc,

Programme des conditions d'admission et plans d'études envoyés gratuitement
sur simple demande.

Priére de citer, comme référence, LA ScieNcE ET LA VIE

el O S Q e e e e O T O B s
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La physique au voisinage du zéro absolu.

Une visite au laboratoire du [roid de ' Université de Leyde { Pays-
Bas) nous révéle les dernicres découvertes de la physique aux
trés basses fempératures (—272%29) o o0 o 00 se o 0e 0 0 0o

On sait, maintenant, compter et photographier les ions.

Pour la premicre fois, le monde des atomes nous est révélé \par le
film. Cest une nouvelle rl‘upe vers la solution du ,uruh.’nm de I
constitution de la maliére .. .. .. .. .. 5% R e I

La sidérurgie, en créant de nnuvalles vanétés d‘aular a étendu le
champ de ses applications.

La construction mélallique se génédralise; les aciers spéciaux, grice
a leur résistance élevée, lullent, souvent avantageusement, avec
les alliages égers (aufomobile, avialion); Uacier remplace le
hois dans les mines, ele. La chimie métm'mrqiquc a transformé
la sidérurgie . .. .. .. G e SRR ST

Le radiobalisage des ltgnes aénennas aux Etats-Ums.
Comment ecetle récente el grandiose organisalion assure nune plus
qran(.‘r séeurité « la navigation aérienne sur un réseau de
2000 KilomeélIres ..« wive s sivdog T avies s S W

Dans certaines industries, le rendement dépend du « cond:tlonnement »

de l’air.

On sail aujourd hni moeintenir awlomatiquement constantes les
caractéristiques d'une atmosphére dans un local confiné (lempé-
ralure, humidité, ele.), conditions indispensables a la bonne
marche de nr}mbrmnex fﬂfll"fc(tﬁﬁﬂ.‘i 1 textiles, bonnelerie,
imprimerie, meunerie, elc. .. .. . T R Beee SuiimRh e e eR

Gary, « Métropolis » américaine de l’acmr.

Voici Phistoire du plus puissant lrust mélallurgique du monde,
dont la création remonte a peine d vingt-cing ans. .. .. .. .. .. ..

L’horloge parlante de I’Observatoire de Paris distribue I’heure exacte
a tout le monde.

Grdece « la cellule photoélectrique et @ la lampe a trois élecirodes,
"abonné au téléphone re:,'m'!' maintenant rm!nmtdl'qm’rm‘m’ I"heure

CXACIC o vw “daiiwn dniiwn aww W W Ty e e
Les nouveautés dans la 1echniqua du béton vibration et parvmrat:on
U'n nouveau procédé mécanique — fort simple — confére au béton

une homogénéité, une résistance et une étanchéité remarquables,
Commenl on élablit un chantier moderne de bélonnage. .. .. .. ..

Pourquoi pése-t-on les locomotives ?

De la répartition du poids d’une locomolive sur ses divers essieux,
dépend Uadhérence de la machine sur les rails, ainsi que sa
slabilité de marche, conditions nécessaires a la séeurilé, a la
vitesse, « la puissance de traction . .. .. N e ARCRNTIER IReila

Les avantaga& des carburants « nationaux» a basa d'ﬂ.[cnul

La présence d'aleool dans Uessence améliore, a un cerfain poinl, le
rendement d'un moteur  explosion en autorisant une plus forte
compression, tout en évitant le calaminage, le GIIJHJ(;P, el en
augmentant la sécurité des avions. Au point de vue économique,
le carburant « national -;wm‘ améliorer noltre « polifigue » de
"essence.. .. .. & alie ST s ABTIEN

Un nouveau type de turhmes é g4z ou a4 vapeur.

(irdee « une vitesse ’écoulement constante, le r,ru.. ou la merm.
transforme intégralement son énergie en lravail | s .

Méthodes modernes de tissage et de perforation des métaux.
La toile métallique et les tdles perfordes sont de _n!'m en ;;.‘us utilisdes
dans Uindustrie : leurs applications. .. .. PR Y

Un nouvel accumulateur léger et robuste.
Denx fois plus léger que Uaccumulateur au plomb, le nouvel accu-
mulatear a Uiode parmr destiné a certaines unph(‘alums indus-

trielles .. .. .. . nx mmommer Shimdies R
Les «a coté» de Easclenca.. G e O G R OETY NS Bod G e
Chez les éditeurs. .. .. .. .. oo i wh s we or ee me v wr e e e oee

Jean Labadié .. ..
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Professeur 4 la Faculte des
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Jean Marival ..

Jean Marchand ..
Ingénieur I, E. G.

Robert Chenevier . ..
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Jean Gueydon de Dives. .

Ingénieur des Ponts
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E. Terval. .. .. .. .. ..
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451
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Le béton constitue le matériau par excellence de la construclmn moderne. Armé ou non, il voit chaque j jour
s'accroitre le champ de ses applications. Aujourd’hui, grace a la vibration et a la pervlb:’at:lun. on sait
lui conférer des gualités remarquables d'homogénéité, de résistance et d’étanchéité que n’offrent pas les
anciens procédés. D'autre part, grace a 'organisation du chantier de bétonnage ot tout 'outillage et la manu-
tention sont mécaniques, la rapidité d’édification, jointe a une plus grande sécurité, se sont considérablement
accrues aussi bien pour les immeubles que pour les grands travaux publics. On voit, sur la couverture de la
présente livraison, une installation toute récente o1 le béton est amené a pied d’ceuvre — par simple gravité —
pour l'établissement d'un de ces puissants barrages que le développement de I’hydroélectricité fait surgir du
sol, au travers des cours d’eau, dans les cing parties du monde. (Voir I'article, page 489 de ce numéro.)
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LA PHYSIQUE
AU VOISINAGE DU ZERO ABSOLU

Une visite
au laboratoire de 1"Université de Leyde (Pays-Bas)

Par Jean LABADIE
I“.NV{J\'I:Z H'PI:ICIAL DE « LA SCIENCE ET LA VIE » A LEYDE

La constitution intime de la matiére pose encore aux physiciens de redoutables problémes. Nous
avons vu, a propos du dernier Congres de Rome (1), combien les savants de tous les pays s’ effor-
¢aient a percer le mystére intraatomique. Aucune recherche ne doit éire négligée pour élucider
cette capitale question et pour pénétrer dans le domaine de la constitution de la matiére. ("est en
soumettant les éléments aux conditions les plus « particuliéres » que Uon peut espérer aceroifre
nos connaissances «a ce sujet. Il y a, notamment, un puissant iniérél a étudier les propriétés des
corps aw voisinage du « zéro absolu » (— 2730 C), inaccessible par définition méme. Le célébre
laboratoire du froid de Leyde, qut, sous Uimpulsion de Kamerlingh Onnes (2), était déja le
mieux équipé du monde pour Uobtention des irés basses lempératures, poursuit, sous la direction
de savants réputés, tels que M. Keesom et M. de Haas, les investigations les plus délicates duns
ce domaine, il y a peu de temps encore inexploré. C’est ainsi qu’ils ont pu atteindre la température
de — 2720,29 (00,71 absolu), oit les corps révélent de curieuses propriétés qui nous ouvrent des
horizons entiérement nouveaux sur la structure des atomes. MM. Keesom et de Haas ont bien
voulu faire parcourir a notre envoyé spécial le cycle des multiples et minutieuses recherches actuel-
lement en cours, notamment sur la supraconductivité des métaux (3 ), sur les effets magnétiques
aux basses températures, sur Uemploi des rayons X pour étudier et photographier les phénoménes
observés, sur la vitesse du son, ete... Cest une ceuvre considérable, dont la poriée pratique peut étre
un jour fort appréciable. Ainsi la liquéfaction, au laboratoire, de oxygéne n’a-t-elle pas deja
donné naissance a cette industrie si prospére et relativement nowwvelle: la fabrication de U air lijuide ?

méme de M. de Haas,

« La Science ne suflira jamais a la con-
naissance du monde, c’est entendu, puis-
qu’il restera toujours des phénoménes a
découvrir, des théories a approfondir ou a
réviser, mais la Science n’en sera pas moins
toujours le plus noble des sports. »

Jétais done chez des « sportifs » en arri-
vant au laboratoire eryogéne de Levde,
puisque j'entendais ces paroles de la bouche

(1) Voir La Science et la Vie, n° 176, page 97

(2) Voir La Science ef la Vie, n® 108, page 489,

(3) Voir La Science et lu Vie, n° 109, page 37.

qui dirige, avec
M. Keesom, le céleébre établissement. Devi-
ner la constitution de la matiére dans
cette interminable partie d’échecs que les
savants ont entreprise avec la Nature, voila
done, en effet, un beau sport. Mais je
savais que ce jeu capital, tel qu'on le pra-
tique a4 Leyde, n’était devenu possible que
grace 4 une partie préliminaire, singuliére-
ment originale et dure, aujourd’hui pleine-
ment gagnée, d’ailleurs : la conquéte des
trés basses températures, Actucllement, les

47
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physiciens de Leyde ont conduit leur expé-
dition polaire jusqu’au point situ¢ a sept
dixiémes de degré du « zéro absolu » (1). Leur
avance, si on la calcule sur ces derniéres
années, se mesure, annuellement, par quel-
ques centicmes de degré. Clest que le zéro
absolu (ou zéro « Kelvin», du nom du phy-
sicien qui I’a repéré une fois pour toutes) est
le péle du froid, inaccessible par définition

Les expériences des physiciens exigen:
(pour la production ou pour la mesure des
phénomenes)
des thermome-
tres, des baro-
metres, des
électroaimants,
des tubes a
rayons X, des
colonnes de
distillation, et
jusqu’a des dia-
pasons, quand
on veut mesu-
rer, PAr exemn-

du son aux
basses tempeé-
ratures. 11 faut
transporter
tout cela au
pays du zéro
absolu. L’in-
géniosité  dé-

Lompresseur da
ple, la vitesse i '

savant Kamerlingh Onnes, le grand phy-
sicien hollandais dont le nom ajoute un nou-
veau fleuron 4 la couronne scientifique de son
pays, déja si riche aveec ceux d’Huygens, de
Lorentz et des fameux trois V : de Vries,
Vant’ Hoff et Van der Waals — pour ne
citer que les morts.

En avril 1897, au moment ot IK., Onnes
obtint de spécialiser le laboratoire univer-
sitaire de Leyde dans cette production des
basses températures qui en a fait un établis-

sement unique

ir
|

aumonde (deux
laboratoires
semblables ont
été seulement
copiés sur celui-
la par I’Alle-
magne et par
1’Amérique),
les premiéres
liquéfactions
sensationnelles
de gaz réputés
« permanents »
venaient d’étre
réalisédes.
L’oxygeéne
avait été con-
densé par Cail-
letet et par
Pietet, travail-
lant isolément

ployée a cet
effet, dans cha-
que cas parti-
culier, n’est pas
a la portée de
toutes les ima-
ginations. I1
vaut done [a
peine que nous
tentions de suivre au moins quelques-unes
de ces curieuses expéditions scientifiques.
Nous le ferons brievement tout a 1'heure,
mais, auparavant, il nous faut présenter
I’équipement foncier du laboratoire, ¢’est-a-
dire D'outillage grace auquel se fabriquent
couramment, 4 Leyde, en quantités aussi
grandes qu'il est nécessaire, I'hydrogéne et
I'hélium liquides, dont I’ébullition (réglée par
un vide plus ou moins pouss¢) donne ensuite
le froid exigé par les expérimentateurs.

Fic, 1.

L’ceuvre de Kamerlingh Onnes : tous
les gaz liquéfiés au service du physicien

L’initiateur de cette course méthodique
vers les plus grands froids réalisables est le

(1) 273° au~dessous du zéro centésimal,

L INSTALLATION

L’air, comprimé a 200 atmosphéres par le compresseur du

second plan, se détend dans le détendeur, oi il se liquéfie en

travaillant (U'air non liquéfié refourne aw compresseur). L' air

lHaquide coule dans la bouteille Dewar, dont un exemplaire est
en allente dans sa caisse spéeciale pour le transport.

INDUSTRIELLE DE LIQUI-
FACTION DE L'AIR AU LABORATOIRE DE LEYDE

(1877). Ces ré-
sultats de labo-
ratoire, I, On-
nes estima qu’il
fallait les trans-
former en liqué-
factions mas-
sives. Ainsi
pourrait-on
d’abord pousser & 'extréme I'é¢tude d’une loi
fameuse, celle « des états correspondants »
(Van der Waals), en vertu de laquelle les rap-
ports mutuels entre la pression, le volume et
la température doivent prendre le méme
aspect pour tous les gaz quand on fait varier
I'un ou I'autre de ces termes. Mais, cette loi
n’étant qu’approximative (comme presque
toutes celles de la physique), I£. Onnes
recherchait un principe plus général qui,
sans doute, était 4 sa base — et ce principe,
le savant hollandais pensait 'avoir formulé
dans sa théorie générale des liquides. Celle-
ci exigeait done, pour sa vérifieation totale,
que les derniers gaz permanents fussent li-
quéfiés en quantités massives, & commencer
par I'oxygéne déja condensé au laboratoire,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA PHYSIQUE

AU VOISINAGE

DU ZERO ABSOLU 441

L’oxygéne, comme tout autre gaz, ne peut
se liquéfier si on le prend au-dessous d’une
« température critique » qui est — 1189, 82
au-dessous du zéro centésimal ; d’autre part,
une fois liquéti¢, ce gaz bout (sous la pres-
sion atmosphérique) a — 1820, 97, Si on le
soumet a une dépression par le vide, sa
température baisse encore, jusqu’a — 21804
(point de congélation). Tel était le corps

._Corhpresseur-
. d'hydrogéne,
; ; 7

et

En 1895, I'Allemand von Linde obtient
la premic¢re liquéfaction industrielle de I'air
complet : il utilise 'effet de détente (effet
Joule-Kelvin), par lequel un gaz fortement
comprimé et refroidi, puis brusquement
détendu, se refroidit encore. Appliquant ce
principe 4 I’hydrogéne comprimé a 200 atmo-
spheres et refroidi par I'air liquide en ébul-
lition (— 1909), le physicien anglais Dewar

FIG. 2.

— LINSTALLATION DE LIQUEFACTION DE L'HYDROGENE

.

L’hydrogéne, trés pur, venant du gazomélre central du laboratoire, est comprimé a 25 atmosphéres dans

le compresseur de gauche, d’ott il va auw liquéfacteur soigneusement calorifugé. La, il se refroidit d’abord

dans un bain d’air liquide, et, ensuile, par ses propres vapeurs de détente. Ensuile, il se détend définiti-

vement dans un second compartimment de Uappareil et coule a l'état Hquide dans sa partie inféricure, d’ ot

il est siphoné dans les bouleilles de transport. Les pompes du second plan aspirent Uhydrogéne non
liguéfié (provenant de la premiére délente) et le renvoient au gazomélre.

réfrigérant que K. Onnes résolut de se don-
ner comme matiére premiere de ses travaux.

En 1894, ce premier objectif était atteint,
grice au montage de la célebre « cascade »
du froid réalisée a Leyde, par laquelle on
liquéfiait successivement le chlorure de
méthyle, dont les températures d’ébullition
(— 240 et au-dessous) permettaient de liqué-
fier I'éthyléne, dont I’ébullition (— 103°, 72
et au-dessous) assurait a son tour la liqué-
taction de I'oxygéne en quantité semi-indus-
trielle (1).

(1) Voir La Science et la Vie, n® 108, page 492, ol
cette cascade est décrite.

obtient a son tour, en 1896, la liquéfaction
de ce gaz. Aussitot, IX. Onnes va prolonger,
a Leyde, sa « cascade » du froid jusqu’a
Phydrogéne liquide, car ce nouveau progreés
doit permettre d’obtenir (toujours par ébul-
lition) des températures de — 2520, 76 et
au-dessous.

Dewar avait obtenu, en 1898, 20 centi-
metres cubes d’hydrogene liquide. A Leyde,
en 1905, on réussit la préparation du pre-
mier quart de litre. En février 1906, 3 htres
furent préparés d’une seule coulée. En mai,
les premiéres mesures physiques a la tem-
pérature de I'’hydrogéne liquide commen-
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caient. Au cours de 1907, 2 hectolitres de ce
gaz liquélie  furent utilisés.  Aujourd’hui,
I'appareil liquéfacteur d’hydrogene fournit
au laboratoire 20 litres par heure.

Concurremment, le laboratoire, qui avait
utilisé 66 litres d’air liquide en 1903, en
usait 1.500 litres en 1907. L’air liquide étant
devenu, grace a

appliquée a4 un nouvel apport d’hydrogéne
comprimé (serpentin contenu dans le second
compartiment), permet d’opérer une nouvelle
détente i partird’une température encoreplus
Lasse que la précédente. II en résulte finale-
ment la condensation du gaz dans le troisiéme
compartiment — d’ou I’'hydrogéne liquide est

siphoné dans

la machine de
Linde (d’ail-
leurs perfee-
tionnée par
Georges Clau-
de), une ma-
tiecre courante,
la cascade
primitive de
K.Onnes, abou-
tissant a I'oxy-
géne  liquide,
devenait super-
flue et 1’air
liquide put se
fabriquer a
Leyde sur le
mode indus-
triel (fig. 1).
La liquéfac~
tion massive
de 1’hydro-
géne
L’air liquide,

des vases De-
war soigneuse-
ment calorifu-
gés au sein de
caissons spé-
ciaux de trans-
port.

La liquéfac~
‘tion et la soli-~
dification de
1’hélium,
dernier gaz
permanent

Aprés 1I'hy-
drogene, il res-
tait cependant
un dernier gaz
aliquéfier: I'hé-
lium (tempéra-
-ture critique

— 2679,84 ;
température
d’ébullition

transporté
dans les bou-
teilles a double
paroi argentée
— ce qui cons-
titue le meilleur
des calorifuges
— qu’inventa
Dewar en 1898,
put étre trans-
porté avee la
plus grande
facilité. Sa pre-
miére utilisa-
tion fut naturellement de servir de réfrigé-
rvant au liquéfacteur d’hydrogéne. Celui-ci
(fig. 2) se compose de trois compartiments
agencés en série et enveloppés dans le méme
bloe ealorifuge. L’hydrogene, comprimé a
200 atmosphéres dans un serpentin, se refroi-
dit par I'air liquide dans le premier de ces
compartiments et se délend (eflet Joule-Kel-
vin) dans le second ; cette détente fournit
une premitcre condensation d’hydrogene. Ce
« brouillard » d’hydrogéne constitue lui-méme
une seconde atmosphére réfrigérante qui,

riG. 3. —

LA LIQUEFACTION
L HELIUM

Le gaz arrive du gazométre central a Uétat d’extréme pureté. Il se
refroidit, se détend et se liguéfic a Uiniérieur d’un cryostal spécial
(invisible ici, parce que situé derriére les pompes), d’ou il est
siphoné dans le eryoslat situé aw centre de la figure, lequel sert
aw transport de Uhélium Hquide. Les pompes a vide (évaporant
Uhydrogéne et Uair liquide des réfrigérants ) sont constituées par
deux colonnes a condensation de vapeur de mercure. Celui-ci
est porté a Uébullition par chauffage électrique a la base des
colonnes, tandis qu'un réfrigérant a aleool (cylindre horizontal)
active la condensation mercurielle a leur sommet.

— 268°,83).
L’hélium  li-
quide offrirait
auax physiciens
le plus intense
« réfrigérant »
qu’ils puissent
jamais espérer.
IKamerlingh
Onnes réalisa
cet ultime tour
de force. Mais,
ici, nul ne
P’avait précédé
par aucune expérience de laboratoire analogue
4 celles de Cailletet-Pictet pour 'oxygene, de
Linde pourl’air, et de Dewar pour I’hydrogéne.
La tiche était done entiecrement originale.

La liquéfaction de T'hélium n’exigea que
deux ans de mise au point a partir du mo-
ment ou fonctionna régulicrement le « eycle »
de I’hydrogéne liquide (1906).

En mars 1908, Thélium, comprimé a
100 atmosphéres sous un réfrigérant d’hy-
drogene liquide (bouillant dans le vide
4 — 2599), fut soumis a leffet de détente.

SEMI-INDUSTRIELLE DE
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Un léger brouillard apparut dans le eryo-
stat, mais on estima qu’il pouvait étre dn
aux impuretés d’hydrogéne contenues dans
le gaz. Celui-ci fut purifi¢é 4 nouveau, et,
le 10 juillet 1908, dans un appareil analogue
au liquéfacteur d’hydrogene, I'hélium, a
son tour, devint liquide, mais le ecryostat
récipient ne pouvait quitter encore le ligqué-
facteur : les mesures effectuées dans ces
conditions révélérent que la plus basse tem-
pérature ainsi réalisée par Kamerlingh Onnes
était de 02,82 au-dessus du « zéro absolu » —
disons 02,82 I (Kelvin).

Le 14 novembre 1923, pour la premiere
fois, I’hélium liquide put étre transporté
en bouteilles spéciales, a 'intérieur du labo-
ratoire, exactement comme l'air et ’hydro-
géne liquides. A cette date, au cours de 'an-
née scolaire 1923-1924, le laboratoire eryo-
gene de Leyde utilisa 6.000 litres d’air liquide,
1.300 litres d’hydrogeéne liquide et quelques
litres d’hélium liquide distribués au cours
de dix-neuf journées de travail.

Entre temps, une découverte sensation-
nelle avait été réalisée sous la direction de
Kamerlingh Onnes : celle des corps «supra-
conducteurs » aux trés basses températures
(1911), sur laquelle nous reviendrons.

Il restait a solidifier I’hélium. C'est le

—

(-258)

deliug
| liquefie

(-2685)

Hydrogene
Oxygene
haﬂ?me

Bouteilles He

F1G. 4. — SCHEMA CONCERNANT LA LIQUI-

FACTION DE L 'HELIUM

Le cireuil en traits fins se rapporte a Uhydrogéne
liquide, utilisé¢ comme réfrigérant el apporté dans
la bouteille H. L’hélium venant des bouteilles He
est comprimé dans le serpentin S,, ot il subit la
réfrigération des vapeurs d’hydrogéne. Au bas du
serpentin, le robinel de détente dont la maneuore
se fait de Iealéricwr. L'hélivm liquide tombe dans
le vase central, qui baigne lui-méme dans une
f-ri‘,u_le enveloppe d’air el d’ff.f!dm;r_;é?w liqu'a'd(’s.
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Pont de Wheatstone

FIG. 5. — SCHEMA SIMPLIFIE DE L’APPAREIL
A SOLIDIFIER L HELIUM
A droite, la pompe a comprimer Uhélivm dans le
tube en U contenu dans le cryostat (simplifié)
situé a gauche, aw centre duquel on voil Uagitaleur
magnétique. La solidification, qui blogue la circu-
lation de Uhélium liquide a la base du tube en U,
est constatée par le manométre différentiel (situé
aw centre ), dans lequel les mouvements du mercure
sonl enregistrés par un fil de platine axial relié a un
pont de Wheatstone. Le va-el-vient du mercure modi-
fie, en effet, la résistance éleetrique de cet ensemble.

successeur de Iamerlingh Onnes, M. Kee-
som, qui, aprés le déees de son maitre, devait
réaliser ce corps solide, le plus froid qui soit,
et que la nature n’a jamais réalisé nulle part.
Car, méme soumis & une évaporation violente
par un systéme de pompes (a condensation
de vapeur de mercure) portant le vide,
au-dessus de I’hélium liquide, a 0,15 milli-
metre de mercure, la température s’abaisse
au-dessous de — 268°,83 (soit au-dessous de
40 K), sans que la congélation se produise.

M. Keesom résolut alors d’appliquer a
I'hélium liquide, placé dans un serpentin
(refroidi par I'hélium liquide extérieur lui-
méme, rapidement évaporé), une pression
de plusieurs atmospheéres. I1 obtint ainsi,
le 25 juin 1926, la premiere solidification de
I’'hélium  liquide tris fortement comprimé.
Mais il montra que la solidification se pro-
duisait encore a 20,25 IX et a la pression
de 45 atmosphéres seulement.

Notre croquis (fig. 5) indique le schéma
de fonctionnement de D'appareil Keesom,
dont I'ingéniosité n’a pas besoin d’étre sou-
lignée —— encore que ce schéma ne donne
qu’une idée tres imparfaite du montage réel
de I'appareil. Contentons-nous de remarquer
que la solidification de I'h¢lium liguide ne
pouvait ¢tre constatce tlu'i:1¢!it'(=ctellyq=|1t.,
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non visuellement, aucun tube en verre ne
pouvant supporter les pressions appliquées.

La difficulté des observations
et des mesures
aux trés basses températures
Ce montage de D’expérience Ieesom pour
la solidification de I’hélium nous introduit
de plain-pied sur le terrain si difficile des
expériences courantes du laboratoire cryo-
géne, que je vous ai promis d’explorer rapi-
dement en votre compagnie.

Quelle que soit 'expérience de mesure ou
de recherche entreprise au laboratoire cryo-
geéne, c’est toujours sous un aspect d’aussi
grande complexité qu’elle se présente.

La premic¢re chose qui frappe devant un
cryostat en cours d’expérience, c’est le
nombre des fils électriques, d'une extréme
ténuité, ou des tubes « capillaires », qui
relient I’Ame centrale du eryostat aux appa-
reils extérieurs de mesure.

Les tubes capillaires, quand la tempéra-
ture, la pression et la nature de I'expérience

FIG. 6. — LA SALLE DES MESURES ELECTRIQUES
C6ld des galvanométres, sur lesquels s’opérent les lectures. Au fond, une dtudiante effectue des calculs.

Le « eryostat» dans lequel gisait, en D'es-
pece, le coeur de I'expérience, comportait,
en coupe, six parois formant une succes-
sion de « vases Dewar » enrobant le bain
d’h¢lium  liquide central dans un second
d’hydrogéne liquide et celui-ci dans un troi-
sieme d’air liquide. Au centre du eryostat
était le tube en U au fond duquel ’hélium se
solidifiait dans un tube capillaire, cepen-
dant qu'un agitateur (mu du dehors par
effet électromagnétique) remuait sans cesse
le bain d’hélium liquide. D’autre part, le
physicien devait mesurer la température
régnant & l'intérieur du eryostat par Deffet
de la dépression régnant au-dessus du bain
réfrigérant, tandis qu’un manomectre diffé-
rentiel, relié au tube en U sous pression,
devait indiquer le moment ou le bloeage du
liquide aurait lieu par congélation de I'hé-
linm dans la Partie ('.apillaire.

le permettent, portent aux manomeétres les
indications de pression d’oii I'on peut déduire
la température.

Des fils électriques peuvent, d’ailleurs,
leur étre substitués. C'est ainsi que la
tempc¢rature est mesurée souvent, méme
dans les expfériences courantes. a 1'aide de
thermomedétres « & résistance » basés sur la
conductivité ¢lectrique. Le physicien connait
les relations théoriques existant entre la
conductivité d'un métal donné et Ia tempé-
rature. La mesure de la conductivité lui per-
met, par conséquent, de déduire la tempé-
rature.

Il va sans dire que cet exemple varie a
Pinfini.

D’autre part, le physicien expérimenta-
teur peut rarement conduire matériellement
l'expérience, tout en faisant lui-méme les
lectures délicates que comportent les me-
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sures en question. Il est préférable de confier
ce soin a4 des auxiliaires expérimentés, dans
un « poste central ». C’est pourquoi une salle
spéciale est consacrée aux galvanométres de
précision. Chacun d’eux est relié 4 'une des
chambres de. travail, ot il prend directe-
ment les connexions électriques néeessaire .
L’expérimentateur, relié¢ par téléphone a la
salle des galvanomeétres, donne ses ordres
de mesure a son collégue attentif a la lunette
de visée (fig. 6 et 7), tandis que lui-méme
demeure libre de ses manipulations. Ainsi,

FI1G. 7.

vité s’annuler brusquement. Théoriquement,
un mince fil de ces métaux peut alors laisser
passer un courant ¢énorme.

Depuis, M. de Haas — qui dirige la section
« électrique et magnétique » du laboratoire de
Leyde, tandis que M. Keesom dirige sa sec-
tion « thermo-dynamique » — a voulu savoir
si la résistance des mémes métaux a la propa-
gation de la chaleur subissait un phénomene
analogue. En d’autres termes, y a-t-il des
« supra-conducteurs » thermiques ? Les cour-
bes ci-jointes montrent quel nouveau point

— LA SALLE DES MESURES ELECTRIQUES

Cité des lunetles de visée, par lesquelles les observateurs lisent les déviations des galvanométres situés en face.

toutes les mesures électriques se trouvent
centralisées dans la méme salle, ou elles
s’effectuent dans les conditions optima.

Quelques recherches en cours d’étude

La découverte la plus sensationnelle réali-
sée aux trés basses températures reste encore
aujourd’hui celle de la supraconductivité (1)
de certains métaux (plomb, thallium, mer-
cure, ¢tain). La résistance électrique des
métaux décroit d’environ 1/273¢ de sa valeur
chaque fois qu’on abaisse d’un degré centé-
simal la température d’un métal. Qu’allait-il
advenir aux environs du zéro absolu ? Le
graphique ci-joint donne la réponse : le mer-
cure au-dessous de 49, 2 K, le plomb au-des-
sous de 70, 2, I’étain au-dessous de 32,7, le thal-
lium au-dessous de 29,47, voient leur résisti-

(1) Voir La Science et la Vie, n® 109, page 37.

d’interrogation ont- posé ces expériences.
En général, la résistance thermique des
métaux baisse avee la température jusque
vers 82 K. Mais, a partir de ce degré, elle
remonte si on continue de refroidir. Cette
remontée de la courbe dans le eas de I'étain,
par exemple, est influencée par Pintroduc-
tion d’un champ magnétique. Dans le cas
d’un alliage de deux supraconducteurs élec-
triques tels que le plomb et le thallium, la
courbe prend la forme bizarre indiquée par
notre dessin. Quel mystére touchant la cons-
titution intime de 1. mati¢ére :e cache done
la-dessous?

Le physicien hollandais Lorentz a montré
la fonetion tant électrique que thermique
que doivent remplir, au sein des métaux, les
« ¢lectrons libres » (1) eirculant d’un atome

(1) Voir La Science el la Vie, n° 118, page 289.
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F1G. 8. GRA-
PILIIQUE DE LA
RESISTIVITLE
DES METAUX
SUPRACONDUC-
TEURS

On  remarquera
la chute brusque de la vésistivilé (porlée en ordon-
nées ) dw thallium ('1'1), de Uetain (Sn), du plomb
(’L), aux divers degrés absolus appelés « seuils »
(indiqués en abscisses), afin de rapprocher les
courbes concernant ces trois métaux de leurs cour-
bes de résistance thermique (graphiques suivanis ).

a PPautre, les baignant a la maniére d’un gaz.
Ce « gaz d’¢électrons », intérieur aux métaux
(qui s’en échappe, d’ailleurs, dans le cas,
par exemple, du filament incandescent des
lampes triodes), devrait se « liquc¢fier », se
«solidifier », aux trés basses températures, et le
conducteur, privé d’¢lectrons libres, devrait
devenir subitement imperméable au passage
de I'¢lectricité. C'est le contraire qui arrive

/ FIG. 9. — GRA-
PHIQUE MON-
u TRANT L’AL-
2 LURE GENI-
RALE DES

o UE" VARIATIONS
DE LA CONDUC-
TIBILITE THERMIQUE DES METAUX AU VOISI-
NAGE DU ZERO ABSOLU (— 273° ()
Les graphiques détaillés suivanls se rapportent a
la région de températures circonscrites par le petit
rectangle vertical (4 a s K ).

Temperature absolue

dans les supraconducteurs, et les expériences
de M. de Iaas, touchant la conductivité
thermique, ne font qu’accentuer le mystere...

Voici d’autres exemples de la fécondité de
la recherche par les méthodes du labora-
toire eryogene de Leyde.

L ’hélium, désormais manié¢ avee aisance
sous ses trois « phases » (gazeuse, liquide,
solide), a révélé un [ait extraordinaire. On

FiG. 10,
MONTRA

COURBES
LES VARIA-
TIONS DE LA
RESISTANCI
THERMIQUE
D'UN ALLIAGE
DE PLOMB LT
DE THALLIUM AU VOISINAGE DU ZERO ABSOLU
Chacun de ces melaur est un o« supraconducteur »
clectrique. Leur alliage donne, au point de vue de la
résistance thermique, des « singularités » encore tnex

pliqudes, mais qui ne paraissent pas dépourvues de

F!omb/Thallium

.

8 412
Temperature absolus

Aisist,

relations avee les « sewils v de la supraconductivité

dlectrique (comparer aux graphiques préeédents ).

sait que, dans certaines conditions de tempé-
rature et de pression, tous les corps peuvent
se « sublimer », ¢’est-a-dire passer directement
de I'état solide a I'état gazeux. KEn sorte que
les courbes de liguéfaction et de fusion de tous

Fire¢., 11. —
COURBE DE LA
RESISTANCE

THERMIQUE =
DE L'ETAIN AU »

ns
VOISINAGE DU

ZERO ABSOLU

La courbe re

monte comme
dans le graphique
« d'allure géné-
raley (voir fig. 9).
Mais, ici, on constate une parlicularité : quand
on appligue un champ magnétique au metal expe-
rimenté, la courbe normale (1) s’abaisse en (2).

.
'
'
i
i
'
I
1
i
s

. 3,8
Température absolue

les corps viennent 4 un moment donné se fon-
dre en une seule, en un point dit «triple pointy.
L’hélium n’offre rien de semblable. La courbe
de fusion (pressions au-dessous desquelles et
des températures au-dessus desquelles il
demeure gazeux), courbe inférieure de notre
graphique, ne vient nullement rejoindre 1

FIc. 12.
COURBES MON-
TRANT L'EXIS-
TENCE DES
DEUX « IHE-
LIUMS » LIQUI-
DIES
La eourbe infé-
rieure est celle
des pressions(en
Sfonetion des tem -
pératures ), qui
délimite les con-
ditions de Uhé-
l{fum-gaz. La
courbe supéricure délimite, de méme, les conditions
de Uhélivm solide. Pour tous les aulres corps, ces
deua courbes convergent el se fondent en une seule
a partir d’un certain point (dit triple point). Ieci,
rien de semblable. Les deuwr courbes, dont Uinder-
valle marque les conditions de lquidite de Ihélium,
se rapprochent, en effet, dans Uétranglement indi
qué en pointillé, mais s éearlenl a nouveau. Les
pressions el les temperatures, relatives aux régions
situdes de part et d’autre du pointillé, marquent
Uexistence de deux héliums ligquides bien distincls.

Heélium
solide

/ rélium
. lig. T

.

Hélium

0 1

Pression

CRCEREEN &
Temperature absolue

courbe anzlogue délimitant les pressions et les
températures de stabilité de I'hélium liguide
(courbe de « tens on de vapeur » situce au-
dessus). Bien plus, on distingue deux sortes
d’hélium liquide dont les « phases » (I) et
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(1) ressortent également de la
forme des courbes en question.
Quelle est donc cette nouvelle
bizarrerie ? Pourquoi I’hélium
liquide a-t-il deux formes, deux
« phases » liquides ?

Les effets magnétiques
aux trés basses températures

Disons également un mot des
études que M. Jean Becquerel
et M. de Huaas poursuivent au
laboratoire de Leyde. Notre
savant compatriote {réquente
I’établissement régulicrement
depuis vingt ans. Il a commencé
par étudier aux trés basses tem-
pératures le dédoublement parti-
culier des raies spectrales de cer-
tains corps solides (terres rares)
sous l'influence d’un champ ma-
gnétique élevé. Ses travaux sur
ce point sont d’ordre absolument
capital pour les théories atomi-

AUX BASSES TEMPERA-

EXPERIENCE
FAIT INTERVENIR UN CHAMP MAGNI::TIQUE

rFiGg. 13. —
TURES QUI

UNI

Le cryostat est placd entre les pales de Uélectroaimant. Le dis-
positif interne (voir le schéma suivant) aboutit a des bobines
formant de véritables « balances » magnétiques mesurant les
actions recherchées. Un ampéremetre mesure Ueffet donné par les
balances ; un second sert @ mesurer le courant envoyd dans Uélectro
e, par conséquent, le champ magnétique appliqué a Iexpérience.

FIG, 14, — UN AUTRE MONTAGE
D'’EXPERIENCE MAGNETIQUE A
BASSE TEMPERATURE
On wvoit ici la finesse du eryostal
placé entre les poles de Uélectro, plus
puissant  que le précédent, mais
beauecoup moins que le grand électro
(hors texte).

Vers
balance

— Corps_
paramagnétique
FIG, 15, — EXEMPLE SCHIEMATI-

QUE DE L'UNE DES MESURES
MAGNETIQUES EFFECTUEES AUX
TRIZS BASSES TEMPERATURES
Un corps « paramagnétique », une
« lerre rare », par evemple, suspendu
par wune lige au-dessous du champ
magnétique, est attivé par ce champ :
la tige remonte. Si le corps était
« diamagnétique », 1l serait, aw con-
traire, repoussc, et la tige de la balance
tirée vers le bas de la figure,
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ques modernes, puisque le dédoublement des
raies spectrales, sous les effets tant magné-
tiques qu’électriques, expriment les orienta-
tions des orbites parcourues par les électrons
a lintérieur des atomes.

La dé¢licatesse des expériences de M. Jean
Becquerel, en collaboration avec M. W. J. de
Haas, dépasse

des champs magnétiques aux basses tempé-
ratures.
On sait qu’il existe trois sortes de corps
« magnétiques » : ceux de la famille du fer,
dits ferro-magnétiques, dont les réactions
magnétiques sont connues de tout le monde ;
les corps diamagnétiques, qui sont repoussés
par un champ

peut-étre celle
de toute autre :
il Tui faut pla-
cer le corps
étudié dans un
cryostat a trois
doubles encein-
tes et dont le
diamétre, mal-
gré cela, n'ex-
cede pas 2 ou
3 centimétres,
afin que l'en-
semble de T’ap-
pareil puisse
tenir entre les
pitces polaires
aussi rappro-
chées que possi-
ble d’un puis-
sant ¢lectroai-
mant. IStudiant
les effets de
« polarisation »
de certains eris-
taux ((lisonite,
par exemple)
sur les dilfé-
rentes lon-
gueurs d’ondes
lumineuses (du

F1G. 16. — UNE EXPERIENCE D’ANALYSE DES CRISTAUX

magnétique ;
les corps para-
magnétiques,
qui sont attirés
par un champ
magnétique.
Aux basses
températures,
le dernier effet
se trouve aec-
centué ; on les
mesure par les
montages ex-
périmentaux
qu’indiquent
notre photo-
graphie (fig. 14)
et le schéma
figure 15.

Les expérien-
ces de M. Bec-
querel et M. de
Haas présen-
tent a peu prés
le méme aspect,
avec cette com-
plication que le
rayonnement
lumineux ser-
vant de base a
leurs observa-

violet & I'ultra- DI GAZ CARBONIQUE SOLIDIFIE PAR LES RAYONS X, AUX  {ions traverse
violet) aux TRIIS BASSES TEMPERATURES les pieces po-
basses tempé- lu-dessous du cryostat se trouve la camera eylindrique (por- Jaires par un

ratures et sous
I'influence d’un
champ magné-
tique intense
(26.000 gauss),
M. Becquerel a
constaté que cette polarisation — mesurée
par une rotation (du « nicol » analyseur) (1)
de quelques degrés seulement aux tempéra-
tures ordinaires — se mesure aux environs du
zéro absolu par 30 et 40 rotations complétes
successives des mémes dispositifs optiques.

Voici, d’ailleurs, un effet moins complexe

(1) La spolarisations de Ia lumiére et «'analyse »
de la lumiére polarisée au moyen de «nicolss (eristaux
de spath d'Islande) a été étudide dans Lg Science el
fa Vie, nv 105, page 219.

tanl, sur ses parois inlérieures, un film photographique), au

centre de laquelle est la pointe (refroidie par contact avec Uhy-

drogéne liquide du cryostat) sur laquelle vient se cristalliser le

gaz contenu dans le ballon. Un tube a rayons X, placé derriére

la camera, frappe de ses rayons le cristal ainsi disposé (voir
le schéma suivant).

canal pereé sui-
vant leur axe.
Ainsi I'électro-
aimant tout
entier sert de
« lunette » a
I'observateur avec le eryostat interposé entre
les deux podles de 'appareil,

L’intervention des rayons X
aux trés basses températures

C’est tout un monde nouveau qu’ouvre
également I'examen des ecristaux par les
rayons X, aux tres basses températures. Le
schéma ci-joint (fig. 17) montre le sens de
Pexpérience que représente la photographie
correspondante (fig. 16).
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On sait qu’un faisceau de rayons X tom-
bant sur un cristal pulvérisé se trouve dis-
persé en des rayonnements secondaires dont
les déviations angulaires donnent aux physi-
ciens de précieux renseignements sur la
structure interne du « réseau cristallin ».
Notre schéma (fig. 17) montre comment ces
déviations se photographient sur un film
tapissant une camera circulaire. )

A Leyde, présentement, on étudie par
cette méthode, a basse température, un
curieux mélange cristallin d’or et de bismuth.
Ce mélange est « supraconducteur » de I’élec-
tricité (au sens indiqué plus haut) ; pourtant
aucun de ces deux métaux n’est lui-méme
supraconducteur. Le mélange étudié serait
done un alliage, véritablement une combi-
naison chimique ayant un réseau cristallin
propre ? Tel est 'un des problémes a I'étude.

Quelle est la vitesse du son
aux trés basses températures ?

Voici, pour terminer (car nous sommes
loin d’avoir fait le tour des laboratoires par-
ticuliers desservis par l'usine centrale des
basses températures que représente désor-
mais le laboratoire cryogéne proprement

Anticathode

_!é Tubea

rayons X

FilamP.l:lt'

=

v G2 Rayon X

\

~Poudre
OVBismuth

\
®
\
\

A B
+—t " S—
1 * —

— O ¥ 1]
Film développé
FIG. 17. — SCHEMA INDIQUANT LE MONTAGE

DU TUBE A RAYONS X ET DE LA CAMERA
CYLINDRIQUE QU SURMONTE (SUIVANT SON
AXE) LE CRYOSTAT

Le cenlre de la camera porte sur son aiguille refroi-
die la poudre cristalline a analyser : les rayons X
sont dévies par les cristaux, suivant toute une série
d’azimuths variés (=), desquels résulte sur le film
déployé une série de points d’impact analogues au
schéma A B. Le mélange « or-bismuth », indiqué
ici, a ceci de particulier qu’aucun de ces métaux
n’étant supraconducteur de Udlectricité au voisi-
nage du zéro absolu, leur mélange Uest : les rayons
X diront s’il s’agit d'une combinaison chimique
(alliage) ou d’un simple mélange.

L'EXPERIENCE SUR LA VITESSE
DU SON AUX TRES BASSES TEMPERATURES,
EN COURS DE MONTAGE

FIG. 18. —

On apergoit le «résonaleur» acoustique, €lecirique-
ment entretenu, qui va étre plongd dans le cryostat.

dit) une derniere et curieuse recherche.

On sait que la vitesse du son dans un
milieu gazeux ne dépend nullement de la
pression de ce milieu, mais seulement de sa
température.

Deés lors, que devient la vitesse du son
quand la température touche aux limites infé-
rieures, au zéro absolu 7 IXt comment mesu-
rer cette vitesse a I'intérieur d’un eryostat ?

Voici le montage auquel on procede actuel-
lement. On plonge dans le ecryostat un
« résonateur » cylindrique dans lequel s’éta-
blit (au moyen d’un diapason électrique-
ment entretenu) une onde sonore stalion-
naire, dont la longueur coincide exactement
avec celle du résonateur. On abaisse la tem-
pérature. Si la « vitesse de propagation » du
son varie, la longueur d’onde changera de
« période », c’est-a-dire de fréquence. 11 se
produira une rupture de l'onde station-
naire devenue plus courte (ou plus longue)
que son résonateur. Kt ceci sera indiqué par
certains appareils de mesure.

La vitesse du son au zéro absolu! Si les
espaces interplanétaires sont un milieu
raréfié ol le son se propage encore, comme
ces régions sont précisément a des tempéra-
tures voisines du z¢ro absolu, la voila bijen

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

L4 SCIENCE

ET LA VIE

violée a son tour la divine harmonie que les
anciens attribuaient, au sens musical, aux
révolutions des corps célestes !

Jusqu’ou peut encore descendre
la « cascade » du froid ?

IXt, maintenant, une question vient natu-
rellement & I'esprit : quelle est done la plus
basse des températures réalisées? Les lois
de la physique n’offrent, jusqu’ici, qu’un seul

tance excessive a cette avance pénible vers
le zéro absolu, puisque nous savons tout
Parbitraire que représente la définition de
ce pole scientifique du froid. La science ne
procede pas en occupant des positions : la
« courbe » d'un phénomeéne est autrement
intéressante, car c'est elle qui révele et
«éerit » la « loi physique ». Voyez la photo-
graphie ci-dessous : elle représente I'expé-
rience de mesure par laquelle on effectue

G, 19.

- LI DISPOSITIF A TRIES HAUTE PRESSION DESTINE AUX MESURES DE LA FUSION DE

L'HYDROGENE SOLIDE

La pression est donnée par pompe & main hydraulique. L'hydrogéne solidifié¢ se trouve dans le cryosiat.

L'opérateur le sowmet a une fusion méthodique, en faisant varier la pression (qui peul aller Jusqu'a

GO0 atmosphéres), tout en observant les lempératures correspondantes (thermométre, situé a gauche,

cdalement relic au cryostat). Ainsi trace-t-il la « courbe de fusion ». Les pressions appliquées peuvent

atteindre ici 600 atmosphéres. L'opcrateur est protégé par un grillage en cas d’explosion, toujours
possible dans Udme du cryostal.

moyen, toujours le méme : faire bouillir le
gaz liquide sous des pressions de plus en plus
réduites. Le probleme revient alors 4 combi-
ner des batteries de pompes de plus en plus
perfeetionnées — de ces pompes qui font
le vide par la eondensation de vapeurs de
mercure.

Le 18 février dernier, M. IKeesom fit aspirer
par une telle batterie les vapeurs émises par
une petite quantité d’hélium liquide. Les
pompes aspiraient 675 litres d’hélium par
seconde a la pression d'un micron (millicme
de millimetre) de mercure. La température
est deseendue a 0,71 degré absolu.

it e¢’est Pextréme limite atteinte.

N'attachons, d’ailleurs, pas une impor-

actuellement, a Leyde, le tracé de la courbe
de fusion de D'hydrogéne solide (en fone-
tion des températures et des pressions
appliquées ).

— Toutes ces recherches, ingéniceuses au
supréme degré, auront-elles, quelque jour,
des conséquences pratiques ? avons-nous
demandé a M. Keesom.

— Lorsque Cailletet et Pictet liquéfierent
pour la premicre fois 'oxygene, qui et osé
penser que I"air liquide ferait un jour I’objet
d’une industrie ?

Telle fut la réponse de I'éminent direeteur,
supréme expression de la véritable philoso-
phie du savant.

JEAN Lanapie.
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ON SAIT MAINTENANT
COMPTER ET PHOTOGRAPHIER LES IONS

Par L. HOULLEVIGUE

PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

L’ dtude de la constitution de la matiere modifie nos conceptions des sciences physiques, dont
Uévolution a quelque pew bouleversé nos théories, depuis le début de ce siécle. Le phénoméne
d’tonisation a permis notamment d’expliquer comment les gaz deviennent conducteurs du courant
électrique sous Uaction des flammes, des corps incandescents, des décharges électriques, de cer-
taines réactions chimiques, des rayons X el cathodiques, de la lumiére ultravioletie et des corps
radioactifs. Aujourd’ hwi, non seulement on a prouvé Uexistence des ions gazeux (corpuscules
élecirisés ), mais encore on sait les photographier plusieurs fois par seconde et réaliser, en quelque
sorte, un film des phénoménes observés. Cest la une des expériences les plus curicuses des temps
modernes, qui met a la portée de nos sens, — et pour la premiére fois, — ce monde « turbulent »
el naguére encore mystérieux des atomes.

La détente adiabatique
et la sursaturation de la vapeur d’eau

MAGINEZ un cylindre, fermé par un piston
et contenant une petite quantité d’eau
(fig. 1) ; une partie du liquide s’est vapo-

risée et l'espace est
rempli de vapeur qu’on
appelle, d'une expres-
sion incorrecte, « satu-
rée ». Si on soulevait
lentement le piston, on
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\ Pression

transformations brusques sont donc adiaba-
tiques, puisqu’un certain temps est néces-
saire pour I’échange de chaleur entre ex-
térieur et le corps en expérience ; mais on
pourrait imaginer des transformations plus
lentes, et encore adiabatiques,
en rendant les parois du eylin-
dre et du piston imperméables
4 la chaleur, comme celles
d’une bouteille thermos.
Lorsque la vapeur d’eau est
ainsi détendue brusquement,

7!‘1

;
’
accroitrait le wvolume 7 . sa température s’abaisse, cn
2 7 T
enfermé dans le eylin- g Température  MEME temps que sa
dre et une nouvelle P=— 7 pression diminue, sui-
”%ﬁ —-40 -20 0 420 +40

quantité d’eau se vapo-
riserait pour remplir
cet espace, qui resterait
exactement saturé ; la
chaleur nécessaire a
cette vaporisation au-
Tait le temps de péné-
trer 4 travers les parois
et lopération serait,
comme on dit, isother-
mique, ¢’est-a-dire a
température constante.

Au contraire, si on
souleve brusquement le
piston, la chaleur n’a
pas le temps de traverser les parois du eylin-
dre ; autrement dit, 'opération s’effectue,
non & température constante, mais 4 chaleur
constante ; ¢’est ce qu’on exprime, d’'un mot
un peu savant, mais qu'un siécle de progres
nous a rendu familier, en disant que la
transformation est adiabatique ; toutes les

Fig. 1 rT 2.

UNE DECOMPRESSION
BRUSQUE PROVOQUE LA FORMATION
VAPEUR SURSATUREE

Lorsqu’on souléve brusquement le piston (fig. 1),
Uearn contenue dans le cylindre se vaporise,
sans avoir le temps de recevoir sa chaleur de
vaporisation du miliew ambiant (transforma-
tion adiabalique) ; en conséquence, sa tempéra-
ture s’abaisse, en méme temps que sa pression.
Cet abaissement est représenté par la ligne MM’
Mais, d’aulre part, la tension de vapeur satu-
rée s'abaisse plus rapidement encore, avec la
température, suivant la courbe M ¥. La vapeur
se trouve donc, en M, a Uétat « sursaluré ».

vant une courbe que la
figure 2 représente en
M M’ ; mais la tension
de vapeur saturcée
s’abaisse, plus rapide-
ment encore, suivant
une autre courbe M F :
ainsi, la moindre
détente adiabatique
amene la vapeura I'état
sursaturé dans lequel
elle devrait, normale-
ment, laisser déposer le
liquide en exces. Clest,
en effet, ce qui se pro-
duit couramment : observez une locomotive
qui liche sa vapeur; le jet qui s’échappe est
d’abord transparent, ce qui prouve que la
vapeur y est totalement gazéifi¢e ; mais, bien-
tot, il se trouble et devient opaque par la
condensation en gouttelettes de I'ecau en exces.

Tel est le phénomeéne dont Hirn a rattaché

DE
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FIG. 3. —
APPAREIL
DE COU-
LIER, POUR
L"ETUDE
DU PHENO-
MENE DE
LA CONDEN-
SATION PAR
DETENTE

Une poire en
caoutchouc
permet de
réaliser, dans le ballon A, des compressions et des
détentes légéres. mais brusques. Les détentes s ac-
complissent en donnant naissance d un browillard
de fines gouttcleties. Ce brouillard, pourtant, ne se
produit pas lorsque le flacon a été rempli d’air soi-
gneusement filiré a travers le coton placé en K.

les lois aux principes de la thermodynamique.
Ce phénoméne exige, pour se manifester,
certaines conditions, qui sont ordinairement
remplies, mais qui ne sont pas nécessaires ;
autrement dit, il constitue un accident cons-
tant : semblable en cela a I’ébullition des
liquides, qui ne se produit normalement qu’en
présence de bulles d’air qui servent a4 amor-
cer la formation des bulles de vapeur.

Le Francais Coulier a pressenti
le premier l’existence des ions

Coulier, professeur au Val-de-Grace, fut
le premier, en 1875, & attirer 'attention sur
ces conditions de la condensation par
détente. L’appareil, trés simple, dont il fai-
sait usage, est représenté par la figure 3 :
une poire en caoutchoue permet de réaliser
des compressions ou des détentes Iégeres,
mais brusques, dans le ballon 4 ol lair
est maintenu saturé par un exceés d’eau.
Lorsque, aprés avoir comprimé la poire, on
In laisse revenir & sa forme premicre, la
détente qui se produit s’accompagne, comme
je I'ai dit, d'un brouillard de fines goutte-
lettes, qu’on peut rendre plus visible encore
en 'interposant devant une source de lumiére
qui s’entoure alors d’un halo coloré. Pour-
tant, cette condensation, qui réussit bien au
début, refuse de se reproduire aprés un
fonctionnement prolongé ; elle ne se produit
pas, deés le début, lorsque le flacon a été
rempli d’air soigneusement filtré sur du
coton placé en FK; mais cette activité spé-
ciale, nécessaire 4 la condensation normale
de la vapeur, est restaurée par lintroduc-
tion d’une trace de fumée, ou encore en por:
tant A I'incandescence, par un courant élec-
trique, un fil de platine placé dans le ballon.

Coulier concluait de ses expériences que
I'air ordinaire renfermait des ¢léments de
dimension encore plus ténue que les grains
de poussiére qui dansent dans un rayon de
soleil, eapables de servir de noyaux, ou de
centres de condensation, aux gouttelettes
liquides. Il ne manquait plus que d’établir
que ces centres étaient électrisés, pour intro-
duire dans la science la notion, qui s’est
montrée si féconde, des ions gazeux. Mais,
précisément, le phénoméne qui venait d’étre
ainsi découvert mettait entre les mains des
physiciens la méthode la plus parfaite pour
étudier rationnellement les
propriétés de ces ions.

AN

FIG. 4. — SCHE-
MA DE L'APPA-
REILDE WILSON
POUR L'ETUDE
DES IONS PAR
DETENTE
La chambre de
détente A, conte-
nant du gaz hu-
midifié par la ré-
serve d’eau K, communique avee le cylindre B, dans
lequel repose et flotle, sur une couche de mercure,
une cloche C, dont lintériewr communique, par un
tube a trois voles, soit a Uair libre L, soit avec une
pompe d vide V. La cloche C se souléve quand son
intérieur est mis en relation avec L et inversement,
ce qui provoque des compressions ou des délentes
dans A. On produit, d’autre part, des ions dans
cette chambre A, en y dirigeant des rayons X émis
par Uanticathode d’un tube T. Ces dons portent
bien des charges positives el négatives, puisqu’il
suffit de produire un champ électrique aw moyen de
deux plagues p el n élecirisées en sens contraire.
pour qu’ils se précipitent sur la plaque de charge
opposde, produisant ainsi la décharge de la dite pla-
que, que U'on conslate au moyen d’un électrométre.

‘Comment on étudie les ions
par la détente de la vapeur d’eau

On savait, depuis de longues années, que
les gaz devenaient conducteurs de Délec-
tricité sous I'action des flammes, des corps
incandescents, des décharges ¢électriques et
de certaines réactions chimiques; les der-
niéres années du xixe siécle, si fécondes en
découvertes, virent étendre cette propriété
a l'action des rayons X et des rayons catho-
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diques, de la lumicre ultraviolette et des
corps radioactifs : les expériences des phy-
siciens allemands Elster et Geitel avaient
montré que cette conductibilité avait pour
cause l'existence, au sein des gaz, de cor-
puscules électrisés, mais il restait a fixer
les propriétés des ions gazeux. De tous les
procédés mis en ceuvre, le plus eflicace fut
basé sur la détente des vapeurs, et spécia-
lement de la vapeur d’eau ; il fut mis en
ceuvre surtout par les physiciens anglais
de la grande école de Cam-

tient simplement en faisant fonetionner
Pappareil a détente ; les gouttelettes qui se
forment autour de ces noyaux les alourdis-
sent et les entrainent contre les parois, ot ils
s’agglutinent ; on parvient ainsi a I’état
ou une détente modérée ne produit plus
le’ moindre brouillard. C’est 4 ce moment
qu'on produit les ions a TPintéricur de la
chambre A4, par exemple en y dirigeant les
rayons X ¢émis par I'anticathode d’un tube
T, les ions ainsi produits portent bien des

charges électriques positives

bridge : J. J. Thomson, J. S.

et négatives, car il suffit de

Townsend, C. T. R. Wilson.

Pour comprendre la mé-
thode mise en ceuvre par ce
dernier, nous réduirons son
appareil & la forme simplifi¢e
que représente la figure 4 :
la chambre de détente A, con-

i
§
£
i
H
¥
§
§
H
o

tenant un gaz humidifié par ' i
une réserve d’eau F, commu- o ‘]
nique avee le eylindre verti- I

cal B, dans lequel repose et
flotte, sur une couche de
mercure, une éprouvette C';
Pintérieur de cette éprou-
vette commu-

AN

T produire un « champ électri-

S

P d que » en reliant les plaques
j métalliques p et n, électri-

sées en sens contraire, aux

) armatures d’un électromeétre,

pour constater qu’elles se
déchargent en une ou deux
A secondes, par 'arrivée, sur
chacune d’elle, des ions de
I’autre signe ; on notera, en
passant, que cette opération
préliminaire a permis de me-
surer la charge globale pro-
duite sur ces ions. Si, main-

tenant, on

0

i BT

nique, par un
tube &4 trois
voies, soit avee
I'air libre L,
soit avee une
pompe a vide
V ;il est évi-
dent, d’aprés la
figure, que la
cloche C se sou-
levera lorsque

FI1G. 5. —

COMMENT ON « PHOTOGRAPHIE » LIS IONS
AVEC L'APPAREIL DE WILSON PERFECTIONNE

Cet appareil fonctionne comme le précédent, en ce qui con-
cerne la maniére dont on produit la détente. La chambre,
tout en verre, est limitée par un plateauw A ; la cloche, qui se
souléve on s'abaisse lorsque 'on aspire ouw comprime par un
tube U'air qui y est contenu, comporle, & sa partie supérieure,
un plateau B, paralléle a A et distant de quelques centime-
tres. En provoquant, aw moment voulu, Utllumination de
Uespace compris enire A el B, par une étincelle jaillissant
en o, on peut photographier, aw moyen de Uappareil P, les

recommence
I'expérience
sans procéder
au balayage
¢lectrique  des
ions, la détente
produira un
brouillard, et il
est naturel de
supposer que
chaque ion a
servi de noyau
a une goutte-

lette, de telle

son intérieur ions qui ont pris naissance dans cct espace.

sera mis en :

relation avee L

et, inversement, s’abaissera brusquement sorte qu’il suffit de compter les gouttelettes

lorsqu’on fera le vide a son intérieur : elle
joue donc le role d’'un piston permettant
d’effectuer une détente brusque du gaz
compris en 4 ; cette détente peut étre repro-
duite autant de fois qu’il est nécessaire, tou-
jours identique, et, de plus, elle peut étre
réglée A volonté par des dispositifs ne figu-
rant pas dans notre dessin schématique, et
qui opérent en faisant varier la pression de
Pair admis par Iovifice L.

Ayant done enfermé dans cet appareil un
certain volume d’air, ou de tout autre gaz
mis en expérience, on commence par le
purger de toutes les poussiéres ultra-micros-
copiques qui pourraient constituer des
noyaux de condensation ; ce résultat s’ob-

pour dénombrer les ions engendrés par I'ac-
tion des rayons X. Il existe, pour effectuer
cette numération, plusieurs méthodes, dont
la plus originale, qui est aussi une des plus
précises, consiste 4 observer la descente pro-
gressive du nuage formé par la détente ; les
gouttelettes qui le constituent tombent avec
une extréme lenteur (quelques centicmes de
millimeétre par seconde), qui dépend de leur
diameétre et de la viscosité de I'air ; en mesu-
rant cette vitesse de descente, on en peut
déduire le diamétre des gouttelettes, c’est-
a-dire leur wvolume ; comme on connait,
d’autre part, le volume total de I'eau pré-
cipitée par la détente, il suffit de diviser
ce dernier nombre par le premier pour en
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TONISATION PRODUITE
RAYONS « ALPHA »

Celte photographie, ainsi que les suivantes, ont été
obtenues par M. Wilson, aw moyen de Uappareil
dont le schéma est donné a la figure 4. Une trace’
de radium C, placée dans la chambre humide, pro-
Jette dans tous les sens des noyaux d’hélium. On
voil que ees projectiles, violemment lancés en ligne

F1g. 6. — PAR LES

droite, ont
bousculé les
atomes ren-
contrés, en-

trainant les
électrons et
engendrant

des ions en
drand nom-

bre. Ces ions,
a leur lour,
ant produil
des dowuite-
lettes liquides

8. —
RAYONS « BETA » (TRAJECTOIRES D'ELECTRONS)
Les trajectoires sonl beaucowp moins nettes. Les
ions produits sont bien moins nombrew ; les inces-
sanles collisions de électron et des molécules les deé-
vient fréquemment, d’oit les trajectoires tourmentées.

FIG. TONISATION PRODUITE PAR DS

déduire le nombre des gouttelettes, qui est
aussi celui des jons. Comme, d’autre part,
on a, dans Pexpérience précédente, mesuré
lIa charge électrique totale emportée par ces
ions, on posscde tous les éléments néces-
saires pour calculer la charge électrique
de chaque ion, c’est-a-dire une des gran-
deurs les plus importantes de la physique
moderne.
C’est en
procédant
ainsi que
Wilson et
J. J. Thom-
son sont
parvenus i
cette notion
fondamen-
tale, confir-
mée  depuis
par Milli-

dont ensem-
ble dessine la
trajectoire du
corpuscule
d’hélivm  ex-
citateur.

FI1G. 9. —

IONISATION PAR DI

L'EMANATION

PRODUITL
DIE RADIUM

FIG. 7.

Les atomes qui se désintégrent ¢a et la, produisent
des rayons « alpha » qui traversent le champ de
Uappareil comme des sillons d’étoiles filanles.

IONISATION PRODUITE
Les rayons X, frappant les atomes gazeux. en ont arraché des électrons,
identiques a cenx produits par les rayons « béla ». On a des trajectoires
encore plus lourmentées, qui débordent le faisceau de rayons X initial.

kan : « Tous
les ions por-
tent la mé-
me charge,
positive ou

PAR DES RAYONS X

10. —

IONISATION PRODUITE PAR LES

RAYONS « GAMMA »

FIG.

La encore, nous sommes en présence de trajec-
toires d’électrons analogues a celles données par
Uionisation produile au wmoyen des rayons « béta s,
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négative, égale
a celle de I’élec-
tron et a celle
d’un ion mono-
valent dans
Pélectrolyse .

En méme
temps, la nu-
mération des
ions par dé-
tente ensei-

Excentrique

sphere est le
siege, et dont
la connaissance
est en passe de
renouveler la
météorologie.

Ainsi, on
peut aflirmer
que Nos pre-
micres acquisi-
tions sur la

Moteur

gnait un fait |

nature et les

important et

propriétés  des

inattendu : FI1G. 11, — SCHEMA DE L'APPAREIL DE M. TAKLO SHIMIZU ions nous sont
lest la rareté  Dans cet appareil, un excentrique, dont le mouvement de rotation venues par
relative des oSt commandé, soit par un moteur, soit simplement a la main auw I’étude des phé-
ions ainsi for- Moyen d'une manivelle, est relid par une bicllette a un levier arti- nomenes dAe

més dans les
gaz ; les rayons
X les plus puis-
sants ne pro-
duisent pas
plus de 10 millions d’ions par centimetre
cube dans 'air qu’ils traversent ; or, ce méme
volume d’air contient, on le sait avec certi-
tude, 30 milliards de milliards de molécules,
d’ott il résulte que Pair ionisé au maximum
ne contient quun seul ion sur 3 millions de
millions de molécules inactives ; ¢’est pour-
tant cette teneur insignifiante qui produit
les phénomeénes électriques dont notre atmo-

culé a la tige d’un piston, qui regoit ainsi son mouvement de va-

et-vient. C'est ce piston qui provoque des détentes successives dans

la chambre d'ionisation. Une vis de réglage permet, d ailleurs,

d’en faire varier la course, en déplacant le point dappui ou
centre de pivotement du levier.

détente et de
condensation.
Mais il devait
étre donné au
merveilleux
expérimentateur qu’est C. T. R. Wilson
de tirer, de cette méme méthode, le plus
délicat moyen d’observation et d’analyse.

Le mystére de la chambre humide

La nouvelle méthode est, 4 celle que j’ai
décrite tout a I'heure, ce que instantané
est a la photographie posée. Dans la chambre
de détente (fig. 5), on reconnait la mise en

Cyli ndre

= TRRTARRANS 04T
r‘ '
A

Y Biellette

Manivelle

FIG. 12. — L'APPAREIL DE M. TAKEO SHIMIZU

Cet appareil, établi suivant le schéma ci-dessus, est basé sur le méme principe que Uappareil de Wilson,
mais il comporte des perfectionnements qui rendent son utilisation beaucoup plus facile. Les détentes,
au lieu d’(tre produites par une cloche mobile, le sont par un piston gui se deplace dans un eylindre.

48

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA

SCIENCE

ET LA VIE

ccuvre des mémes procédés ; cette chambre,
tout en verre, a la forme d’un eylindre limité
par deux plans paralléles 4 et B, distants
d’un & deux centimetres ; le plan inférieur B
fait partie d’un systeme flottant qu’on peut
déplacer brusquement, comme tout a 'heure
I'éprouvette, en aspirant Pair intérieur par
un large tube 7. A linstant précis de la
détente, une étincelle trés lumineuse jaillit
en O, et la lumiére, concentrée par un sys-
teme optique, éclaire latéralement Pinté-
ricur de la chambre A B, en méme temps
qu’un appareil photographique, placé en P,
recueille la lumiere diffusée par les gout-
telettes liquides. Opérant dans ces conditions,
Wilson a obtenu, depuis 1911, des photo-
graphies dont les figures 6, 7, 8 ¢t 9 nous
montrent les principaux types ; elles nous
en apprennent, sur la genc¢se des ions, plus
que de longs mémoires.

La figure 6 montre Dionisation produite
par les rayons alpha : une trace de radium C,
placé dans la chambre humide, projette
autour d’elle, dans toutes les directions, les
noyaux d’hélium dont les trajectoires for-
ment ces rayons ; on voit que ces projectiles,
violemment lancés en ligne droite, ont bous-
culé¢ les atomes rencontrés, entrainé leur
couronne supcrficielle d’¢lectrons et engen-
dré des ions en grand nombre (237.000 pour
chaque corpuscule émané du radium C) ;
ces ions, a leur tour, ont produit des gout-
telettes liquides dont 'ensemble, trés serrd,
dessine la trajectoire du corpuscule exci-
tateur; ¢’est en répétant cette expérience,
dans les conditions les plus vari¢es, que Blac-
kett a observé les curieuses fourches, dont jai
parlé dans un récent article (1) et qui nous
renseignent sur les méeanismes des collisions
atomiques et des désintégrations artificielles.

On obtient un résultat aussi curicux,
représenté par la figure 7, en introduisant
dans la chambre humide une trace d’émana-
tion gazeuse du radium : les atomes qui se
désintégrent ca et 1o produisent encore des
rayons alpha qui traversent le champ de
I'appareil comme des sillons d’¢toiles filantes.

Les rayons béta, constituds, comme on sait,
par des trajectoires d’¢lectrons, se caracté-
risent par Ia forme beaucoup plus tourmen-
tée et par la netteté moins accusée de leur
trajectoire (fig. 8) ; & mesure que I'¢lectron
progresse, sa vitesse diminue, mais, en
méme temps, les ions engendrés sur son pas-
sage deviennent plus serrés ; ils sont bien
moins nombreux au total (12.600 environ)
que ceux produits par le corpuscule alpha ;
les incessantes collisions de I'électron et des

(1) YVoir La Science et la Vie, n* 178, page 274.

molécules le dévient fréquemment de sa
route et expliquent les trajectoires tour-
mentées observées par Wilson.

Enfin, lorsqu’on prend, avec le méme
dispositif, un instantané de Peffet produit
par un pinceau de rayvons X, on obtient le
résultat, tout a fait topique, que montre
la figure 9 : les rayons X, en frappant les
atomes gazeux, ont détaché des électrons
de leur couronne superficielle ; ces élec-
trons, lancés vigourcusement en toutes
directions, sont identiques & ceux qu’on a vus
en action dans les rayons béta ; ils donnent
naissance, comme eux, i des trajectoires
déliées et contournées, dont I’ensemble,
embrouillé comme des filaments de laine,
déborde sur le pinceau de rayons X qui lui
a donné naissance.

Ces expériences, d'un intérét ecapital,
exigeaient jadis toute I'habileté de Dexpé-
rimentateur émérite qu’est C. T. R. Wilson ;
leur reproduction est devenue simple et
accessible a tous, grice a Pappareil réalisé
par le physicien japonais Takeo Shimizu, et
que montrent les figures 11 et 12, Shimizu
s’est apercu que Pinstantanéité de la détente
n'¢tait pas indispensable, de telle sorte quil
est possible de réaliser mécaniquement cette
détente par la rotation d'un volant, ma 4 la
main, ou par un moteur & Pallure de 50 &
200 tours par minute. Le fond de la ehambre
humide est constitué par un piston métalli-
que dont les mouvements verticaux sont
commandés par un excentrique lié au volant ;
un mécanisme simple permet de faire varier,
méme en cours d’expérience, Pamplitude des
déplacements du piston, ¢’est-a-dire la gran-
deur de la détente. Seulement, il est indis-
pensable de se débarrasser des ions produits
dans chaque opération, avant de produire la
détente suivante ; & cet effet, la lame de
verre qui limite supéricurement la chambre
humide est rendue conductrice par une
couche de gélatine imprégncée de sels, et une
forte différence de potentiel est établie, au
moment propice, pour capter les ions, entre
cette lame et le piston.

Ainsi fonctionne un appareil qui, plusieurs
fois par seconde, permet de voir ou de pho-
tographier les trains d’ions produits par
les corps radioactifs ou par les rayons X ;
¢’est presque une vue cinématographique
qu’il nous donne de ces phénomenes. Pour
Ia premic¢re fois, le monde turbulent des
atomes devient accessible i nos sens ; c’est
done, a juste titre, que J..J. Thomson a pu
dire que cette expérience était la plus éton-
nante des temps modernes.

L. HoOULLEVIGUE.
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LA SIDERURGIE,
EN CREANT DES VARIETES D’ACIER,
A ETENDU LE CHAMP DE SES APPLICATIONS

Par Paul REGNAULD
INGENIEUR EN CHEF D'ARTILLERIE NAVALE

Le temps n’est pas encore si €loigneé ol Uacier élait considéré comme réservé aux constructions
lourdes, les qualités. de résistance du métal n’ayant pas atteint le degré remarquable que lui a
donné la métallurgie moderne. Aujourd hui, en effet, non seulement la construction mélallique
se géndralise rapidement grdce auwr nouwveawx procédes d’assemblage (soudure autogéne notam-
ment ), mais encore de nouvelles applications de Uacicr surgissent chagque jour. Le soulénem:nt
des galeries de mines par des cadres d’acier aceroit la séeurité, tout en miénageant la forét fran-
caise (1) et en limitant les importations de bois ; les lignes de transport d’énergie électrique en
aluminium demandent a une dmne d’acier la résistance mécanique nécessaire ; les tuyavx en béton
armé résistent a des pressions élevées; les aciers spéciaux lultent, souvent avee avantage,
avee les alliages Iégers (a base d’aluminium ) dans la construction aéronautique, ele. Par aillewrs,
les procédés modernes de la protection de Uacier contre la corrosion (métallisation, parkérisation )
et la préparation des aciers inoxydables font de Uacier wun malériau de choiz, alliant a la fois
la reésistance, Udlasticité et la légereté, qualilés qui justifient Uextension de ses applications.

Grace aux nouveaux procédés d’assem~
blage, la comstruction métallique se
généralise de plus en plus

E temps n’est plus ou l'on regardait,

avec une certaine curiosité, dans les

petites gares, un bec électrique au
sommet d’un rail (rebuté apreés service),
que l'on avait dressé wverticalement. Au-
jourd’hui, on lamine d’une fagon systéma-
tique des profilés de sections wvarices, des-
tinés non seulement 4 maintenir des lampes,
mais a supporter des cables a une assez
grande hauteur.

Les pylones en «treillis » ont pris des
formes de plus en plus complexes, nécessi-
tées par leurs conditions d’emploi (résistance
mécanique maximum, avec le minimum
de résistance au vent). Pour les assembler,
on tend a généraliser la soudure électrique
et, en particulier, la soudure « par point et
par résistance », dont nous rappellerons le
principe.

Les éléments a unir sont placés face a
face dans la position voulue, entre deux
grosses ¢électrodes qui laissent passer un
courant de tres forte intensité, La résistance
électrique des picces a assembler provoque
le dégagement d’une grande quantité de
chaleur, et elles se trouvent ainsi portées

(1) Voir La Science et la Vie, no 166, page 348.

4 une température suffisamment élevée pour
que, par pression mcéeanique, on puisse lier
(comme par rivetage) les régions compri-
mées. Par ce procédé, rapide et économique,
on réalise des pylones de hauteur impres-
sionnante.

D’autre part, grice a4 des combinaisons
d’¢éléments  standards en acier, arrivant
directement de I'usine, préts i .étre assem-
blés, on peut élever, aujourd’hui, rapide-
ment des hangars de grande superficie par
des montages simples et sirs.

Enfin, ce qui peut sembler, & premicére
vue, paradoxal, en méme temps que nous
recherchons de plus en plus TPisolement
contre le bruit et contre les variations de
température, nous généralisons I'emploi de
I'acier dans la construction de nos maisons.
Les avantages que présentent les « ossa-
tures » métalliques se concoivent facilement.
Il n’en est pas de méme pour les «garni-
tures », telles que murs, cloisons, portes,
fenétres, ete.

Dans le cas des fenétres, il convient de
remarquer qu'avee un cadre de bois la sur-
face éclairante que traverse la lumicre
n’est que les 3/4 de la surface totale, tandis
qu’elle atteint les 93/100¢ avee un cadre en
acier. D’ailleurs, le bois, méme de trés bonne
qualité, résiste mal aux alternances de soleil
et de froid, de pluie ou de chaleur ; I'acier
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dure aussi longtemps que la maison, 4 con-
dition qu’on le proteége avee une couche
de minium ou qu’on le soumette a la parké-
risation (1).

L’aération au moyen des fenétres a chés-
sis peut étre réalisée d’une fagon bien plus
variée que ne le permettaient les fenétres de
I'ancien systéme : les cadres peuvent glis-
ser, tourner, pivoter, ete..., dans les sens les
plus divers.

En ce qui concerne les portes, I'incom-

qui suit, sur ce point, 'exemple de I"’Angle-
terre. Dans la plupart des systémes, les
¢léments servant a la construction sont
standardisés. Ils consistent, soit en cadres
en acier ordinaire, ou en acier au cuivre,
soit en éléments de tdles minces, gaufrées,
assemblées par des points de soudure élec-
trique : dans ce dernier cas, le mur est sus-
tentateur. Les parois qu’enrobent I'ossa-
ture des cadres peuvent étre en eiment a
structure cellulaire ou en tole d’acier

N i,

PYLONES EN TREILLIS D'ACIER, TRANSPORTES A PIED D (EUVRE SUR DE SIMPLES TRUCKS
DE CHEMINS DE FER, POUR Y ETRE MONTES SUR PLACE
Ce transport est pew cotiteux et facile, par suite du faible poids des pylines en treillis.

bustibilité¢ de I'acier forme un obstacle a la
propagation des incendies. La porte en acier,
d’une solidité incomparable, peut prendre
des formes sobres, ou, au contraire, revétir
un caractere esthétique résultant d’une
ornementation compliquée. L'extérieur de
nombreux immeubles et les devantures de
magasins, & Paris, utilisent de plus en plus
ce matériau. Ajoutons que les « lettres »
indiquant la raison sociale, doivent, trés
souvent, leur aspect métallique brillant &
leur fabrication en acier inoxydable.

La maison enti¢rement métallique com-
menee, d’ailleurs, 4 se répandre en IFrance,

(1) Voir plus loin, page 463, et également La Science
el la Vie, n® 129, page 239,

garnie d’un isolant, avee interposition d’un
matelas d’air pour assurer l'isolement contre
les vibrations et les variations de tempé-
rature extéricure.

L’acier peut remplacer le bois
dans les galeries de mines (1)

Le bois assembl¢ rapidement sur le chan-
tier,au moyen d’un outillage sommaire, n’en-
traine pas de grands frais de premier éta-
blissement pour les souténements des mines.
Malheureusement, il est attaqué assez vite
par les micro-organismes, dans atmosphére
chaude et humide des mines, et son rempla-
cement devient onéreux.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 166, page 348,
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De¢s 1880, on a utilisé, aux mines du
Creusot, des rails usagés pour soutenir la
voite des galeries ; peu & peu, on a employé
d’autres profilés, et les aciéries se sont mises
4 laminer des fers de section spéciale pour
mines. .

Aux mines de Liévin, au moment de la
guerre, 53 kilo-
metres de gale-
ries <¢taient
ainsi blindés.
Aprés dénoya-
e, au moment
de la reprise de
’exploitation,
on a constaté
que, dans de
nombreux en-
droits, les gar-
nissages en bois
avaient cédé,
alors que les
cadres métal-
liques avaient
résisté. Depuis
refection, la
longueur des
galeries & blin-
dage métal-
lique des houil-
léeres de Liévin
a ¢té portée a :
94 kilométres. e
Iin cas de pous-
sées anormaules
des terres, le
cadre métal-
lique souple
se « moule », en
quelque  sorte,
et évite des -
éboulements 4
qui se produi-
raient a4 coup
sur, lors de la
rupture des
cadres de bois.
Ajoutons pour
terminer, qu’en
dehors de l'in-
térét tech-
nique, il y a m,

intérét national a diminuer le prélévement
de 2 millions et demi de metres cubes de
bois, qui est fait annuellement sur nos
foréts pour Dexploitation des mines. Il est
inutile d’insister sur ce point, tous les
Francais connaissent maintenant 1'impor-
tance du probléme du reboisement,

Les cables
acier~
aluminium
On emploie
aujourd’hui,
comme conduce-
teurs de lignes
¢lectriques, des
cibles dont
I'ame est cons-
tituée par un
ou plusieurs fils
d’acier galva-
nisé, autour
desquels sont
enroulés des fils
d’aluminium.
Presque tout le
courant passe
par I'alumi-
nium ; le role
de 1’acier est
de renforcer la
résistance mé-
canique de
I’ensemble. En

a3 ), France, on em-
| ploie assez sou-
T vent le type a
S 37 brins (7 d’a-

ST cier, 30 d’alu-

minium) et, en
Amérique, le
type a 61 brins.
Nous donnons
p.461 la photo-
graplhie d’une
portée wvrai-
ment remar-
quable de 2.000
metres, réalisée
sur la ligne a
60.000 volts de
Breil & Menton,

PYLONE DE T. S. ¥., DI 100 METRES DE HAUTEUR, FORME D' BELEMENTS SOUDLS

G-rlti.ce a la soudure autogéne, qui élimine les causes d'affaiblissement dues aux vivels, on peul
utiliser, pour I'établissement des pylones, des éléments de section moindre et gagner, par suile, 25 9
sur le poids, d’oit économie, non seulement de construction, mais encore de transport ¢t de montage.
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Grace a Dacier,
les tuyaux en béton armeé
résistent aux pressions élevées

Les conduites d’adduction d’eau sont le
plus souvent construites en jonie: celle-ci
peut ¢tre attaquée a la longue et provoquer
des accidents. On a done songé a employer
dans ce but le béton armé, mais, si celui-ci
est fabriqué sans précautions spéeiales, il
résiste assez mal aux pressions un peu éle-
vées. 11 semble
qu’actuelle-
ment la meil-
leure méthode
de fabrication
d’un tuyau en
béton armétrés
résistant soit la
suivante : on
commence par
construire un
premier tube
minece en ci-
ment gras, gar
ni d'une faible
armature con-
sistant en des
barres longitu-
dinales. Sur ce
tube, on en-
roule un fil
d’acier, par
spires presque
jointives, aprés
Uavoir  préala-
blemenl chauffé:
au  refroidisse-
ment, sa com-
pression ren-
forcera la résis-
tance. Enfin,
une couche ex-
téricure en béton, ne visant qu’a proteger
le fil contre la rouille, est mise en place en
fin de fabrication, lorsqu’on soumet la cana-
lisation a Ia pression de service. On fabrique
par ce proeédé des tuyaux pouvant atteindre
10 métres de longueur. Cependant, les petits
diameétres sont les plus employés et suppor-
tent, sans danger d’éelatement, des pressions
allant jusqu’a 15 atmospheres. De toute
facon, il ne peut y avoir que fissuration et
non rupture brusque sous une pression trop
forte, done pas de danger d’explosion.

Les aciers spéciaux a haute résistance

Depuis  vingt ans, 'automobilisme et
I'aviation utilisent, de plus en plus, les ueiers

LA « MENUISERIE » METALLIQUE

Celte fenéire est formée dun chdssis fize (en bas, a gauche) et
de deux chissis mobiles pour assurer la ventilation. L'en-
semble est encastré dans Uembrasure d'une baie. Les fenétres
mélalliques permeltent d’ avoir une surface éclairante plus grande
que la fenétre en bois. Elles sont, en outre, plus solides.

dits « 4 haute résistance », ¢’est-a-dire des
aciers dont on « remonte » les caractéristiques
mécaniques par des additions de nickel, de
chrome, de molybdéne, ete. (1). Le nickel
donne a lacier des facultés d’allongement
avant rupture ; le chrome durecit le métal et
favorise la pénétration de la trempe; le
molybdéne incorporé convenablement est un
garant de non-fragilité et de résistance aux
efforts alternés ; le vanadium agit sur le
pouvoir trempant ¢t augmente la résilience
aux basses tem-
peratures, ete.
Nous ne sau-
rions résumer
en un tableau
toutes les
nuances que
I’on emploie ac-
tuellement, en
Amérique et en
France, ne [at-
ce que pour les
différentes par-
ties d’une auto-
mobile. Citons
les plus con-
nues :

Pour les axes
de pistons,
bielles, fusées,
arbres a cames,
vilebrequing,
ete., on utilise
souvent les
aciers au nic-
kel-chrome et
au nickel-mo-
lybdéne (aciers
de cémenta-
tion). Pour les
cylindres de
moteurs, les
aciers au nickel-chrome avee addition d’alu-
minium sont soumis non plus a la eémen-
tation, mais & la nitruration (2). Pour les
engrenages, bielles, vilebrequins, ete., on
emploie des aciers demi-durs au nickel-
chrome, se traitant d’une fagon analogue
aux aciers ordinaires.

Citons, enfin, les aciers auto-trempanis,
c¢’est-d-dire les aciers qui ¢ trempent » par
simple exposition a I'air — différant des
précédents par leur plus forte teneur en
chrome.

L’aviation semblait, & un moment donné,
devoir tout son essor a Iallégement des
(1) Voir La Science ef la Vie, n® 161, page 408,
(2) Voir Lu Science el [a Vie, n° 177, page 207,
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métaux employés : duralumin, élektron, ete.
(alliages & base d’aluminium, de magnésium,
de glucinium, ete.). Elle utilise, aujourd hui,
de plus en plus, Pacier 4 haute résistance, qui
parait plus lourd, mais qui, & sécurité égale,
est souvent plus léger.

Il faut, évidemment, veiller & ce que, pour
les éléments de charpente d’avion en tole,
on ne soit pas conduit a des épaisseurs trop

possibilité d’emploi des aciers inoxydables
dont nous parlevons plus loin). Enfin, on
assemble, maintenant, 'acier par soudure,
d’une facon tres satisfaisante, méme lors-
qu’il conticnt du nickel et du chrome (1) ;
on sait que D'emploi de TI'assemblage par
soudure permet d’envisager une économie
nouvelle de poids.

Dans la construction du DBréguet 27 « tout

PYLONKES METALLIQUIES SUPPORTANT UNE LIGNE ELECTRIQUE A HAUTE TENSION (60.000 voLTs)

Ces pylanes, établis sur la ligne de Breil @ Menton (Alpes-Maritimes), ont entre cux une poride de
pylénes, ¢ ] mes ), ont_entre v
plus de 2.000 métres. Ils sont, en conséquence, particuliérement résistants. Les edbles qu’ils portent
sont en aluminium, renforcés par des brins d acier.

faibles, ear celles-ci, & la suite d’elfets dits
secondaires, favoriseraient les déformations
de voilement ou de Hlambement loeal. (On
peut, d’ailleurs, y parer dans bien des cas,
en donnant aux éléments en tdle trés mince
un galbage ou des ondulations convenables,
déterminés par une expérimentation métho-
dique.)

I’acier, qui est déji nettement avantageux
au point de wvue résistance, 'est aussi au
point de vue priw de revient. Il est également
plus faecile & protéger contre la corrosion due
aux intempéries (sans méme entrer dans Ia

acier » on a employvé, sous forme de profilés,
ou étirés, obtenus a partir de bandes lami-
nées minces, un acier auto-trempant qui
n'avait servi, jusqu’alors, que pour des
piéces massives.

On a pu ainsi conecevoir une strueture
d’avion earactérisée par la simplicité du
dessin, la finesse ad¢rodynamique, la facilité
d’aménagement, et enlin, l'indéréglabilite,

(1) L’oxyde de ehrome étant infusible a rendu plus
diflicile le probléme. Mais eelui-ci a ¢1¢ résolu, depuis
les travaux entrepris par 'Oflice national de la sou-
dure autogéne,
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obtenue par suite de I'élimination, tant a
Pintériear qu’a Pextérieur, de tout hauban
ou croisillonnage. Le revétement des plans
supcrieurs est également métallique, ce qui
supprime tout risque de déformation de
Pensemble du planeur, du [ait de humidité
et de la chaleur. Le constructeur a, d’ailleurs,
conservé le duralumin pour les revétements
et pour les nervures ordinaires, parce que,
dés qu'on descend en dessous de un demi-
millimétre d’épaisseur, 'avantage de Pacier
n’est plus aussi certain,

L’art de I'ingénieur consiste a utiliser cha-
que matériau
en le faisant
travailler de la
fagcon la plus
¢eonomique et
In plus sire.

Les aciers

a aimants

Parmi les
nombreuses
nuances des
aciers spé-
ciaux, une ca-
tégorie tres
particuliére est
celle des aciers
4 aimants.
Pendant long-

Comment on protége I’acier
contre la corrosion

Draprés une étude allemande, la rouille
dévorerait, chaque année, une quantité
¢égale au quart de ce qu’on produit dans le
monde pendant ce méme temps. On com-
prend done qu’une lutte sévére soit engagée
contre la corrosion. Mais nous devons dire,
des I'abord, qu’on n’a pas encore trouvé
de remeédes définitifs, wvalables, non pas
pour la totalité, mais pour la majorité des
cas ; la solution idéale est inconnue, méme
en v mettant le
prix. On com-
prend done que
des construc-
teurs hésitent
a employer des
procédés plus
conteux que
I'emploi de I'a-
cier ordinaire,
si, finalement,
la durée d’u-
sage n'est pas
suflisante pour
assurer une
réelle écono-
mie.

Deux mé-
thodes géné-

temps, la ma-
gnéto classique
deI'automobile
¢l de I'avion
avait un ai-
mant en forme
de fer d cheval;
cet aimant, en
acier au tungsténe, constituait I'inducteur
fixe, I'induit étant mobile. Une double révo-
lution dans la fabrication des magnétos se
réalise actuellement : 'aimant prend la forme
d’un petit barreau ecourt, en acier spécial
au cobalt ; et c’est lui qui tourne, alors que
Pinduit reste fixe, ce qui rend beaucoup plus
facile 'isolement des circuits électriques. Le
cobalt, fortement magnétique, assure un
allumage excellent. Le seul inconvénient est
que cet acier co(te encore cher; mais on
vient de découvrir de nouvelles mines de
cobalt, et I'on peut prévoir, dans un avenir
rapproché, un grand développement de ce
type de magnétos, non seulement pour I'avia-
tion, mais encore pour I'automobilisme. 11
n'est done nullement prouvé que, lors des
prochains « Salons », Pallumage le plus en
faveur restera Iallumage par « batteries ».

CADRES POLYGONAUX EN ACIER POUR LE SOUTENEMENT
DES GALERIES DE MINES

Ces cadres, employés dans les mines allemandes, wtilisent six

ou sept éléments reciilignes ; les somanets du polygone sont

constitués par une piéce en bois susceptible d'éerasement, ce
qui donne une certaine possibilité de déformation.

rales sont en
présence : on
prolége 1'acier
ordinaire ; ou
bien I'on utilise
des aciers spe-
ciaux.

C’est encore
la peinture au minium qui constitue, pour
les revétements, la solution la plus avanta-
geuse, surtout si I'on observe une préeaution
particuliére : ne jamais peindre des toéles
brutes de laminage, car la couche d’oxyde
(qui empéche un bon recouvrement. de la
peinture) est diflicile & bien enlever. 1l est
recommand¢ d’attendre que les toles, ayant
s¢journé quelque temps en chantier, soient
nettement. rouillées, afin que le grattage
donne une surface bien propre.

Les procéddés de métallisation sont tres
aléatoires : sur les hélices marines, ils se
sont révélés absolument inopérants. Dans
I'industrie, on les emploie encore parfois,
ainsi que le recouvrement de couches de
vernis, de bronzage, ete., si les frottements
sont nuls ou modérés. Le nickelage, le
chromage, le cadmiumage, ete., utilisés
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dans 'industrie
automobile,
fournissent des
résultats satis-
faisants, sur-
tout au point
de wue estheé-
tique. Mais la
meilleure solu-
tion actuelle
est, sans con-
tredit, dans la
majorité des
cas, la « parké-
risation », qui
est née en Ameé-
rique, il y a
quinze ans en-
viron (1). Ce
procédé con-
siste a décaper
soigneusement
les picces, puis
a les immerger
dang un bain
i parca-sels » a
une tempéra-
ture un peu

inférieure a 1000, Ces sels produisent, sur la
surface des piéces, une mince couche de
(1) Voir La Secience et la Vie, n® 129, page 230.

LES ELEMENTS D’ 'UN HANGAR EN ACIER, DEMONTIE, SONT
AISEMENT TRANSPORTABLES

Les hangars en acier sont composds d’éléments « standard , qu’on

amene de Uusine préts a éire assemblés les uns aur autres. Un

camion automobile peut ainsi iransporier la charpente entiére
d’un hangar métallique de dimensions moyennes.

phosphates
complexes de
fer et de man-
ganése (épais-
seur inférieure
& 1/100¢ de mil-
limétre), au
bout d’une
heure & une
heure et demie
environ. I as-
pect du métal
est gris noir,
mat. On donne
alors une {ini-
tion avee des
« Parcolaes »
variés qui po-
lissent, bron-
zent ou vernis-
sent les picees;
on peut, d’ail-
leurs, égale-
ment  peindre,
émailler, ete.
Finalement,'a-
cier se trouve
inattaquable a

Ueauw de mer, que ce soit en cas d'immersion
totale, partielle ou périodique, a chaud, a
froid, ete... De méme, les solutions d’acide

ARRIVES A PIED D'(EUVRE, LES ELEMENTS DU HANGAR SONT MONTES RAPIDEMENT

L’ossature, charpente qui porte Uensemble de Uédifice, doit supporter son propre poids, le poids de la
couverture et de Uauvent, la surcharge éventuelle de neige et la poussée du vent,
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STRUCTURE D AILE D'AVION « BREGUET 27 »

Dans le Bréguet 27 « tout acier », on a employé, sous forme de profilés ou étirés oblenus a partir de

bandes minces, un acler awlo-trempant (qui prend la trempe dans Uair a la tempérelure ordinaire)

quon wemployait jusqu’alors que pour les piéces massives. On arrive ainsi a des structures en acier
au moins aussi Iégéres, a résistance égale, que des structures en duralumin ow en élektron.

L'AILE D'AVION « BREGUET 27 » TERMIN
De méme que la structure de Uaile. le revélement des plans supérieurs est également métallique, ce qui

supprime tout risque de déformation du fait de Phuwmidité et de la chaleur.
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acétique, d’ammoniaque, d’eau de Javel,
ete., sont sans elfet. C’est dire que, dans la
pratique, I'acier est réellement inoxydable.
Les seules ecritiques sérieuses sont les sui-
vantes nécessité de traiter les picces
démontées ; non-protection des surfaces
usées en cours de service ; eflicacité douteuse
pour les picces travaillant & une tempéra-
ture supérieure & 5000,

Les aciers inoxydables

L’addition, & un acier ordinaire, de faibles
tencurs de chrome et de nickel, ne donne,
au point de vue

dépasser 2 kilogrammes et les aciers ordi-
naires, 1 kilogramme seulement.

Parmi les nombreuses applications, ecitons
de nombreuses picces de culasses et d’aflits
de P'artillerie navale ; des flotteurs d’hydra-
vions britanniques ; des tubes de surchauf-
feurs, des radiateurs, lanternes, bouchons

'auto, ete. Les diflicultés premiéres de
soudure autogeéne de ces aciers sont main-
tenant résolues.

Les aciers « Chevenard », comme @acier
ATV d’Imphy, présentent jusque vers 600°
une résistance mécanique ¢levée. lls ren-

ferment de 20

de la corrosion,
que des résul-
tats peu satis-
faisants ; pour
des proportions-
plus grandes,
on observe un
changement
dans la strue-
ture microgra-
phique indi-
quant que I'on
entre dans la
catégorie des
aciers dits :
martensitiques,
ou austéniques,
ou a structure

Condensateur

Babine
fixe

Masse
polaire
rotative

Masse polaire fixe

a 45 9, de nic-
kel, avec 8 a
15 9, de chro-
me. En 1520,
la marine fran-
caise a, la pre-
miere, utilisé
industrielle-
ment ces aciers
(turbines Zoel-
ly de la cen-
trale de I'arse-
nal de Toulon).
On a constaté

Disrupteur
rotatif

K jusqu’a ce jour
RS leur inoxydabi-
Rupteur lité & la corro-

sion par vapeur

complexe. Par-
mi les innom-
brables « mar-
ques », on peut
distinguer trois
eatégories prin-
cipales : les
«13 9, de chromey; les «18/8» (18 2, de chrome
avee 8 9 de nickel); les « Chevenard ».,

Les aciers &4 13 9, de chrome ont pour
prototype T'acier « Stainless » anglais, bien
connu par son application a la coutellerie.
Ces aciers résistent a 'eau de mer d’une fagon
assez satisfaisante, lorsqu’ils ont ¢té traités
et élaborés avec tout le soin voulu ; mais
il est indispensable également qu’ils soient
polis avee soin.

Le prototype des aciers 18/8 fut le V. 2. A,
de Kruapp, repris par les Anglais sous le nom
de Staybrite, puis étudi¢ en France (aciéries
d’Imphy) sous la dénomination : Are. 2702,
Depuis 1927, la marine nationale D'adopte
comme « étalon d’inoxydabilité ». Cet acier
possede une bonne résistance meéeanique a
chaud. Il «tient » sous 4 kg 2 par millimeétre
carré a 690° pendant, plus de cent mille heures,
alors que les aciers « antirouille » ne peuvent

L'ACIER AU COBALT AU SERVICE DE L'ETABLISSEMENT

DES MAGNETOS D'ALLUMAGE DES MOTEURS A EXPLOSIONS

Graice aux aciers au coball, foriement magnétiques, on réalise

actuellement des magnétos a aimants rotatifs en forme de bar-
reaux courls, qui assurent un allumage excellent,

surchaullée ou
saline. Leur ré-
sistance aux
causes d’éro-
sion, qui est
remarquable
méme dans des
vides tres poussés, est ¢galement i signaler,

L’acier reste done, plus que jamais, un
matériau de choix, d’un prix toujours abor-
dable, méme lorsqu’on rehausse ses qualités
naturelles par des additions de métaux
plus rares.

Il est élastique et résistant ; a poids ¢égal,
sa séeurité d’emploi est, bien souvent, supé¢-
ricure a celle des alliages « légers » actuelle-
ment connus. A un moment donné, on a re-
douté, dans I'emploi de Tacier, les consé-
quences possibles de phénoménes de dilata-
tion, de résonance, ete. I expérience a montré
que cette crainte ¢tait vaine et qu’il était
ais¢ de trouver des solutions expérimentales
satisfaisantes : le développement du béton
armé, depuis une trentaine d’années, est
I'exemple le plus typique o cet égard.

Pauvrn ResNavLD.
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LE RADIOBALISAGE AUX ETATS-UNIS

Un chef-d'ceuvre d’organisation des lignes aériennes

Par Jean MARIVAL

Les longs trajets que les avions commerciaux doivent parcourir aux Itats-Unis ont nécessité
wne organisation rationnelle de la navigation adrienne, permetiant de lut assurer la régularité
et la sécurité, de nuit comme de jour, par brouillard comme par temps clair. La signalisation
Lumineuse fut tout d’abord employée : 1.290 phares tournants et 362 phares a éclats sont actuel-
lement en service sur les 32,000 kilométres de lignes. Mais elle s’est révélée, par la suite, insuf-
Jisante, surtout pour vaincre la brume. La T'. S. I'., dont les ondes ne connaissent pas d’obstlacles,
a résolu le probléme. Cest ainsi que, de 1928 a 1931, le nombre de postes de « radiobalisage »
sest élevéd de 2 a 50, el celul des stations de « radiocommunications » de 17 @ 57. En outre, si la
stabilité automatique par gyroscope, actuellement en application sur les avions de I’KEastern
Air Transport, donne les résultats que U'on est en droit d’escompter, on peut prévoir le jour o
les commandes de ces avions seront actionndes par ondes heriziennes, réalisant ainsi le pilotage
automatique e, par conséquent, le transport acrien du courrier sans pilote. Ceci n'est plus du
domaine dw réve, mais bien la réalité de demeain.

Le vol de jour et de nuit
est indispensable en Amérique par suite
des grandes distances parcourues

dont Iinfluence fut si considérable sur

le développement de I'aviation, les Etats-
Unis se sont préoccupés d’organiser des
services réguliers de courriers aériens. Mais
les eirconstances particulieres dans lesquelles
ils se sont trouvés, a savoir les grandes dis-
tances & parcourir et Dlimportance des
échanges bancaires, ont révélé immeédiate-
ment Pimpéricuse nécessité d’assurer des
vols réguliers de nuit comme de jour. Il a
fallu, cependant, attendre jusqu’a 1926 pour
que le vote de I'c Air Commeree Aet » auto-
rise le Département du Commerce a équiper
rationnellement les lignes aériennes. Grace
aux efforts poursuivis, le retard a ¢été vite
comblé. Aujourd’hui, preés de 32.000 kilo-
metres de lignes (sur les 40.000 kilometres
prévus) sont équipés de signaux lumineux
(1.200 phares tournants et 362 phares a
¢clats). Les 685 a¢roports et terrains d’atter-
rissage sont munis d’équipements lumineux ;
de plus, 364 terrains intermédiaires peuvent
servir de secours.

De plus, un réseau complet de radiobalisage
et de radiosignalisation compléte le jalonne-
ment des lignes. Le nombre de stations de
radiobalisage est passé, de 1928 a 1931, de
2 a 50 et celui des stations de radiocommu-
nications, de 17 4 57,

I.\L)[LT:DIA"I‘l-;nL‘.xT apres la guerre 1914-1918,

Le radiobalisage des lignes aériennes

Voici comment, d’apres ' Air Commerce
Bulletin, voyage un pilote sur les lignes ainsi
équipées.

Dés son départ de I'aérodrome, I'avion est
signalé par un message télégraphique, qui
annonce le départ et la destination de
I'appareil. Ce message est automatiquement
imprimé dans les diverses stations qui jalon-
nent la ligne suivie. On peut ainsi suivre sa

~marche a tout instant,

Engageons-nous sur la ligne avec le pilote.
Voici, tout d’abord, un feu blane a éclats
d’un dixiéme de seconde, puis, dans 'inter-
valle de ces ¢clats, un feu rouge qui affecte
la forme de Dindicatif (lettre de alphabet
Morse) de ce phare. Notre pilote en déduit
que ce phare fait partie d'une suite de phares
semblables, échelonnés tous les 15 kilometres
environ, ayant chacun leur indicatif parti-
culier. Par temps clair, nous voyons, d’ail-
leurs, deux ou trois de ces phares simultané-
ment. Aprés avoir dépassé deux phares, le
feu de ligne, au lieu d’étre rouge, est vert.
Nous sommes ainsi prévenus de la présence
d'un terrain d’atterrissage intermdédiaire. 11
y enadoneun tous les 45 kilometres environ,

Cependant, un brouillard intense wvient
masquer i notre vue tous ces feux. Le radio-
balisage va entrer en action. Il fonctionne
d’ailleurs sans cesse et notre pilote a toujours
le easque aux orcilles. Tant qu'il entend un
son continu dans ses écouteurs. il est assuré
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d’étre dans la bonne voie. Dés qu’il s’en
¢carte, le son continu fait place a I’écoute
d'une lettre regue fortement (la lettre A,
par exemple ===) et d'une autre plus faible
(la lettre N emmwm). Il en conclut immédiate-
ment qu’il a dévié du ecoté ol la station de
radiobalisage ¢émet la lettre A (une carte

et le trait de A qui remplit exactement le
silence entre deux émissions consécutives de
N. IEnsuite commence le trait de N (entre
deux émissions successives de A), ete. Ainsi,
lorsque les signaux sont entendus avec la
méme intensité, le son parait continu. Ce
principe, qui n'est pas nouveau, a été déja

renseigne a ce
sujet) et il lui
est facile de
manoeuvrer
jusqua ce qu’il
entende 4 nou-
veau le son con-
tinu résultant
de 1'enchevé-
trement des
lettres A et N.
La station de
radiobalisage
les émet, en
effet (chacune
dans une zone),
4 une cadence
telle que, a I’in-
tersection des
deux zones, les
points et les
traits se suc-
cedent pour
donner un son
continu. A cet
effet, les lettres
sont émises de

la facon sui-
vante corm-
Mengons, par

exemple, parla
lettre N (== =),
Entre le trait
et le point de
cette lettre se
situe exacte-
ment le point
de la lettre A
(===). Puis
vient le point
de la lettre N

L

AC—MICHIGAN-
)

Emission et :
. balisage combin€s
CD Emission seulement .
N Emission:
Heure, 15,30,
35,45 e, 50 .

)\ Signal diden-
2\ tiFication :

"-‘:7Sa'gnaf: T

iy A
©) Balisage seul =Tl n ( synchronise
e ~ avec lowa City)
O B lmiee ©) TERLING
N ———
| A ~— =
<=
rowa ciry (])
Emission
set50 ap heure
( JGRINNELL
. Signalic—a o
N A
A Signal. e a--
—O)._ |DES MOINES
ll = -
a J
W
; (] ADAIR
.S‘{gnal:._..
Emission: Heure 15,30, %5
N N e
OMAHA

s N

HICAGO

décrit, d’ail-
leurs, dans La
Seience et la
Vie (1). Cepen-
dant, ces si-
gnaux radio-
¢lectriques ne
sont pas émis
d’une facon
continue. Pen-
dant leur inter-
ruption, le
poste de radio-
signalisation
entre en jeu et
annonce en lan-
gage clair, par
radiophonie,
d’abord son in-
dicatif, puis
tous les rensei-
gnements mé-
téorologiques
qu’il a recus.
Enfin, lorsque
I'avion survole
la station, celle-
ci envoie (com-
me 'avait fait
I'a¢rodrome de
départ) un
message télé-
graphique si-
gnalant le fait.
Enméme temps
le pilote recoit

I'indication de
sa position.
(1) Voir La

Science el la Vie,
n° 143, page 413,

(CHHICAGO-OMAHA, DISTANTS DE 420 KILOMETRES)

COMMENT FONCTIONNE LE RADIOBALISAGE SUR UNE LIGNE AERIENNE AUX ETATS-UNIS

Chaque phare hertzien de la ligne aérienne émel successivement, chacun dans une zone détermindée,
les signaux correspondant aux lettres A el N (en morse, m mmm ¢l memw). Tant que le pilote se
trouve dans la bonne voie, il n’entend qu'un son continu par suite de Uenchevétrement des points
et des traits, le point de la lellre A vemplissant exactemen! le temps de silence enire le point et le
trait de la lettre N, le trait de A remplissant le silence entre deuax N consécutives. Les signaux de
N (wmem w) sont émis de la méme facon par rapport a ceux de A (mwem); dis que le pilole s’ écarte de
la ligne, une des deux lelires devient prépondérante ef il sait immédiatement de quel cité il a dévié.
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Ce n’est pas tout cependant. Toug les
225 kilomeétres environ, un radio, émis par
un poste spéeial, prévient le pilote qu’il va
entrer dans unce nouvelle section, la portée
des émetteurs de la premicre section ayant
atteint leur limite maximum. (Il y a 31 de ces
postes spéciaux actuellement en serviee).
Ce radio lui indique en méme temps qu'il
doit accorder ses appareils sur le nouveau
faisceau radioélectrique de la nouvelle sec-
tion ou il va s’engager.

Ainsi, de proche en proche, et quelles que

successives. La longueur de ce trait est,
évidemment, fonction de Dintensité des
courants qui excitent ces diapasons. Chaque
bande étant excitée par le courant prove-
nant de I'émission dans une zone de la
station de radiobalisage, on comprend que,
lorsque les deux traits blanes ont la méme
longueur, cela indique que les intensités dans
les deux zones sont égules et que Pavion se
trouve sur I'axe de radiobalisage correspon-
dant, dans le dispositif acoustique, 4 I'audi-
tion du trait continu. Au contraire, des que,

o N iy T,
-

=

Eiko o ., “ . = =
A v Of_‘.p [N drunswickS
Cheyenge x 1:.': -as_hi_ngton:-i;
Hansas Crt ‘;oé’ “ “ ']—Fﬁ._
l)\-’ ’1‘;9 "_ = s
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-
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REPARTITION DE L'ENSEMBLE DES PHARES DE RADIOBALISAGE JALONNANT LES LIGNES DE
NAVIGATION ARRIENNE AUX ETATS-UNIS
Cinquante stations de radiobalisage conduisent les pilotes avee la plus grande sécurité sur les lignes. De
plus, cinquante-sept postes de radiocommunications renseignent les aviateurs sur toules les circonstances
susceptibles d’influer sur le vol, notamment les conditions atmosphériques.

soient les conditions météorologiques, le
pilote est suivi et guidé¢ a chaque instant,

Cependant, on a cherché a perfectionner
encore le systeme de radiobalisage en évi-
tant au pilote la fatigue d’une écoute cons-
tante et prolongcée.

Devant notre pilote se trouve, en effet,
une boite munie d'une fenétre. Derriere elle
sont montées deux bandes mdétalliques dont
les extrémités supérieures sont blanches.
Ces bandes constituent deux diapasons élec-
triques qui vibrent sous I'action des courants
provenant du récepteur de l'avion et, par
conséquent, des émissions des stations de
radiobalisage. A ses yeux, les extrémités
blanches apparaissent donc sous la forme
d’un trait blane formé par leurs positions

I'un des traits s’allonge et que l'autre se
raccourcit, ¢’est que avion a dévié vers la
zone correspondante au trait le plus long.

Vers le pilotage automatique des avions

L’avenir nous réserve, dans ce domiine,
d’heurcuses surprises. Déja, la Compagnie
américaine Sperry va installer sur tous les
avions de I'Eastern Air Transport des gyros-
copes stabilisateurs qui ont fait leur preuve
sur un avion Curtiss-Wright Condor. Il n’est
pas téméraire d'envisager que ce pilotage
automatique puisse éire commandé par les
émissions radioélectriques des nombreuses
stations de radiobalisage. Ce sera, deés lors,
le courrier postal aérien assuré sans pilote.

JEAN MaRrivarL.
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PRET A GONFLER VOS PNEUS
EN 6 SECONDES

|.= GCONFLEUR
wmy, FIXE

" GERGOVIA

" transforme, en quelques secondes, votre

moteur en une pompe puissante qui gonfle

vos pneus confort d'air rigoureusement
pur et frais.

La Bougie-Gonfleuse, vissée une fois
pour toutes sur un des cylindres, assure
normalement un allumage impeccable.
Quelques tours de clé d'un adaptateur,
dont vous coiffez cette bougie, font remon-
ter le corps central de cette derniere et la

transforment en gonfleur.

Prix : [1 O francs’
[ |

AN\

A l'aspiration : l'air g

Le Gonfleur Amovible GERGOVIA, qui
pénéire par les trous T se visse a la place d'une bougie chaque
de la Bougie-Gonfleuse, #ATT P Vo ¢ fl | td'
en repoussant une fine is que l'on veut gonfler les pneus, est d'une
lame de ressort R et manceuvre un peu plus longue, mais tout
vient remplir le cylindre. aussi sOre que celle du gonfleur fixe.

Prix : 68 francs

AN

A la compression ; le
ressort R obture les
trous et I'air est refoule
vers le pneumatique. La
bille B s'oppose au re-

Le Gonfleur Fixe ou le Gonfleur Amovible
GERGQVIA, branchés sur un
FISTOLET A PULVERISER GERGOVIA
I'alimentera en air comprimé et vous pourrez
effectuer simplement, économiquement et mieux
qu’au pinceau, une foule de travaux de pein-

Tour d'air. ture lailes, carrosserie, meubles, etc...].

Prix : 40 francs

oty S

CERCOVIA

Documentation sur demande aux Ets H. PINGEOT, a Clermont-Ferrand
et 31, Rue Brunel, a Paris.

\‘
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lume

La plume du stylo,
c'est toute sa no-
blesse. La marque
D & D surune plume
de stylo, voici le plus
authentique titre de
noblesse qu'elle puis-
se porter : c'est la ga-
rantie d'une fabrication
de premier ordre élabo-
rée en 28 opérations dont
8 de finissage effectuées a la
main. C'est le signe de la plus
ancienne expérience dans cette
industrie de précision. C'est le sym-
bole d'un ensemble de qualités hors
ligne : souplesse, résistance, durée
incomparable, gréce a l'iridium spé-
cial employé pour la pointe.
Toutes les plumes qui équipent lessty-
los Météore portent la marque D X D.
Parmi les nombreux modeles de plu-
mes Météore, il en est une qui s'adap-
tera merveilleusement & votre main.

Allez choisir votre stylo et votre plume dans
les grands magasins, chez les spécialistes et
papetiers.

ETEORE

SOCIETE LA PLUME D'OR
Paris, 48, Rue des Vinaigriers, 48, Paris
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DANS CERTAINES INDUSTRIES,
LE RENDEMENT DEPEND
DU « CONDITIONNEMENT » DE L’AIR

(Température, hygrométrie, état électrique)

Par Jean MARCHAND
INGENIEUR I. E. G.

Dans cerlaines indusiries, la bonne marche d’une fabrication dépend non seulement de Uoutillage
mis en ceuvre, mais encore des conditions almosphériques dans lesquelles elle s’effectue. Cest
ainsi que U'indusirie textile, la bonneterie, Uimprimerie, la meunerie — pour ne ciler que ces
principaux exemples — exigent Uétablissement d ateliers réalisant des conditions de lempérature
optimum et d’hygrométrie optimum (degré d’humidité de Uair). Jadis, dans ce domaine, ces
conditions élaient déterminées empiriquement. Awjourd hui, la science — la comme aillewrs —
a dit son mot el a donné naissance & des procédds techniques trés préeis, trés nowveaux et littéra-
lement automatiques. On les trouvera sommairement décrits dans Uarticle ci-dessous. LA SCIENCE
ET LA VIR a déja exposé comment les mémes principes, sur lesquels repose ce conditionnement
de Pair, avaient donné les meilleurs résullats, notamment dans les salles de spectacle (1), au
point de vue du confort et de Uhygiéne.

L y a seulement quatre ans que le condi-
tionnement de Dair s'est révélé au
grand publie. L’inauguration «’une

grande salle de ecinéma parisienne, ou
Patmospheére était constamment maintenue
a la méme température, et dont I'humidité
¢tait réglée pour le plus grand confort des
spectateurs, fit, pour le procédé, une intense
publicité, Naturellement, ce fut aux Amdé-
ricains que l'on attribua la gloire d’avoir
reculé encore si possible les limites du confort
et de I'hygiene. Depuis, de semblables instal-
lations se sont multipliées, et on ne concevrait
plus la eréation d’une salle pul lique moderne
sans ce conditionnement de T'air. Certaines
installations d’appartements 'utilisent aussi.
Or, il faut rétablir la réalité des fails. Le
conditionnement de Pair a ét¢é utilisé, en
France, tout au début du xx¢ sicele. Certes,
il ne s’agissait pas alors de confort, mais de
donner & une grande industrie, celle du
coton, le moyen de réaliser la fabrication la
meilleure et la plus réguliére. Iit il n’est pas
exagéré de dire de ce conditionnement que,
s’il est apte a rendre une atmospheére plus
agréable et plus saine, il est surtout capable
de rendre de précicux services industriels.
La Science et la Vie a déja déerit, d’ailleurs.
les appareils utilisés dans les salles de einé-
ma (1) ou dans les gratte-ciel américains
(1) Voir La Science et la Vie, n® 128, page 145.

pour maintenir 'atmosphere dans les condi-
tions optima de température et d’humidité.
Notre but est de montrer aujourd’hui les
applieations industrielles de ce procéde.
Drailleurs, nous allons retrouver, dans ce
domaine, non seulement le souei de réaliser
I'état de Iair le plus favorable a une industrie
déterminée, mais encore celui de donner au
personnel le maximum de bien-étre. Par
surcroit, I'industriel y trouvera son compte,
puisque le rendement de la main-d’auvre
en sera automatiquement aceru.

Le conditionnement de 1’air
est nécessaire dans certaines industries

Lindustrie textile. — Voici tout d’abord
I'industrie cotonniére, la plus importante de
toutes celles qui exigent une atmosphere ap-
propri¢e au travail de sa matiére premicre.

La fibre de coton est formée par une mul-
titude de filaments tres ténus, constitués par
de la cellulose presque pure et agelutinés
par des substances ecireuses ou gommeuses
qui jouent un role trés important. Trés dures
& froid, ces matiéres deviennent de plus en
plus mwolles au fur et & mesure que la tem-
pérature s'¢leve ; elles fondent vers 800,
Comme ce sont elles qui constituent une
sorte d’apprét pour la fibre, on congoit que
la filature du coton exige une certaine tem-
pérature pour que le coton puisse se filer
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convenable-
ment. D’autre
part, cette
température
varie suivant
le diametredes
fils &4 obtenir.
Elle oscille en-
tre 22 et 3109,
mais sa valeur
doit rester la
mérne pour un

travail déter-
miné, On de-

vra donc pré-
voir a la {fois
des dispesitifs
de chauffage
pour I'hiver et

r1G. 1., — opDirFEreENcEs de rafraichis-
D'ASPECT D'UNE FIBRE DE Sement pour
COTON TRAVAILLEE EN aAT- [I'été.

MOSPHIIRE SECHE (A GAU- Cependant,
CIE) OU HUMIDE (A DROITE) latempérature

n'‘est pas le
seul facteur influant sur la bonne marche
d’une filature de coton. I’humidité de Dair
est également tres importante. La photo-
graphie (fig. 1) est signifieative a cet égard.
Tandis que la fibre travaillée en atmosphére
séche présente des filaments ¢bouriffés
dans tous les sens, au contraire, la fibre
préparée en atmosphére humide est lisse.
Cela est diu a la présence d’électricité sta-
tique résultant du frottement des fibres et
des filaments. Ceux-ei étant chargés d’élec-
tricité de méme sens, se hérissent. Si, par
contre, 'air est humide, ¢’est-a-dire meilleur
conducteur de I'¢lectricité, les charges ¢lec-
triques se dissipent dans 'atmo-

au mauvais conditionnement de lair de
I'atelier ot ils ont été fabriqués. Une varia-
tion du degré d’humidité sullit, en effet,
pour faire varier le diametre du fil et, par
conséquent, le diamétre des mailles (fig. 2).
La méme cause donne au fil un brillant
irrégulier, d’oti le moirage sur le bas. Ceci
est trés important, notamment pour la soie
‘artificielle. Le coton, la laine, la soie natu-
relle sont également trés sensibles aux
variations du degré hygrométrique de Dair
qui se produisent au cours d’une méme
journée, et surtout entre larrét du travail
le soir et sa reprise le lendemain matin.

De méme, la température doit étre main-
tenue constante, afiri que le textile conserve
‘toujours la méme souplesse et pour éviter
les dilatations et contractions des différentes
picces métalliques des métiers.

Limprimerie. — Les presses & imprimer
ont atteint aujourd’hui une précision vrai-
ment remarquable dans le réglage de la
tension du papier, qui permet d’assurer,
notamment dans les reproductions en cou-
leurs, nécessitant un repérage exact, des
impressions d’'une fidélité absolue. Mais il va
de soi que ecela exige du papier des propriétés
physiques constantes. Or, cette matiére est
sensible aux variations d’humidité de Iair.
Ainsi, pour une feuille de papier ala easéine
couché des deux ecotés, la dilatation, dans
le sens transversal de la feuille, ¢’est-a-dire
de la machine, atteint 0,408 9 lorsque
humidité de Patmosphere passe de 85 9, a
65 9. Cela revient a dire qu’une feuille de
dimensions courantes 1103 160 centimétres
se dilate de plus de 3 mm 5, ce qui est
inadmissible. Pour que la dilatation ne dé-
passe pas 0 mm 5, il faut que le degré

sphere.

Lorsque naquirent les fila-
tures, les appareils d’humidifi-
cation artificielle n’étant pas
créés, on rechercha les régions
ot les conditions atmosphériques
¢taient les meilleures. Clest ainsi
que le Lancashire (Angleterre) et
le Nord de la Franee furent les
lieux d’¢lection de filatures.

I.e conditionnement de I'air
s'impose de la méme facon dans
les filatures et tissages de laine
et de soie naturelle ou artificielle.

La bonnelerie. — Avez-vous

remarqué, sur les bas de soie bon
marché, des irrégularités dans
les mailles, des effets du moi-
rage 7 Cela est du précisément

5 =

FIG.

DU DEGRE D'HUMIDITE SUF-
FISENT POUR MODIFIER LE DIAMETRE DU FIL DE SOIE,
ET LES MAILLES DU BAS SONT IRREGULIERES

LES VARIATIONS

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LE «

CONDITIONNEMENT »

DE L AIR 471

hygrométrique reste constant a 3,8 9 pres.

Il faut signaler également que, en atmo-
sphere trop seéche, 'apparition de charges
d’¢lectricité statique aimante le papier et
fait adhérer les feuilles les unes aux autres.

I’imprimerie ne peut done se passer du
conditionnement de Dair.

La meunerie.— Le blé est une matiére essen-
tiellement hygroscopique; il absorbe facile-
ment 'humidité de 'atmosphére ot il est placé

tant d’une atmospheére séche ou humide : la
surface des mailles varie considérablement.
jomme le tissage de ces soies a été elfec-
tué dans des conditions de température et
d’humidité bien déterminées, leur « numéro »
n’aura une signification précise que si ces
conditions sont respectées au moulin.

Ce bref apercu des effets du condition-
nement de I'air dans quelques industries
suffit 4 montrer Pimportance du probléme.

FIG. 3. — LES « SOIES » (CRIBLES TRES FINS POUR LE BLUTAGE) UTILISEES EN MEUNERIE
SONT TRIES SENSIBLES AUX VARIATIONS DE L'ETAT HYGROMETRIQUE DE L AIR

On wvait ici (grossie quarante fois) une soie n° 100 dans Uair see (@ gauche), et dans de Uair saturé
d’humidité (a droite), et on remarque la différence sensible des ouvertures dans les deux cas.

et la restitue aussi facilement dans un air sec.

Au moulin s’établit un échange continuel
d’humidité entre le blé et les produits de la
mouture d’une part et 'air d’autre part. De
ce fait, la farine, le son et les issues présen-
tent des variations continuelles d’humidité.

Toutes ces variations empéchent la régu-
larité de la mouture et influencent la perte
par évaporation dont dépend le rendement
total du moulin.

De méme I'état hygrométrique de T'air
a une action capitale sur le blutage. Les
soies qui constituent les tamis servant au
blutage sont, nous 'avons vu, tres sensibles
aux variations d’humidité. Les photogra-
phies (fig. 3) montrent les irrégularités résul-

Il faut y ajouter, bien entendu. la nécessité
de donner au personnel le maximum de
bien-étre, base du meilleur rendement. Cet
aspect du probleme a été, d’ailleurs, rendu
obligatoire par un décret de novembre 1904,
qui stipule que : « 'aération sera sullisante
pour empécher une élévation exagérée de
la température ». Voyons maintenant les
solutions adoptées. Elles serviront a la fois
pour reéaliser les meilleures conditions de
travail et le confort.

Les conditions du bien-étre
du personnel

Les éléments qui agissent sur le Lien-étre
de I'homme sont surtout d’ordre physique.
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Ce sont : la température, I'état hygromé-
trique et la vitesse de lair au contact du
personnel, Tout le monde sait, en effet, que,
pour une méme température, la sensation de
chaleur est d’autant plus forte que l'air est
plus humide. Cela provient des échanges de
chaleur gui se produisent par la surface des
corps avec le milieu ambiant. Ainsi une
atmosphére séche favorise la transpiration,
done le refroidissement du corps, de méme
que les courants d’air. Rappelons que, si
la température est donnée par le thermo-
metre, le degré hygrométrique est indiqué
par le psychrométre. Cet appareil comprend

~,
-

EJEC

des sections des orifices et des interstices
qui assurent une ventilation naturelle. On
peut done faire varier la hauteur de cette
zone, au besoin en utilisant des ventilateurs.
Il est méme possible, en aspirant lair a Ia
sortie, d’élever cette zone jusqu’au toit, et,en
I'insufflant & I'entrée, de I'abaisser jusqu’au
sol. Dans le premier cas, toute la salle est
mise en dépression ; dans Pautre, elle est
mise en surpression.

Pour chauffer un atelier dont le toit est
toujours assez élevé et comporte des ouver-
tures d’aération, il n’est guére possible d’en-
visager 'emploi de sources locales de chaleur,

Pulvérisateur a 3 jets
pour ventilation seule

ol

CONDUITE DE
REFOULEMENT

T

Alimentation "Prise dair } \Sépar"ateup

d’eau dela salle 2 d'eau
ﬂg_tégtar Commande du

i registre de
prise d'air dans

Commande . la salle

du registre é F1G. 4. — SCHIMA D’UN EJECTO-

de prise dair é Nourrice et robinets ATOMISEUR POUR LE CONDI-

exteérieur :

de réglage
des pulveérisateurs

TIONNEMENT DE L ATR DANS
DES LOCAUX INDUSTRIELS

Par le jew des prises d'air, a Uextérieur et dans la salle, on peut, avec cel apparetl, soit produire a la
fois Uhumidification et la ventilation du local, soil Phumidification seule, soit la ventilation seule.

deux thermometres identiques, 'un see, le
réservoir de 'autre étant entouré d’un linge
ou d'un coton mouillé. I.évaporation refroi-
dissant le second d’autant plus que Iair est
plus see, on a pu ¢tablir des tables donnant
I'état hygrométrique en fonction de la diffé-
rence des températures données par les deux
thermometres.

Comment chauffer
les locaux industriels

Une expérience classique, faite a 'école
primaire, démontre que si, dans une salle,
la température est plus élevée que dans une
salle voisine et si l'on ouvre la porte de sépa-
ration, I'air chaud de la premiére se rend dans
la seconde par la partie supérieure, Pair froid
rentrant, au contraire, par le bas. Il est done
¢vident qu’a une certaine hauteur, I'échange
d’air est nul. C'est ce que l'on appelle la
zone neutre. La position de cette zone dans
un loeal industriel dépend de la répartition

car I'air chaud ainsi produit s’éléve rapide-
ment vers le toit, sans réchauffer tout le
volume de I'atelier. On est done amené logi-
quement a utiliser des appareils qui distri-
buent l'air chaud a une certaine vitesse,
I'obligeant ainsi & se mélanger a I'air ambiant.

Ce mode de chauffage doit correspondre
aux conditions suivantes : apporter au voi-
sinage des parois verticales I'air chaud néces-
saire pour compenser les pertes de chaleur :
réehauffler Iair froid pénétrant par les ouver-
tures ou interstices inférieurs du bitiment :
répartir, sur toute la surface, les calories
nécessaires pour lutter contre le refroidis-
sement de la toiture. D’aprés ce que nous
avons dit de la zone neutre, on voit qu’en
insufflant D’air prisa lextérieur et réchauffé
on pourrait abaisser cette zone au sol, mettre,
par suite, D'ateiier en surpression et éviter
ainsi toute rentrée d’air froid.

Mais il ne suflit pas d’apporter un certain
nombre de calories et de demander, par
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exemple, aux installateurs de garantir une
température de 15° pour une température
extérieure de —-5°. La répartition de ces
calories par éjection d’air chaud est autre-
ment importante. Des aérothermes iden-
tiques (c¢'est le nom générique de ces appa-
reils) peuvent donner des résultats tota-
lement différents, suivant leur installation
et leur mode d’emploi. Ainsi, pour un méme
appareil, si la température d’émission est de
500 pour —5¢ a I'extérieur, il faudra fournir
moins de calories si la température exté-

le débit suivant cette quantité de chaleur.

Quant aux moyens utilisés pour la distri-
bution des calories, ce sont toujours lair
chaud, la vapeur 4 haute ou basse pression
ou l'eau chaude, comme dans toute instal-
lation de chauffage central.

Comment on réalise
le « conditionnement » de I’air
Répétons-le, conditionner Tair, ¢’est assu-
rer i 'atmosphére & la fois la température
et le degré hygrométrique désirés.

FIG. 5. — VUE EXTERIEURE D UN EJECTO-ATOMISEUR

On apergoit, par Uouverture circulaire, un des jets de pulvérisation qui vaporise Ueaw sous la forme
de brouillard, dont les fines goutleletles s’évaporent dans Uair en le rafraichissant.

ricure g’¢éléve. La direction des filets d’air
changera, puisque Iair éjecté, moins chaud,
montera plus lentement. Par conséquent,
en un point ou, dans le premier cas, les
conditions ¢taient parfaites, on pourra res-
sentir un courant d’air désagréable dans le
second cas. C’est done par le nombre d’adro-
thermes que 'on devra régler Pinstallation,
¢t non par la température de 'air insufflé.
On peut obtenir, d’ailleurs, le méme résultat
en faisant varier a la fois la température
de cet air et de débit de I'appareil, de facon
a conserver aux filets d’air la méme trajec-
toire. L’idéal est évidemment d’obtenir
automatiquement ce réglage, d'une part, au
moven de thermostats faisant wvarier la
quantité de chaleur fournie aux appareils
selon la température extérieure et, d’autre
part, au moyen de rhéostats commandant

Rappelons tout d’abord comment est obtenu
ce résultat dans une grande salle de spectacle.

On fait passer air puisé a Pextérieur, de
méme que celui qui est repris en partie dans
la salle, dans un laveur comportant des
rampes de pulvérisation d’eau. Cette eau
sature l'air d’humidité en méme temps
qu’elle lui donne la température voulue.
A cet ellet, elle est réchauffée en hiver et
refroidie en été par un frigorifére. I air
saturé passe ensuite a travers un réchauf-
feur a vapeur, dont 'admission est automa-
tiquement réglée par des thermostats placés
dans la salle. L air ainsi conditionné pénétre
dans la salle par le haut, I'évacuation ayant
lieu par le bas.

Voici maintenant comment on envisage
Ie conditionnement de T'air dans I'industrie :
on utilise pour ccla des appareils fort ingé-
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FIG, 6. — LI PSYCHROMETRIE-
REGULATEUR ASSURE AUTOMATI-
QUEMENT UNE TEMPERATURE ET
UN DEGRE D IIUMIDITIE CONSTANTS

nicux, dénommés djecto-atomi-
seurs. Leur principe consiste
mettre en ceuvre de l'eau sous
pression, pour produire, soit une
humidifieation et une ventilation
simultanées, soit, séparément,
une humidification ou une wven-
tilation.

Une pompe multicellulaire, ac-
couplée 4 un moteur électrique
ou commandée par courroie, dis-

tribue l'eau sous pression aux différents
appareils répartis dans les salles. Cette eau
sous pression est projetée sous la forme de
brouillard, au moyen de pulvérisateurs spé-
cinux situés dans l'axe des appareils, qui
aspirent I'air de I'extérieur. Cet air aspiré
est brassé avec I'eau pulvérisée, de sorte
qu’une partie de celle-ci s’évapore instanta-
nément dans cet air en le saturant d’humi-
dité et en lui enlevant les calories utilisées
pour sa vaporisation, done en le rafraichis-
sant. L’eau en excés retourne a4 la pompe,
qui la renvoie dans le circuit apres filtrage.

Ainsi aueun appareil producteur de froid
n’est nécessaire ici. Un gramme d’eau exi-
geant, pour se vaporiser, 0,6 calorie, ’'abais-

*sement de température produit dans un

metre cube d’air est de 2° par gramme
d’eau ; en définitive, D’air est rafraichi
d’environ 10° par rapport a l’extérieur.

INSTALLATION DE VENTILATION DANS LES
CAVES DE FERMENTATION D'UNE BRASSERIE

En haut, a droite, le tuyau de ventilation des caves.
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Tel est le principe de D’éjecto-
atomiseur. Voici comment peut
étre utilisé cet appareil (fig. 4) :
si 'on veut produire a la fois une
humidification et une ventilation,
il suffit d’ouvrir le clapet de prise
d’air a Dextéricur et de fermer
la prise d’air dans la salle. Si I'on
veut humidifier sans ventiler, on
ferme, au contraire, la prise d’air
extérieure et on ouvre celle qui
communique avec la salle. IEnfin,
on peut ventiler sans humidifier.
Pour cela, on ouvre la prise d’air
extérieure, on ferme celle de la
salle et on met en action un éjec-
teur spécial marchant a contre-
courant. Ainsi, on aspire lente-

FIG. 8. - LIE BUREAU DES CHEQUES POSTAUX DE PARIS EST
VENTILE ET RAFRAICHI PAR L INSTALLATION CI-DESSUS

Aw premier plan, a droite, la chambre dhumidification ;
gauche, la pompe a eaw ; au second plan, le ventilateur.

FIG, 9. — A LA FACULTE DE
MEDECINE ET DE PHARMACIE
DE LYON, LES AI\IP]]IT!I]Z‘.ATRES

BENEFICIENT EGALEMENT DU
CONDITIONNEMENT DE L AIR
On voit ici le ventilateur, avec son

moteur électrique, et la chambre
d’humidification de I'air.

ment air de la salle sur toute Ia
longueur du tuyau et on refoule
I'air humidifié vers Dextérieur.

Quant au chauffage de air, il
est obtenu en adjoignant a lap-
pareil des aérothermes composés
d'un ventilateur hélicoidal et
d’un radiateur alimenté par de
la vapeur. Ainsi, I'air chaud est
réparti dans toute la salle par
la conduite de refoulement,
enveloppe externe de [I'éjecto-
atomiseur.

Le réglage automatique
du conditionnement de 1’air

Nous avons vu, au début de
cette étude, avec quelle rigueur
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Pair devait étre conditionné pour certaines
industries. Nous avons vu comment des
appareils bien congus permettaient d’at-
teindre le but visé. Cependant, un point
reste encore a clucider : comment assurer
le réglage pour maintenir U'atmosphére dans
les conditions requises 7 Ce résultat a pu
¢tre obtenu grice au prinecipe suivant :
remplacons I'eau pure, qui mouille le ther-
mometre humide du psychromeétre, par une

thermomeétre sec. Si, maintenant, nous rem-
placons les thermometres par des thermo-
stats trés sensibles, l'action de 'un d’eux
I'emporte suivant les cas ci-dessus, et leurs
dilatations, amplifiées par un levier, agissent
sur un relais commandant la mise en service
du nombre d’éjecteurs voulu, pour donner a
Pair le degré d’humidité correspondant i
la tension de vapeur de la solution aqueuse
cmployée dans le psychrometre.

¥1G. 10, — GROUPE DI DEUX EJECTO-ATOMISEURS REALISANT LE CONDITIONNEMENT DE L’AIR,
DANS UN ATELIER DE LITHOGRAPHIL DE LILLE

solution aqueuse dont la tension de vapeur
est inféricure o celle de T'eau pure (80 9,
par exemple). Tant que air de la salle on
se trouve Iappareil a un degré d’humidité
inféricur a 80 9, Ia solution aqueuse s’éva-
pore et la température indiquée par le ther-
momeétre humide est inféricure a4 celle du
thermomeétre see. Lorsqu’il v a égalité entre
Ia tension de vapeur et le degré de saturation
de Dair, I'équilibre s'établit, les deux ther-
mometres donnent la méme température.
Enfin, le degré d’humidité de Pair est supé-
rieur & 80 9, le liquide mouillant le ther-
mometre absorbe de la vapeur qui, en se
condensant, dégage de la chaleur, et le ther-
mometre humide monte plus haut que le

Quant au réglage de la température, il est
¢galement  obtenu  automatiquement au
moyen d'un thermostat qui, par I'intermé-
diaire de relais, agit sur les prises d’air et les
robinets de vapeur des radiateurs.

Ainsi, quel que soit le probléme posé par
I'industrie pour assurer le conditionnement
de I'air indispensable, d'une part, a4 la bonne
marche de Dexploitation, d’autre part, au
bien-étre du personnel et, par suite, au
maximum de son rendement, les progres de
la technique de cette science relativement
jeune permettent de lui donner une solution
a la fois précise et économique.

JiAN MARCHAND.
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METROPOLIS AMERICAINE DE L'ACIER

Le plus grand trust métallurgique du monde

Par Robert CHENEVIER

Il y a seulement vingt-sept ans, s'élevait, sur la rive sud du lac Michigan (Etats-Unis), un petit
village aw miliew de dunes sablonneuses et de marécages. Mais bientdt, la, fut eréée, en un an,
une ville située a Uintérieur d’un rectangle de 11 kiloméires de long sur 10 de large. C'est la capi-
tale de Uacier, Gary, du nom de son fondateur, Elbert-H. Gary, qui a groupé sous un seul nom,
I’United States Steel Co, prés de cent cinquante eaxploitations capables de jeter annuellement
sur le marché plus de 22 millions de tonnes d acier, soit les quatre cinquiémes de la production
américaine ! Prés de 1.000 fours a coke absorbent quotidiennement 20.000 tonnes de howille, que
des navires de 12.000 tonnes aménent par un canal de 2 kilométres de long et de 80 métres de
large. Chaque jour, 144 tonnes de sulfate d’ammoniaque, 454.000 litres de goudron, 543.000 litres
de benzol, 6.795 kilogrammes de naphtaline sont extraits dw charbon (1). Douze hauls fourneaur
géants produisent par an 3 millions et demi de tonnes de fonte, 1 milliard et demi de métres cubes
de gaz. Quant aux aciéries proprement dites, qui comportent cinquante-deua fours, elles fournis-
sent par an 5 millions de tonnes d’acier. Ainsi, a ce roi de Uacier qu’ était Carnegie avant la fonda-
tion de la prodigieuse United States Steel Co, a succédé le plus formidable groupement métal-
lurgique que le monde ail encore jamats connu.

Ils ont leur courbe ascendante, leur

pinacle, puis une courbe descendante.
Les plus jeunes sont les plus forts. N'ayant
pas a subir Uentrave des traditions, la
contrainte du passé sous toutes ses formes,
ils sont naturellement libérés et prompts a
Iaction. A défaut d'une expérience person-
nelle, ils disposent de 'expérience d’autrui.
Et comme c’est, peut-étre, la seule chose
qui ne se commercialise pas, ils en usent
sans réserve.

A ceux qui admettent ce postulat, 'essor
américain ne présente plus rien de mysté-
rieux. Si cette nation, qui compte 4 peine un
siccle et demi d’existence, est, aujourd’hui,
dans tous les domaines, Ia premiére de Iuni-
vers (2), ¢’est précisément en raison de son
extréme jeunesse. L'Europe, aux yeux
blasés, se rend mal compte de ce qu'il y a
de spécifiquement fort dans Ie mot «amé-
ricain ». Ille reviendra peut-étre, d’ici un
an, sur son insuffisance de compréhension,
en face de cette confrontation mondiale
que sera I'Exposition de Chieago.

Car e'est un fait : la maitrise, en toutes
choses, a passé I'océan. Elle n’est plus l'apa-
nage de races fieres de leurs origines grecques

IL en va des peuples comme des individus.

(1) Voir La Science el la Vie, nos 127, 133, 179,
(2) Voir La Science et la Vie, nv 178, page 287.

ou latines. Elle est une conquéte. Les Etats-
Unis ont tiré de I'Europe ce qu’ils n’avaient
pas et ce qui leur était néeessaire. Aprés quoi,
ils ont construit leur vie, leur nation, leurs
industries. Et, maintenant, ¢’est 'Europe qui
prend des legons.

Une des plus édifiantes parmi ces lecons
est peut-étre celle qu’offre T'histoire de la
métallurgie amcéricaine. Elle est symbolique
de ce qu’on peut justement nommer « le
génie amérieain »,

Trois usines en 1867...

La déeouverte de Bessemer date de 1855 ;
celle de Thomas, de 1863. I’'une et I'autre
révolutionnent les conditions d’exploitation
de la métallurgic et font du « pudlage » un
anachronisme. La seconde permet la mise
en valeur de gisements de fer phosphoreux
et fait la fortune de 'Allemagne, détentrice,
en 1871, du bassin de Briey. Sur-le-champ,
les métallurgies curopéennes, & pied d’ceuvre
si 'on ose dire, adoptent les procédés nou-
veaux et délaissent les vieux outillages.

¥n 1867, soit douze ans aprés Bessemer,
quatre ans apres Thomas, la métallurgie
américaine ignore encore la portée de la
révolution due 4 ces deux hommes. Sur son
immense territoire, trois usines Bessemer
sculement s’espacent. Cest PAngleterre qui
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fournit les besoins du pays en acier brut.
Les Etats-Unis sont alors étroitement tribu-
taires de 'Europe et ne figurent pas sur le
marché mondial de Pacier.

Trente ans apres, ils en ont la maitrise.
Pas a pas, ils ont refoulé la Grande-Bretagne
de leur propre marché, conquis l'indépen-
dance et engagé la lutte pour la conquéte
des marchés extérieurs. Ne produisent-ils
pas, en effet, 10.180.000 tonnes d’acier
en 1900, contre 6.650.000 tonnes a I'Alle-
magne et 4.900.000 tonnes a la Grande-
Bretagne 7

Trente ans! Se représente-t-on bien ce
qu’est une telle période dans la vie d’une
industrie? Cest, au moment ou débute si
modestement la  métallurgie américaine,
presque le temps d’expérience d'un Schnei-
der et plus que celui d’'un Krupp. Trente
ans ! Alors que, méme a la veille de la guerre,
la suprématie métallurgique n’était pas en-
core décisivement tranchée entre Armstrong,
d’Angleterre, Skoda, d’Autriche, Krupp,
d’Allemagne, Poutilow, de Russie, et Schnei-
der, de France, le dernier venu américain, au
titre orgueilleux de United States Steel Cor-
poration, cest-a-dire la « Corporation de
I’acier des Ktats-Unis », 'emportait sur tous
ses rivaux. Quel vieux peuple eat osé une
telle ascension?

A latéte de ce mouvement d’une déconcer-
tante impulsion, un homme, Carnegie, pro-
fondément américain, quoique de souche
écossaise. Kn 1867, Carnegic n’est rien.
Ouvrier tisseur, télégraphiste, secrétaire
de directeur d’une compagnie de chemins
de fer, la Pensylvania Railroad, il erre d’em-
ploi en emploi. En 1900, il est roi incontesté
de I'acier, et quand, las de sa vie de labeur,
il abdique toute activité industrielle, il vend
ses aciéries 2 milliards et demi de franes
d’avant-guerre. soit 12 milliards de franes,
saleur actucelle. I’ homme est a Pimage de son
industrie. Comme 2 elle, trente ans ont suffi
a dresser une incroyable fortune.

Cette carriére éblouissante de Carnegie
est celle de tous les grands Américains,
Rockfeller, Edison, Elbert-H. Gary, enfin,
qui lui succéda. Iille stupéfie autant par son
imprévu et 'absence de toute préparation
appropri¢e que par ses résultats. Elle n'est
i aucune ¢chelle, et son ordre de grandeur
est sans réplique en Kurope.

De Ia métallurgie, Carnegie ne sait rien.
Il n'est pas technicien. Il ne sort d’aucune
école. Mais il a du génie, le génie de I'antici-
pation. Un jour, il wvoit fonctionner un
convertisseur Bessemer. Aussitot, il a la
vision des réalisations dont cette novation

technique ouvre le champ. Et, immédiate-
ment, il entreprend la fabrication en grand
de l'acier.

Certes, les conditions étaient favorables.
Les chemins de fer commencaient a se déve-
lopper ; les terres de I’Ouest, mises en valeur,
révélaient aux Américains les immenses
possibilités de leur territoire. Une véritable
fievre spéculative atteignait toutes les
couches sociales. Cétait la ruée vers la for-
tune, ruée collective, éminemment propice
aux grandes entreprises.

A TEst, et tout a proximité de Pittsburg,
sont d’importants gisements de charbon
qu'avoisinent des gisements de minerai de
fer. Pittsburg apparait donc a Carnegie
comme ¢tant le liew géographique idéal.
Il ¥ construit ses premieres usines et en fait
I’Essen, le Creusot américain. L’ascension est
rapide. Trés vite, Carnegie comprend qu’en
matiére industrielle, la loi naturelle est la loi
de concentration. Opérant dans un pays
neuf, sur un terrain neuf, il a ses coudcées
franches. Etant le premier, il n’est pas géné
par des positions antérieures. Construire
vite ne I'empéche pas de construire grand.
1l édifie done une société d’exploitation aux
moyens immenses, la Carnegie Steel Corpo-
ration. Disposant de onze mille fours a coke,
produisant  elle seule le cinquieme de lacier
des Ktats-Unis, elle controle, en outre,
nombre d’autres firmes métallurgiques. Tout
entier, le groupe représente les trois cin-
quiemes de la production métallurgique
américaine, et les seules usines du district
de Pittsburg jettent annuellement sur le
marché 3.500.000 tonnes de lingots d’acier
et 3 millions de tonnes de produits finis.

La naissance de 1’ « U. S. Steel Co»

Carnegie avait donné le signal. Tl devait
étre suivi. Tandis qu’il produisait  son
colossal effort, une autre entreprise métal-
lurgique se fondait. Elle avait nom: Ia
Federal Steel Corporation, et son animateur
était Elbert-H. Gary, homme de loi. Moins
puissante que la Carnegie Steel Co, la nou-
velle venue lui livra, cependant, une bataille
commerciale acharnée, que renfor¢a encore
un antagonisme de conception entre les
deux fondateurs.

Carnegie concevait lindustrie de Dacier
comme un domaine lui appartenant en pro-
pre et sur lequel il devait régner en maitre
absolu. Ce domaine, il lavait eréé, Il lui
appartenait donc. Tout au contraire, KElbert-
H. Gary, pressentant le role de la société
anonyme et la force de la petite ¢pargne,
prétendait a4 construire une immense répu-
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blique de D'acier, dont chacun serait co-
propriétaire par la détention d’actions, mais
dont personne individuellement ne serait
maitre. Formule de société anonyme contre
formule de société en commandite ou a par-
ticipation. Principe démocratique contre
principe autocratique.

En outre, alors que Carnegie n’admettait .

Pexportation que comme un exutoire de

son role, assis la métallurgie américaine,
débarrassé le marché national de P’acier bri-
tannique. Sa politique avait donné son plein
effet. Une autre devait étre instaurée. Ainsi
le veut la loi du progres.

Sans. doute, cet avénement eut-il été
retardé, si les événements n’avaient point
favorisé les visées d’Elbert-H. Gary. Livrée
a ses seules forees, la Iederal Steel Co eut
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CARTE MONTRANT LA REPARTITION DES GISEMENTS DE FER ET DE HOUILLE AUN ETATS-UNIS

A proximité de Pittsburg se trouvent d'importantes howilléres qi’avoisinent des gisements de minerai de
Jer. C’est Uendroil que Carnegie choisil pour bitir ses premiéres usines, qui se développérent avec une
rapidité foudroyante. Gary, sur les bords du Michigan, au sud-ouest de Chicago, est une ville entiérement
nouvelle ; fondée il y a vingt-cing ans, elle est devenue le centre de la production de Uacier aux Etats-Unis.

fortune, en cas de surproduction ou de sous-
consommation, et limitait ses ambitions a la
maitrise du seul marché amérieain, Elbert-
H. Gary prétendait se lancer hardiment &
Ia conquéte des débouchés étrangers et faire
de la métallurgie américaine une grande
industrie exportatrice.

Chacune de ces deux coneeptions avait sa
force convaincante. Mais, plus moderne,

plus conforme & I'évolution, celle d’Elbert-
H. Gary devait tot ou tard Demporter.
Carnegie avait ouvert la voie et modelé ses
ambitions sur ses possibilités. Tl avait rempli

été impuissante a prendre barre sur la
Carnegie Steel Co et a définir en maitresse
la politique américaine de I'acier.

Mais Carnegie vieillissait. Il était las de
sa lutte industrielle, las surtout de cette
coneurrence acharnée que lui faisait son
jeune rival et qui était préjudiciable autant
a la tenue du marché de 'acier qu’aux inté-
réts des deux entreprises rivales. Il se
résolut done a vendre le formidable outil
qu’en trente ans de labeur il avait forgé
de toutes piéces.

Mais a qui vendre? Elbert-TL. Gary lui-
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VUE GENERALE DES USINES DE GARY,
La ville de Gary, consacrde entiérement a Uindustrie de Uacier, est de construction relativement récente.
sur 10. L'urbanisme el le modernisme y régnent en maitres : 180 kiloméires de rues, 30 kilométres de

méme, quelque désir qu’il en elit, ne pouvait
effectuer une telle opération. Seul, Pierpont
Morgan, le richissime banquier, était & méme
de la financer.

Deés lors, ee fut autour du banquier un
sicge en regle de la part des deux rivaux :
I'un, Carnegie, vendeur; Dautre, Elbert-
H. Gary, acheteur aux moyens finaneciers
insuflisants. Pierpont Morgan étant réfrac-
taire, Carnegiec eut I'idée originale de
I'amener a composition en entrant en lutte
avee lui. Le financier avait de puissants
intéréts dans une fabrique de tubes d’acier,
la National Tube Co. Carnegie entreprit de
fonder une firme rivale et d’atteindre ainsi
celui qu’il voulait persuader. Ce fut en vain.
Alors, poussant plus avant, Carnegie se
résolut & faire échee a Pierpont Morgan sur
un autre terrain. Celui-c¢i était propriétaire
de la seule ligne de ¢hemins de fer joignant
Pittsburgh a la edte Atlantique. Cette ligne
était alimentée par les acieries de Pittsburg.
Carnegie lui retira ce trafic en construisant
ane ligne parallele.

Ce second moyen n'ayant pas démontré
au f{inancier la néeessité de traiter, Carnegie
abandonna les démonstrations de force pour
les  négociations  pacifiques. Sans  doute,
fut-il plus persunasif. Le 12 décembre 1900,
a lissue d'un diner demeuré célebre, Pier-
pont Morgan achetait la Carnegie Steel
Corporation et en faisait apport & une
société nouvelle & former, dans laquelle se
fondrait la Federal Steel Corporation. Cette
société nouvelle aurait nom 1'U. S. Steel
Corporation et aurait Pierpont Morgan A
sa téte. Mais I'animateur, le maitre réel
de sa destinée, serait Elbert-H. Gary. Ainsi
prenait fin la rivalité qui, depuis plus de

.

vingt ans, opposait I'un a I'autre les deux
géants de Pacier.

L>U. S. Steel Corporation fut définitive-
ment constituée le 25 février 1901, au capi-
tal de 1.100.000.000 de dollars actions et
de 304.000.000 d’obligations, soit 7 milliards
de franes d’avant-guerre et 35 milliards
de franes valeur actuelle. En rémunération
de son apport, Carnegie obtenait 303 millions
de dollars d’obligations et 188.556.160 dol-
lars d’actions, soit, ainsi que nous l'avons
déja dit, prés de 2 milliards et demi de franes
de 1913 et plus de 12 milliards de franes
d’aujourd’hui. En 1900, de tels groupements
de capitaux n’étaient guére communs.
Aussi firent-ils sensation. De toutes les orga-
nisations industrielles du monde, la nouvelle
U. S. Steel Corporation était la plus puissante
par le capital investi. Elle en était aussi la
plus compléte et la plus rationnellement
organisée.

L’ «U. S. Steel Corporation »,
trust vertical et trust horizontal

Il ¥ a trente-deux ans, la notion de trust
vertical et de trust horizontal était, en
Europe, une notion théorique, une vue de
I'esprit. Aucune industrie de grande série
n'avait eu la hardiesse de 'appliquer, hormis
peut-étre la Badische Anilin, qui Pavait
faite sienne sur son ¢échelle restreinte. Aux
Etats-Unis, elle était une réalité, sur le mode
colossal. LU, S. Steel Corporation était un
trust horizontal et vertical complet.

La constitution d’un tel trust implique
I'indépendance absolue de tous les moyens
de production intervenant dans les fabrica-
tions, et la méme indépendance des moyens
de vente. La premiere forme est dite verti-
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L’ACIER, SUR LES BORDS DU LAC MICHIGAN (ETATS-UNIS)

Fondée en 1906, elle a été bdtie sur la rive sud duw lac Michigan, sur un rectangle de 11 kilométres

boulevards la sillonnent en tous sens.

cale, Ia seconde horizontale. Mais qui dit
indépendance dit propriété : 'U. S. Steel
Corporalion sera donc propri¢taire de toutes
les installations industrielles et commer-
ciales nécessaires a la parfaite réalisation
de son objet social.

Ces installations sont d’autant plus consi-
dérables que I'U. S. Steel Co entend fabri-
quer tous les produits & base d’acier, depuis
les clous, disait Elbert-H. Gary, jusqu’aux
locomotives. C’est ainsi que, sous son pavil-
lon, I'U. S. Steel groupera un grand nombre
de firmes, parmi lesquelles nous reléverons :
la National Tube Co, fabrique de tubes ;
" American Steel and Wize, fabrique d’acier
étiré ; la National Steel Co, fabrique d’acier
en lingots ; UVdmerican Tin Plate, fabrique
de plaques métalliques ; I"American Shect
Steel Co, fabrique de toéles et de matériel
de fours a coke; I'American Steel Hope,
fabrique de jantes de roues ; la Lake Supe-
rior Consolited Iton Mines, exploitation de
gisements de minerai de fer et d’un impor-
tant réseau ferré ; la Coal Properties, exploi-
tation de gisements de charbon ; 1°Iron
Ore and Zine Ore Properties, exploitation
de transports ferroviaires, etec...

Manifestement done, la construction est
énorme. list-elle disproportionnée ? Il ne
le semble pas. Depuis trente-deux ans qu’elle
existe, elle n’a donné que des témoignages
de force. Elle a passé les crises sans faiblir.
Et cette solidité met quelque peu 4 mal la
thése de certains auteurs sur la faiblesse
organique des trusts. Par ailleurs, la concep-
tion politique d’Elbert H. Gary lui a été
d’une incontestable utilité. En dispersant
dans la masse américaine les actions, c’est-
a-dire les titres de proprié¢té de I'U. S.

euf pares constituent des oasis de verdure pour les travailleurs.

Steel Co, son fondateur lui a donné des
racines étendues et profondes. Au contraire,
de la Carnegie Steel Co, dont le sort était
¢troitement lié 4 eelui d'un homme, le nou-
veau trust a tellement de proprié¢taires que,
pratiquement, c¢’est comme s’il n’en avait
pas.

En outre, cette répartition démocratique
des titres de proprié¢tés est un frein aux ambi-
tions que ses animateurs pourraient possé-
der. Impossible de profiter de Ia situation
industrielle et commerciale de D'entreprise
sur le marché pour éeraser ce marché par
une politique de hauts prix, Car si les action-
naires y trouvaient leur compte, les consom-
mateurs, eux, seraient 1ésés. Or, actionnaires
et consommateurs ne font qu’un, dans une
tres forte proportion.

Deés lors, on congoit parfaitement que
I'U. S§. Steel Corporation, symbole de l'in-
dustrie métallurgique américaine, type par-
fait du trust wvertical et horizontal, puisse
résister A toutes les tempétes ¢economiques
que la vie des groupements humains réserve
aux industries. En fait, non seulement elle
résiste, mais elle gagne en force et solidité.
Aujourd’hui, le trust controle 149 exploi-
tations capables de jeter annuellement sur
le marché 22.350.000 tonnes de lingots
d’acier, soit les quatre cinqui¢mes de la pro-
duection américaine. IKlle est propriétaire de
260.000 hectares de mines de charbon, de
112 navires, de 1.600 kilomeétres de voies
ferrées. Que sont, a c6té d'un tel géant,
ceux qui, a nos yeux d’Européens, pa-
raissent eux-mémes des géants, les Krupp,
les Schneider ? Seuls, les Soviets tentent de
rejoindre les Etats-Unis, dans l'ordre du
colossal, en équipant toute une région au
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pied du mont magnétique de 1'Ouest. Mais
leur essai n’en est qu’a ses débuts et ne
permet pas de jugement.

Faisons done le bilan :

Il y a soixante-cing ans, I'industrie métal-
lurgique américaine n’existait pas, ne tenait
aucune place dans le monde. Tout I'acier
qu’elle consommait était frappé au coin de
la marque Made in England.

Aujourd’hui, elle écrase I'univers de sa
production. En 1930, ses usines ont craché

lac Michigan, légérement au sud-ouest de
Chicago, s'élevait un maigre village, « Potto-
watomie », juché sur des dunes sablonneuses
et entouré de maréeages. Le batisseur le
plus audacieux et reculé. Pas de moyen
d’acees, ni routes, ni chemins de fer, un
pays désertique.

C’est la, cependant, que Elbert-H. Gary
se décida a bitir sa cité, la premiere et la
seule encore du genre.

Car cette pointe sud du lac Michigan se

LE VASTE PORT SPECIALEMENT EQUIPE POUR LE DECHARGEMENT DES MINERAIS A GARY

Pour décharger les minerais amends par bateaux sur le lac Michigan, il a élé nécessaire de créer un canal
artificiel de 2 kilometres de long, susceptible de recevoir des cargos de 12.000 tonnes. Sept appareils
dlectriques de manutention permettent de décharger ces cargos en gquatre heures seulement !

31.600.000 tonnes de fonte, autant que la
Grande-Bretagne (6.250.000), I’Allemagne
(9.500.000), Ia France (10 millions), la Bel-
gique (3.350.000) et le Luxembourg (2 mil-
lions 450.000) réunis.

La capitale de I’ « U. S. Steel Corpo~
ration » : Gary

Une entreprise aussi mastodonte que
U, S. Steel Corporation se devait d’avoir
son symbole. Carnegie avait pris Pittsburg,
ville existante, et en avait fait le centre de
son activité. L'U. S. Steel Co fit mieux. Elle
créa une ville de toutes piéces, la baptisa
Gary, du nom de son fondateur, et en fit sa
capitale.

La ville est née presque en méme temps
que l'entreprise. En 1905, sur la rive sud du

trouvait a ¢égale distance de la région des
minerais de fer du Nord et de la région de
gisements de charbon du Sud. Elle était un
lien géographique idéal.

La décision prise, 'exécution ne tarde pas.
Immédiatement, trois voies ferrées furent
é¢tablies en direction de Chicago, trois voies
ferrées nécessitant 82 kilometres de route
et 'apport de 455.000 métres cubes de terre.
Une riviere, le « Calumet River », venant du
sud des gisements de charbon, fut appro-
fondie et régularisée sur 3 kilométres. Le
sol maréeageux ne permettant pas d’asseoir
des fondations fut déporté : 10.920.000 métres
cubes de terre furent ainsi enlevés et rem-
placés par de la terre grasse de I'Illinois.

Puis s’¢leverent les constructions a 'inté-
rieur d’'un rectangle de 11 kilomeétres de

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

GARY,

CAPITALE

DE §L’ACIER 483

long et de 10 kilomeétres de large. En 1906,
Gary ¢tait née.

Qu’on imagine un instant cette ville sans
passé, ou le modernisme et I'urbanisme sont
maitres ; ou tout a été con¢u de maniére
a harmoniser la vie familiale et la vie de
I'usine, ou les maisons sont standardisées,

mais non stéréotypées, ot 180 kilométres,

de rues, 30 kilométres de larges boulevards

sables au développement de la vie intellec-
tuelle, jusqu’a la technique métallurgique et
méme le droit.

En matiere d’urbanisme, d’aménagement
économique de la cité, I'U. S. Steel a égale-
ment accompli de véritables prodiges. C'est
ainsi que Iapprovisionnement d’eau est
assuré par le lac Michigan. Mais, afin

d’offrir 4 la consommation une eau irrépro-

MELANGEUR DE 1.200 TONNES POUR LES FOURS A ACIER A FOYER OUVERT
Les cinguante-deux fours a foyers ouverts de Gary ont, aw total, une capacité de 5 millions de tonnes
d’acier par an, installation unique an monde.

sillonnent la ville en tous sens, et of, enfin,
neuf pares (dont I'un en bordure du lac
Michigan, le Washington Park) réservent
leur oasis de wverdure aux travailleurs.
Temples de danses, pavillons de sports,
terrains de jeux, jardin zoologique, rien ne
fait défaut. Le travail dans la joie.

Mais il y a plus. Gary est un véritable
carrefour de races on y rencontre des
échantillons de tous les peuples. A leur
intention, I'U. S. Steel a créé¢ d’innom-
brables ¢écoles o 'ouvrier apprend tout ce
qu’il veut, selon la curiosité de son esprit,
depuis l'anglais et les rudiments indispen-

chable, celle-ci est puisée dans le lac a 5 kilo-
meétres des rives. Quant au gaz et a I'élec-
tricité, leur fourniture est assurée a bon
compte par I'U. §. Steel Co, puisqu’elle est
issue des sous-produits de la fabrication du
coke métallurgique. Quotidiennement, les
usines gaziéres de Gary et la vapeur néces-
saire aux turbo-alternateurs des centrales
électriques absorbent 13 millions de meétres
cubes de gaz. Comme cette consommation
est loin d’exiger tout le disponible du gaz
produit par les usines et qu’il reste encore
un solde de 28 millions de métres cubes, ce
solde est transporté a Chicago par «pipe-
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line », oi1 il assure la distribution en éclai-
rage et force motrice.

Enfin, si tous les plans et devis de Gary
ont été établis par les techniciens de I'U. S.
Steel Co, la presque totalité des matériaux
employés sont en provenance des différentes
usines du groupe. Ainsi, le cycle est-il quasi
complet. Ainsi, Gary est-elle réellement en
propre la cité de I'U. S. Sieel.

Gary, ville du feu

Mais, avant tout, par-dessus tout, Gary
est la ville du feu. Elle a été créée dans ce
but et dans ce but seul. C’est sur son terri-
toire que s’éléevent les principales installa-
tions industrielles du trust. Clest la qu’il
a bati ses hauts fourneaux, établi ses coke-
ries, situé ses usines de transformation.
C’est de Gary que 'acier ruisselle journelle-
ment par milliers de tonnes hors des cuves
gigantesques des convertisseurs.

Pénétrons done dans ce fabuleux domaine.
Pour Iédilier, pour construire toutes les
cellules d’ou jaillit aujourd’hui la vie intense
du métal, des quantités énormes de maté-
rinux et produits ont été utilisées : 825.000
metres cubes de béton, 140.000 tonnes d’ar-
mature métallique et 200 millions de briques.

En bordure d’un canal artificiel de pres
de 2 kilomeétres de longueur, 7 m 50 de pro-
fondeur et au moins 80 metres de largeur,
plus que le canal de Suez, de puissants dé-
chargeurs ¢lectriques, d'une capacité unitaire
de 3.000 tonnes par jour, attendent les na-
vires aux Hanes lourds de minerai ou de char-
bon. Kn quatre heures de temps, un navire
de 12.000 tonnes met son chargement a quai.

A proximité des déchargeurs s’alignent
les fours a coke au nombre de 976. Rangés
en lignes paralleles, ils sont divisés en
14 batteries, dont 10 de 70 fours chacune,
et 4 de 69. Quotidiennement, ils absorbent
jusqu’a 20.000 tonnes de houille, donnant
naissance &4 74 millions de meétres cubes de
gaz et permettant extraction journaliére
d’une gamme de sous-produits importante :
144 tonnes de  sulfate  d’ammoniaque,
454.000 litres de goudron, 227.700 litres
d’huiles pour moteurs, 543.000 litres de
benzol et 6.795 kilogrammes de naphtaline.

Malgré sa puissante capacité de consom-
mation, Gary n’absorbe pas la totalité du
coke produit : ses besoins en exigent seule-
ment 67 9%,. Quant au solde, il est utilisé¢
par une entreprise filinle, I'Jllinois Steel Co.

Apres le département du coke, vient celui
des hauts fourneaux. Douze hauts four-
neaux travaillent & pleine capacité de pro-
duction, déversant annuellement, par leurs

goulottes, 3.500.000 tonnes de fonte en
tusion et 1.500.000 tonnes de laitier, ou
produit de fusion de la gangue du minerai.
A ce rythme, lear débit en gaz est, par jour,
de 3.900.000 meétres cubes, dont la majeure
partie est utilisée au réchauffage.

Passons maintenant A 'aciérie propre-
ment dite. Cette installation trés considé-
rable comporte cinquante-deux fours a foyer
ouvert d’une puissance de production an-
nuelle en acier de 5 millions de tonnes, ins-
tallés dans cing grands batiments. Trois de
ceux-ci, dune longueur de 150 metres,
d'une largeur de 60 métres, hébergent cha-
cun quatorze fours. Un quatrieme renferme
trois fours de 200 tonnes et trois convertis-
seurs Bessemer de 25 tonnes. Le cinquiceme

‘batiment contient trois fours de 150 tonnes.

Les seculs hauts fourneaux de Gary ne
pouvant sullire a Dalimentation de cette
aciérie, celle-ci travaille la fonte des filiales
les plus proches. Elle est donc un centre
vers lequel convergent les productions des
hauts fourneaux voisins. Kt cela aussi est
parfaitement logique et rationnel, car Gary,
centre industriel métallurgique complet,
comporte toutes les installations néecessaires
a la préparation des différents types d’acier
et de leur transformation de lingots bruts en
produits semi-finis.

Aussi le département du laminage est-il
particuliecrement développé. Le laminoir a
rails, m par un moteur de 6.000 ch, peut
débiter jusqu’a 1.200.000 tonnes de rails
par an. Il ne comporte pas moins de dix-huit
passes de métal entre les eylindres : les quatre
premiéres passes étant des passes de « bloo-
ming », les cing suivantes étant des passes
de dégrossissage, et les dernieres, des passes
de finition, Ce laminoir est, du reste, célébre
en technique métallurgique, et, maintes fois,
il a eu les honneurs de la description. Un
autre laminoir débite 2.000 tonnes de bil-
lettes par jour. D’autres encore fagonnent
les poutrelles, les profilés, ete...

Bien évidemment, de telles installations
industrielles absorbent, pour leurs besoins de
production, des quantités ¢normes de pro-
duits. Pour la fabrieation de acier, I’U. S.
Steel Co tout enticre a, en 1930, extrait de
ses gisements personnels 24 millions de
tonnes de minerai de fer et de manganése,
et 25 millions de tonnes de charbon. Elle a
fabriqué 13 millions de tonnes de coke
métallurgique, soit deux fois la fabrieation
frangaise. Kn contre-partie, elle a jeté sur le
marché¢ 12 millions de tonnes de fonte,
16 millions de tonnes d’acier en lingots et
11 millions de tonnes de laitier.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

GARY .

CAPITALE

DE L ACIER 185

Quant a4 Gary proprement dit, sa capacité
d’absorption en produits de toute nature
n’est pas moins grande. Annuellement, ses
besoins exigent la fourniture de 1 million
500.000 tonnes de chaux et de spath-fluor,
100.000 tonnes de ferro-manganése et de
spath-fluor ; 60.000 tonnes d’acide sulfu-
rique ; 40.000 tonnes de briques réfractaires
et plus d’un million de litres d’huile de grais-
sage pour moteurs.

Rien que cette marge d’accroissement est
supérieure a la production francaise de fonte.

Dans ce formidable mouvement de pro-
gres constant, 'U. S, Steel Co joue le role
d'un guide et d’un animateur. Sa puissance
organique, son caractére de trust vertical
et horizontal complet, sa forte assise finan-
ciere font d’elle l'organisme représentatif
par excellence de la métallurgie américaine.
Dotée d’une capitale, elle est un Ktat dans

L'UNE DES PUISSANTES STATIONS DE MOTEURS A GAZ AUX USINES DE GARY

Gary est entiérement équipée électriquement. 334.000 ch sont fournis par des genératrices réparties en
plusicurs stations. Ces génératrices, ainsi que des compresseurs, sont actionnés par des moteurs a gaz de
2,500 a 3.000 chevaux de puissance unilaire.

L’ « U.S. Steel Co »‘
domine la métallurgie mondiale

Depuis trente ans que I'U. S. Steel Co est
fondée, sa position n’a fait que se fortifier
et sa production augmenter. De cet affer-
missement, la métallurgie amcéricaine tout
enticre a tiré des bénéfices.

En 1913, celle-ci produisait 30.970.000
tonnes de fonte ; en 1929, derniére année
normale, avant la grande erise économique
mondiale, elle en produit 42.610.000 tonnes,
soit pres de 12 millions de tonnes de plus.

I'Etat. Aussi parfaitement que possible, elle
réalise ee que peut l'individualisme au ser-
vice d'une ceuvre collective. Car ce sont deux
hommes et deéux hommes seulement, Car-
negie et Elbert-H. Gary, qui sont les auteurs
de cette industrie prospeére de lacier. Les
Etats-Unis leur doivent une partie de leur
richesse et de leur valeur économique dans le
monde. Mais, a son tour, le monde leur doit
un grand exemple et une belle lecon. Jamais,
en matiére d’organisation industriclle, la
maitrise ne fut portée si haut.
R. CHENEVIER.
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L’'HORLOGE PARLANTE
DE L’OBSERV ATOIRE DE PARIS :
DISTRIBUE PUBLIQUEMENT L'HEURE EXACTE

Par Charles BRACHET

La distribution publique de Uheure exacte présente, dans la vie moderne, un inlérét toul parti-
culier. Déja, on sail que Uadministration des P. T. T. a organisé un scrvice spécial chargé de
donner heure exacle aux abonnés qui en font la demande. On conviendra que le procédé ne
permet pas d’atteindre toute la précision désirable. Aussi, M. Esclangon, dirvecteur de ['Obser-
valoire de Paris, a-t-il récemment mis au point an dispositif automatique donnant d’une facon
permanente, a une seconde prés, Uheure d'une horloge dirvectrice de cet observatoire. C'est grdce
a la cellule photoélectrique et a la lampe a trois électrodes que ce résullal a pu élre atteint. Il
suffirva done a Uabonné d’indiquer, avec son disque d’appel automatique, le numéro voulu, pour
qu’il entende immédiatement Uheure exacte.

tées au probleme de la distribution
publique de heure. La premiére, réa-
lis¢e par les ingénieurs de la maison d’horlo-

Dlmx solutions t.c-chniques ont été appor-

clangon a ses collegues de I'Académie des
Scierices: ¢’est celle que nous allons déerire. La
seconde, encore en instance de mise au point
i I’heure ol nous écrivons, est préparée par

gerie Brillié, a été déja présentée par M. Es- M. Edouard Belin.Nous la déerirons ason tour.

Horloge
régulatrice

Reproducteurs .

heures secondes

minutes Moteun

électrigue

secondes

ENSEMBLE DU DISPOSITIF DE L'HORLOGE PARLANTE « BRILLIE »
On apercoil, ict, les divers organes donl le schéma swivant indique Uexacte interconnevion, Aw mur,
Phorloge régulatrice, dont le pendule électromagnétique synchronise la rotation de Uensemble par la
vole du noteur électrique situé au premier plan, en méme temps qu’il donne le « top » musical pone-
tuant avee précision la seconde annoncée par Uhorloge parlante,
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Faire parler une horloge n’offre, théori-
quement, aucune difliculté : il suflirait, a la
rigueur, de distribuer convenablement, sur
la ligne téléphonique, une série de disques
phonographiques tournant d’une manicre
continue en synchronisme avee une horloge
directrice. Ains’, I'horloge parlante jouerait
le role d'un speaker donnant I’heure sans
arrét, nuit et jour, & une cadenee uni-
quement déterminée par le temps
exigé pour la pronon-
ciation des énoncés.

La solution par

DISTRIBUTION
ELECTRIQUE

Vers I'harioge astronomigue

mdéeanique. Ce support ne pouvait étre qu'un
disque ou un tambour. D’autre part, Ia
traduction photosonore du film porteur des
énoncés pouvait-elle étre envisagée par le
moyen ordinaire d’un faisceau lumineux
modulé par la transparence variable du film
interposé¢ entre la lampe et la cellule?
M. Belin I’'a pensé : il a choisi pour cela le
film a franges photo-

+7% *“Récepteur sonores (dentelé).

horaire
Commutateur du Lop musical
g2 des secondes
a2 des minutes
g: des heures

{llIReprooucteur
4j|ldes minutes
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DISTRIBUTION
MECANIQUE

SCHEMA DE FONCTIONNEMENT

1

Came des secondes
Moteur électrique

DE L'HORLOGE PARLANTIC

Les filins sont enroulés en trois séries, comme il est indiqué. Le moteur entraine le tambowr, en anéme temps
que, par démultiplications convenables, il fail coulisser les divers reproducteurs -— par Uintermédiaire
de cames spéciales au mouvement de chacun d’eux. Un rochet transmet le mouvement, par saccades,  la
rowe des minutes chaque fois que la came des secondes a fail un tour complet. De méme, a chaque tour
complet de la roue des minutes correspond Uavance d’'un cran de la roue des heures, En haul, la distri-

bution électrique assurant,

par des conunutateurs appropries,

le branchement ordonné des énoncés de

Cheure cxacle et des « tops » musicauwa sur le résean téléphonique des abonnds.

disques  doit  étre ¢éliminée : la marche
continue d’un phonographe & disques est
délieate a réaliser. De plus, les disques

s'usent trop rapidement. Cest done le film
parlant qui doit entrer en seene. M. Iisclan-
gon I'a indiqué tout de suite. Mais encore
le déroulement perpétuel d’un film ne peut
étre envisagé comme il est exéeuté dans
le cinéma parlant : un  film travaillant
ainsi ne serait pas, lui non plus, inusable.
I fallait done fournir au film un support
tournant qui le soulageit de tout effort

MM. Brilli¢ fréres ont préféré adopter le
film a bandes (dit a intensité variable). De
plus, tandis que M. Belin utilise des disques
de verre, MM. Brilli¢ ont choisi 1a solution
du tambour. KEnfin, Ia traduction photo-
sonore ne s’effectue pas par transparence,
mais par « diffusion » lumineuse.

11 était, en effet, diflicile d’installer dans
I'axe d’un tambour supposé transparent
le systeme d’éelairage destiné a impression-
ner la cellule photoélectrique. Le eylindre
étant, au contraire, opaque (mais en métal
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suffisamment blane, en duralumin), si on
enroule sur lui le film parlant, on peut obte-
nir la reproduction photosonore, comme
Pindique notre schéma de la page 487. La
lumiére projetée sur le film par une lampe
de cinéma a filament rectiligne et parallele
aux bandes filmées, d’intensité wariable,
est réfléchie par ces bandes d'une maniére
diffuse, mais qui n’en comporte pas moins
les mémes variations d’intensité lumineuse
que celles inscrites sur le {ilm. Il suffit que
la  cellule photoélectrique (soigneusement
isolée) recoive Iimpression de cette lumi-
nosité diffuse, pour qu’elle traduise au
microphone (apreés les amplifications d’usage)
la modulation

tant préecis relatif 4 1’énoncé qui précede.

La réalisation mécanique de Pappareil est
expliquée par le schéma ci-de sous.

Trois reproducteurs photoélectriques sont
affectés spécialement aux trois sortes d’énon-
cés, Montés sur des chariots et sur chemins
de roulements, ils parcourent le front des
films horaires, des films & minutes, et des
films & secondes, suivant le mouvement que
leur impriment des leviers actionnés par
des cames.

L’ensemble du méeanisme est animé par
un moteur électrique a rotation rigoureuse-
ment uniforme et constante, que controle
I'horloge astronomique chargée de la régu-

lation. Le re-

photosonore.
L’audition
ainsi réalisée

n’aurait pas, REPRODUCTEUR /
au haut-par- Lampe ;
leur, la nettetd
du cinéma
parlant ordi-
naire, mais

Cellule

n'oublions pas =

SrA ot e
qu il :’-,’d;._{lt ~_/
d’un service Chemins

téléphonique de roulement

et que le té-
léphone de-

phot.o—éleu:tmque

producteur
des secondes
défile ainsi
par saccades,
que lui im-
prime une
came a six pa-
liers. A cha-
que course
complete de ce
reproducteur,
un déclic im-
prime une
avancée du
reproducteur

Impact lumineux
sur le film

Tambour tournant

meure le plus

des minutes.

sensible des DETAIL DE LA REPRODUCTION PHOTOELECTRIQUE Quand eelui-
instruments e film défile devant la cellule photoélecirique, quil éclaire par €1 a terminé
acoustiques. réflevion diffuse de la lumiére transmise par le systéme optigue sa  course de
Les parvoles de la lampe éclairante (a filament rectiligne, vue ict en bout). soixante pa-

de I'horloge

Brilli¢ sont done mieux articulées, en fin de
compte, que la bonne moyenne des conver-
sations entre abonnés.

L’ordonnance des trois sortes d’énoncés
concernant ’heure, la minute et la seconde
est réalisée, des lors, sans dilliculté sur le
tambour. Celui-ci tourne & raison d’un tour
par deux secondes, temps sulfisant & chaque
espeee d'¢énoncé. Vingt-quatre films juxta-
posés constituent la série des heures, et
soixante, la série des minutes. Quant aux
secondes, elles ne sont énoneées que par dix,
ce qui réduit a six le nombre des films néces-
saires. Dix  secondes, en effet, c’est le
temps qu'exige Ia  prononciation de la
phrase compléte.

Sitot apres le passage de chaque film con-
cernant la dixieme, la vingticme, la tren-
tieme,  cte., seconde, [horloge  directrice
déclenche un top musical, qui marque ins-

— - >
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liers, la came
spéciale qui le meut le ramene au point initial
et, du méme coup, déclenche 'avancée d’un
cran du reproducteur des heures : une simple
roue a rochet & vingt-quatre crans suflit
pour assurer cetté dernicre translation.
Parallelement a cette distribution méea-
nique, existe, naturellement, une distribu-
tion ¢leetrique dont les commutateurs-
s¢lecteurs assurent I'envoi dans le réseau
téléphonique, suivant I'ordre logique des trois
¢énoneé¢s (heures, minutes, secondes) ainsi
que du top musical fourni par la pendule.
Ainsi le probleme posé se trouve complé-
tement résolu : quiconque voudra bien télé-
phoner & I’Observatoire (ou Iinstallation du
systeme est imminente) regevra la communi-
cation désirée. L horloge parlante ainsi éta-
blie apparait d'une vrobustesse a toute
¢preuve el ses films défient toute usure.
Crnarres Bracuet.,
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LES NOUVEAUTES
DE LA TECHNIQUE DU BETON :
VIBRATION ET PERVIBRATION

Par Jean GUEYDON DE DIVES

INGENIEUR DES PONTS ET CHAUSSEES

Le béton, armé ou non, esi certainement le matériauw le plus employé actuellement pour Uédifica-
tion des immeubles et des ouvrages d’art. Cette vogue justifiée est due, on le sail, a sa résistance
remarquable, qui permet d’alléger, dans de notables proportions, toutes les consiructions. Toulefois
sa mise en cuvre exige, pour donner toute garantie de sécurité, un dosage assez précis des éléments
qui le constituent el un « tassement » convenable, pour lui conférer Uhomogénéité, la résistance et
Uétanchéité nécessaires. Depuis quelque temps, on utilise pour cela un procédé a la fois simple et
efficace, qui consiste a soumettre le béton a des vibrations, soit superficielles (béton vibré), soit
internes (béton pervibré). De méme, la « désaération » du béton, bien qu’encore a I'étude, lui
apportera sans doute un maximum de « compacilé » lorsque le procédé sera mis au point. Enfin,
Uorganisation méme des chantiers de bétonnage a recu de nombreux et nouveawr perfectionne-
ments (distribution par gravité, par tapis roulants, ete.), qui ont permis d’édifier, dans le mini-
mum de lemps, les ouvrages les plus imporiants, comme les grands barrages modernes qui coniri-
buent a équiper les forces hydroélectriques d’un pays.

HAQUE jour s’é¢tend le domaine du

béton et du béton armé dans la cons-

truction moderne. Que ce soit dans
le bitiment ou dans la construction de
burrages, de ponts ou de chaussées durables,
sa technique se perfectionne & mesure que
s’en développe I'emploi.

Le temps n’est plus ot le magon gachait
son mortier & la pelle par petites quantités ;
il faut aujourd’hui faire mettre en ceuvre,
par des ouvriers aussi peu spécialisés que
possible, de grosses masses d’un béton
possédant toutes les qualités indispensables
a un bon matériau de construction, ¢’est-a-
dire : Uhomogénéilé, la constance des proprié-
tés d’un point & un autre de l'ouvrage a
construire ; la résistance, et, enfin, lélan-
chéité, indispensable pour certaines caté-
gories d’ouvrages (barrages, par exemple).
Longtemps, ces qualités n’ont ét¢ obtenucs
que par un choix judicieux des matériaux
(pierres, subles et graviers, eiment) entrant
dans la composition du béton, et par un
dosage étudié avee soin de ces divers élé-
ments, dosage contrdlé dans tous les chan-
tiers importants par un laboratoire installé
a cet eflet ; aucun procédé de mise en cuvre
ne peut remplacer I’étude de la composition
granulométrique des matériaux et de leur
dosage...

Ies dosages, consacrés par l'expérience,

varient, bien entendu, suivant qu’il s’agit
de béton ordinaire (gros béton) ou de béton
destiné a enrober des armures mdétalliques
(béton armé), dont les éléments seront plus
petits ; ils wvarient ¢également, suivant la
nature et la destination du travail, le béton
gras ou trés gras ¢tant utilisé dans les
ouvrages coulés sous 'eau, les radiers, les
réservoirs sous pression, et le béton maigre
servant au remplissage. Sans préciser davan-
tage ces notions bien connues de tout le
monde, rappelons simplement pour mé-
moire que le chiffre de 250 kilogrammes de
ciment Portland par meétre cube de béton
correspond & peu prés a un béton ordinairve,
ni gras, ni maigre.

Voiei que depuis quelques années se per-
fectionne wune technique améliorant les
qualités du béton dans une proportion telle
qu’elle en fait presque un matériau nou-
veau ; il s’agit de la technique des bétons
vibrés et pervibrés.

Vibration et pervibration du béton

Sans négliger I'étude soignée des liants,
des pierres, sables et graviers, non plus que
celle des dosages ct de la granulométrie de
ces différents <¢léments, les procédés de
vibration et pervibration permettent, toutes
choses égules d’ailleurs, d’obtenir des bétons
plus homogénes et plus résistants : ils en
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augmentent la compacité. Depuis les pre-
miers temps du béton, ¢’est par le pilonnage
que I'on réalise le tassement des matérinux,
procédé peu ellicace et cotteux, car il exige
de la main-d’ceuvre ; pour aider au tasse-
ment, 'ouvrier donne des coups de manche
d’outil sur les coffrages, car il a observé
que des choes répétés favorisent beaucoup
le tassement du béton,

Telle est 'origine de la vibration extérieure
des colfrages, dont les premiers essais sys-

dans le béton vibré comme dans un liquide
ct s’y comporte comme un flotteur ; si Ia
vibration cesse, le béton se bloque autour de
I'objet qu'on ne peut plus alors retiver.

On  voit  immédiatement les avantages
sur la vibration extérieure d'un proeédé qui
consiste &4 immerger des flotteurs vibrants
dans le béton :

10 Possibilité de mettre en vibration toute
la masse du béton ;

20 Suppression des sujétions relatives o la

tématiques furent cffectués en 1917 par  bonne tenue des coffrages et 4 la mise en
M. IFreyssinet, que des résultats place des vibrateurs ;
'['l’.(‘_'.‘.\’ p}‘u!):m’t“s‘ ont (-nn\"ninv(_'u fk- Ia = .3“ Hc'nmnti:’%c 1111}(nnatiquc- du
nécessité absolue de la vibration _ J vibrateur au fur et & mesure de la
pour obtenir un bon héton. Sous \ mise en place du béton, puisque le
sa  forme originale de vibration ‘ vibrateur se comporte comme un
extérieure de collrages, ce procédé ‘ flotteur et, par suite, diminution
a fait ses preuves, ainsi que I'at- : de la surveillance et de la main-
testent les hangars d’Orly, les ponts ! d’ccuvre spécialisée.
de Plougastel et Saint-Pierre-du- S\ : En résumé, la vibration du béton
Vouvray, le pont Lafayette, & Paris. | peut étre obtenue aujourd’hui par
Malheurcusement, <%l est trés | trois proeédés : vibration exiérieure ;
intéressant pour des ouvrages de | ' vibration superficielle ; wvibration
petite seetion, tels que des ares en C interne ou pervibration. Ce dernier
béton armé, des pieux, ete., ce .\lll est de tous le plus eflicace et on

proeé¢dé est d'un emploi moins elli-

wce pour les ouvrages massifs tels

que barrages, culées de ponts. La W
fixation des vibrateurs

I’emploiera toutes les fois que Ia
disposition des armatures permet-
tra l'utilisation des appareils.

sur les coffrages pré-
sente quelques suje-
tions ; enfin, il produit
un ¢branlement préju-
diciable aux cofirages,
surtout depuis le déve-
loppement des colfra-
ges métalliques  dont
la vibration fait sau-

SCIEMA D'UN PERVIBRATEUR DE BIE-
TON MU PAR L'AIR COMPRIMI
L'air comprimdé, arrivant par le tube A.
est distribue dans le cylindre C, alternati-
vement, au-dessus et au-dessous de Uorgane
vibrant. L'ensemble est enfermé dans un
corps en tole, qui regoit les vibrations par
le support S et les communique aw bélon.

Les avantages du
béton vibré et per-
vibré

Précisons mainte-
nant quels sont, sur le
béton non vibré, les
avantages du  béton
vibré ou pervibré. Ces
avantages participent

ter les rivets.

Deux brevets relativements récents com-
pletent aujourd’hui les proeédés de vibra-
tion extéricure des coffrages : le premier
est le proccdé de vibration superficielle ; il
consiste a promencer sur la surface du béton
une plagque portant un ou plusicurs vibra-
teurs el sapplique aux ouvrages de grande
surface et faible ¢épaisscur, tels que routes,
radiers, planchers.

Le deuxicme, connu sous le nom de vibra-
tion interne ow percibration, consiste 4 im-
merger un flotteur vibrant ou pervibrateur
dans la masse méme du béton. Le prinecipe
sur lequel s'appuie ce procédé vaut la peine
d’¢tre noté : le béton, méme confectionné
avee Lres peu d’eau, se comporte comme un
liquide lorsqu’il est mis en vibration par un
procédé quelconque, en sorte qu'un corps de
densité inférieure & celle du béton pénetre

tous, plus ou moins,
de TMaugmentation de compacité du béton
vibré ou pervibré : alors qu’un béton de
fabrication courante, dont on a étudié¢ atten-
tivement la granulométrie et soigné le pilon-
nage, atteint difficilement une compacité de
75 9, (le volume des vides étant, par conscé-
quent de 25 ©(), un béton pervibré a ais¢-
ment une compacité de 85 Y. Le volume des
vides est ainsi réduit de 40 9. 1l en résulte,
pour le béton vibré, les qualités suivantes :
10 Iftanchéité, conséquence directe de Paug-
mentation de compacité, qualité indispensa-
ble dans tous les travaux de barrages, de fon-
dation,ainsique pour les travaux faits en caux
salines ou séléniteuses quiattaquent les liants ;
20 Lhomogénéité absolument parfaite du
béton. La vibration, en effet, ¢limine 'eau
non combinée et I'air, ces deux ennemis de
I'ingénieur
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30 La résistance s’aceroit avece
la compacité, ce qui permet, soit
de réduire le dosage du ciment,
sans diminuer la résistance, soit
d’obtenir, 4 dosage égal de ci-
ment, une résistance supérieure ;

49 La constance. Alors que les
essais de résistance a4 la com-
pression et a la flexion et les
essais de densité effectués sur
des ¢éprouvettes de béton non
vibré, prélevées en divers points
d’'une méme construction, don-
naient des résultats assez peu
réguliers, les mémes essais effec-
tués sur des bétons vibrés don-
nent des résultats beaucoup plus
concordants ; cette constance
est particuliérement remarquable
avec le procédé de pervibration,
dont 'automaticité est la garan-
tie la plus sire contre les discor-

VUE D'ENSEMBLE DU PERVIBRATEUR A AlIR

COMPRIME

LE PERVIBRATEUR EN ACTION

Lappareil remonte de lui-méme a

mesure que s*éléve la couche de béton,

comme un flotteur dans un liguide.

On admet que son rayon d action est
le double de son diametre.

dances qui peuvent résulter de
la mise en cuvre du béton par
desouvriers différents. Cette qua-
lit¢ des bétons pervibrés est par-
ticulicrement intéressante, parce
qu’elle permet de réduire les coef-
ficiends de sécurité ;
59 La densité s’accroit aussi
avee la compacité, comme I'indi-
quent les chiffres approximatifs
suivants. 1 metre cube de héton
mis en ccuvre exige :
1.200 litres de matériaux non
vibrés ;
1.300 &
vibrés : .
Jusqu'a 1.450 de
pervibrés ;

1.400 de matériaux

matériaux
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6o Démoulage. Aux qualités qui précédent  comprimé, achat des appareils vibrants,

s'en ajoute une d’'un tout autre ordre : le
béton vibré ou pervibré peut étre décoffré
au bout d'un temps trés réduit, de 60 a
80 9, plus court, a dosage d’eau égal, que
pour des bétons non vibrés, ce qui rend a
peu pres inutile Pemploi trés onéreux du
ciment & prise rapide.

Sous leffet de la vibration, I'eau non
chrmbinée reflue & la surface du béton (re-
momiée de la laitance). Lorsque la remontée
d : la laitance se produit, le moment est venu
d'arréter la vibration ; 'emploi d’eau en
exces rendrait cet instant difficile & saisir,
et il se produirait une remontée de laitance
abondante et

augmentation du volume de I'agrégat, réali-
sation de coffrages étanches — trouvent
leur contre-partie dans la qualité des bétons
obtenus et leur exécution facile permettant
de réduire les dosages du ciment et de sup-
primer la main-d’ccuvre du pilonnage, et
¢galement dans la diminution possible des
cocfficients de séeurité et la suppression des
enduits.

Je n’insisterai pas sur la technique des
appareils de vibration ou de pervibration ; il
suffit de savoir que la plupart de ces appa-
reils fonetionnent a air comprimé et sont
d’'un encombrement suffisamment faible

pour pouvoir

embarrassante,

C’est pour-
quoi les procé-
désdevibration
s’accommo-
dent particu-
lierement des
bétons sees
malheurecuse-
ment, dans un
grand nombre
de construc-
tions modernes
importantes, le

L

étre maniés 4 la
main. Un vibra-
eur pneumati-
que, {ixé sur
coffrage, a un
rayon d’action
de 1 m 25 a
2 meétres et
frappe 1.800 a
4.000 coups 2
la minute, sui-
vant le type.

Comment on
favorise la

béton est dis-
tribué aux dif-
férents points
du chantier
par gravité, au
moyen de gou-
lottes, distribution qui exige un béton assez
coulant, rendant difficile 'emploi de la
vibration. C’est pour cette raison, et aussi a
cause de I'emploi de coffrages métalliques,
que les procédés de vibration, essayés récem-
ment au barrage en votute de la Bromme,
ont dh étre abandonnés.

Cette remontée de la laitance permet, si
I'on s’empresse de lisser la surface du béton,
déviter la confection onéreuse d’enduils
ou de chapes ¢tanches, car les surfaces lisses
des bétons vibrés résistent aux actions des
agents physiques et a celles des fumées, des

apeurs et de 'eau atmosphérique.

Enfin, en enlevant au jet de sable la pelli- .
cule treés mince (1/10° de millimétre environ)
qui recouvre les faces du béton vibré, en en
poncant la surface, I'architecte pourra obte-
nir des effets décoratifs, et ¢'est une qualité
qui n'est pas négligeable dans la construction.

Ainsi done, les dépenses supplémentaires
auxquelles conduit 'emploi des procédés de
vibration ou pervibration — dépense d’air

PERVIBRATEUR POUR DALLES

Cet appareil est basé sur le méme principe que le précédent,
mais sa forme a été modifiée pour Uadapter au travail en surface.

désaération

L’eflicacité
des procédés
de vibration et
» pervibration
provient de ce qu’ils permettent, par un
tassement meilleur des matériaux et par éli-
mination d’une partie de P'eau non combinée
et de I'air oceclus, de diminuer le volume des
vides contenus dans le béton. On a cherché
a obtenir d’une fag¢on plus compléte cette
désaération que la vibration réalise déja en
partie. Comme I'air s’introduit avece le ciment
et le sable, et qu’on ne peut le chasser par
les moyens ordinaires de malaxage, on a
songé a employer le malaxage dans une
atmosphére raréfiée.

Plusicurs brevets ont ¢été pris a ce sujet
dans différents pays.

L’ingénieur. autrichien Emperger préco-
nise la méthode suivante : dans une caisse
possédant un couvercle étanche, on met le
mélange sable-gravier dans les proportions
choisies, et on remplit d’eau bouillie pour
éviter I'air ; puis, quand I’eau a chassé I'air
de la cuve, on pompe l'excés d’eaun, on fait
tomber le eiment préparé sous forme de lait
de ciment, et I'on malaxe.
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Ce procédé est encore tout a fait théorique,
malgré les efforts des constructeurs pour lui
faire prendre forme pratique.

La compagnie anglaise Modern Concrele
Development a mis en serviece dans la cons-
truction de chaussées en béton des béton-
ni¢res munies d’une pompe a vide ; cette
pompe fait le vide, en une minute environ,
une fois le mélange prépar¢ ;: aprés quoi, on
malaxe et on déverse le béton comme a l'ordi-
naire, sans qu’ils’y produise de rentrées d’air.

Le béton désaéré par ce procédé présente
d’incontestables avantages de résistance et
d’imperméabilité. Malheureusement, il cotite
fort cher, en sorte
que ce proeédé n'a
recu que des appli-
cations restreintes.

Enfin, en France,
récemment, MM, Im-
bault et Marcotte ont
pris un brevet sanec-
tionnant un procédé
qui combine la vibra-
tion et la désaéra-
tion : le béton, préa-
lablement vibré, perd
au cours de cette
opération une bonne
partie de Iair qu’il
contient : en raré-
fiant I’air de Ien-

importants de Dbétonnages pourra réaliser
des économics, tout en assurant la fabrica-
tion continue et intensive d’un béton de
qualités constantes.

Il est important, au premier chef, de choi-
sir les matériaux qui serviront a confection-
ner le béton : la pierre, suivant ses qualités
méeaniques, la proximité des chantiers et
la facilit¢ de I'exploitation, pourra pro-
venir de earrieres ou d’alluvions de riviere,
ou de déblais ; le sable viendra des carriéres
ou des rivicres, ou sera obtenu par broyage ;
en ce qui concerne les ciments, il faut recon-
naitre que’ la production frangaise est excel-
lente, et que les ci-
ments frangais sont,
avee les ciments an-
¢lais, exportés dans
toute I'Europe et au
dela.

La discrimination
entre les produits de
diverses qualités
constitue, pour I'en-
trepreneur, toute une
sériec de problemes
auxquels il aura a
trouver les solutions
les micux adaptées
aux conditions loca-
les ; de la solution
choisie dépendront

ceinte o1 'on a fait
vibrer le béton, on
parachevera la dé-
saération.

Aucun de ces pro-
cédés m’a encore vraiment recu la sanction
de la pratique. La recevront-ils quelque
jour ? Bien qu’il ne soit gucre possible de
répondre de fagon précise a cette question,
on peut se demander si 'emploi, aujour-
d’hui onéreux de la désaération, deviendra
un jour assez rémunérateur pour étre cou-
rant, alors que 'on sait déja obtenir de tres
bons bétons par la technique de la pervibra-
tion. Et, d’ailleurs, le tassement de bétons
désaérés se fera-t-il seul ou ne néeessitera-t-
il pas, lui aussi, I'emploi de vibrateurs ?

Quoi qu’il en soit, toute recherche mérite
d’étre notée et poursuivie, lorsqu’elle peut
contribuer & élargir les possibilités d’un
matériau qui a déja fait I'objet de multiples
applications.

Organisation d’un grand chantier
de bétonnage

C’est par l'organisation judicieuse de son
chantier que UIentreprencur de travaux

PERVIBRATEUR

Il est utilisé pour pervibrer les grosses masses
de béton, nolamment sur les chaussées.

les dispositions de
T'usine a béton. Dans
un gros chantier
moderne, tel qu’un
chantier de barrage,
I'usine & béton est un organe couteux et
compliqué, fait d’appareils nombreux
trieurs-classeurs de matériaux, du type gira-
toire (trommels) ou a secousses ; concasseurs
giratoires ou concasseurs a machoires, qui
réduisent les bloes extraits de carricre en
pierres dont la dimension maximum dépasse
-arement 10 a4 12 ecentimetres ; broyeurs a
meules ou a4 boulets, destinés 3

A &« GRILLE »

a donner des
¢éléments plus fins (sables et graviers).

Des courroies transporteuses ou des
chaines a godets portent les matériaux d’un
appareil 4 un autre, du coneasseur au clas-
seur, du classeur au broyveur, du broyeur a un
nouveau classeur, ete. ; les répartissent dans
des silos, les uns de faible capacité, simples
régularisateurs de la production, les autres
pouvant, au contraire, en cas de besoin,
suffire a alimenter les bétonniéres pendant
plusieurs jours.

Des doseurs a secousses et des balances a
ciment fournissent aux bétonniéres le mé-
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lange dont une ¢tude soignée a montré la
supcériorité. La bétonniére est une espéce de
caisse dont on a choisi la eapaeité suivant les
besoins de la production ; Ia bétonnicre de
1.500 litres est d'un emploi courant sur les
pros chantiers ; le malaxage du béton s’y
produit par la rotation de la caisse, et ¢’est
de a que le

tombe, & la sortie de la bétonniére, dans une
benne suspendue a un cible, par le moyen
duquel il est distribué aux différents points
du chantier. Ce systeme exige, a chaque
instant, des manceuvres qui limitent la capa-
cité de transport des bennes et la mise en
ceuvre journaliere. Il est, cependant, assez

fréquemment

béton est dis-
tribué aux dif-
férents  points
du chantier.
La  distribu-
tion du  béton
par blondins ou
ponts de ser-
vice. — Dans
les chantiers de
faible impor-
tance et dans
ceux ou la pro-
duction de
béton n’est pas
continue, le
transport du
béton, de la
bétonniére a
I'endroit ot il
est utilisé se
fait ¢conomi-
quement par
wagonnets, si
toutefois les
conditions du
travail et des
licux se prétent
a Dinstallation
des voies.
Dans les tres
gros chantiers,
au  contraire,
tels que barra-

employé¢ et sou-
vent comme
complément
d’une distribu-
tion par gra-
vité, comme il
est dit plus loin.

Un autre sys-
téme, employé
aux chantiers
du barrage du
Val Toggia,
consiste A
transporter le
béton par un
pont de service
léger dont  les
piliers en fer
profilé étaient

supportés  par

Ia partic déja

construite du
barrage. I1 est
intéressant de
noter que ce
barrage, a I'ex-
ception de ses
fondations,
n'est pas cons-
truit en béton,
mais en magon-
nerie de moel-
lons liés au
mortier : les

ges, grandes
formes de ra-
doub, grandes
¢eluses, il est
bon d’avoir
recours a un systéme de distribution per-
mettant la mise en ccuvre journaliere d’un
cube important : pour fixer les idées, dans
la construction d'un barrage de grande hau-
teur, on réalise couramment la mise en au-
vre de 1.000 4 1.500 meétres cubes de béton
par jour ; au barrage du col du Grimsel, en
Suisse, construit a une altitude de 2.000 mce-
tres, a laquelle il n'est possible de travailler
qu'une centaine de jours paran, la production
journaliére a pu s’élever 4 3.500 meétres cubes.,

Dans certaines installations, le béton

CONSTRUCTION DE PILIERS PERVIBRIES

L’armature des piliers ci-dessus est trés solidement « frettée »,
car s awront a supporler un tmmneuble de newf dtages.

difficultés de
I'approvision-
nement en ci-
ment a alti-
tude de 2.200
metres a laquelle il est construit, le nombre
et la qualité des macgons italiens, I'abon-
dance de bons matériaux trouveés sur place,
rendent exceptionnellement plus ¢economi-
que I'emploi de la maconnerie. ("est done,
en général, du mortier et non du béton que
transportait le pont de service, dont la capa-
cité a atteint 600 métres cubes par jour.

La distribution du béton par gravité. — A
sa sortie de la bétonniere, le béton est élevé
4 la hauteur voulue dans de grandes tours en
bois (Amérique) ou en métal (Europe). Au
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sommet de la tour, le béton est déversé dans
un silo d’oti part la goulotte de transport,
celle-ci  ¢étant suivie d’autres goulottes
composées d’¢léments rectilignes articulés
entre eux et aboutissant a la zone d’emploi.
Le point de déversement de la goulotte
doit pouvoir se déplacer sur toute I'étendue
A4 bétonner sans interruption de I'écoulement
du béton, afin
d’étaler celui-ci
sur ['épaisseur
de 30 a 50 cen-
timeétres qu’il
n’est gueére pos-
sible de dépas-
ser. Lorsqu’une
premiere cou-
che est répan-
due, on recom-
mence une
autre couche,
enreprenant au
point ot on a
commencé la
premiere, et
les opérations
doivent étre
réglées de
maniére que le
béton de la
seconde couche
soit répandu
sur la premiére
avant que celle-
ci ait fait prise.
La suspen-
sion des gou-
lottes peut étre
assurdée, par
exemple, au
moyen d'un ou
plusieurs cables
tendus ala hau-

tement des pierres contenues dans le béton,

Ce mode de distribution est le plus répandu,
a I'heure actuelle, pour les trés gros chan-
tiers, car c’est celui qui permet les rende-
ments horaires les plus élevés. Il n’est pas,
toutefois, sans inconvénients : le plus impor-
tant est de néeessiter 'emploi d’un béton
capable de couler, bélon fluent a forte teneur
en eau. La
teneur en eau
d’un béton di-
minue sa résis-
tance ; d’autre
part, nous
avons déja dit
qu’un béton
fluent se pré-
tait mal a I'em-
ploi des procé-
dés modernes
de vibration et
de pervibra-
tion, en sorte
qu’il parait dif-
ficile de combi-
ner la distribu-
tion par gravité
avee ces proceé-
dés.

La distribu-
tion en béton
par tapis Tou-
lants. — Aussi
a-t-on mis au
point, en Alle-
magne, un not-
veau proecdé
de distribution
du béton par
tapis roulants.
Ce procédé,
utilisé dans la
construction

teur voulue ; les
goulottes sont
portées par des
poutres triangulaires suspendues par leur
sommet, autour duquel elles peuvent tourner,
permettant ainsi & la partie inférieure de la
goulotte de parcourir toute la zone & bétonner.

Les goulottes ont un profil en travers
demi-circulaire ou elliptique ; leur largeur
atteint rarement 50 centimeétres ; elles sont
exéeutées en acier 4 haute résistance (géné-
ralement, de I'acier chromé), susceptible de
travailler a4 un taux élevé, ce qui permet de
réduire leur poids, et sont doublées de tdles
d'usure qu’on peut remplacer au fur et & me-
sure de leur destruction sous 'action du frot-

PILIERS PERVIBRES APRES DECOFFRAGE

du barrage
« Vermunt », sur
I'Ill (Tyrol au-
trichien), le sera bientot en France, pour la
construction d’un barrage de grande hauteur
dans le Massif Central. Le béton est élevé a
la hauteur voulue au moyen d’une tour et dis-
tribué par des courroies transporteuses pou-
vant étre montées ou abaissées et orientées 4
la demande, de fag¢on a réaliser constamment
la sécurité de marche. Bien que ce systéme
soit peu appliqué, il se peut qu’il soit appelé
a4 un certain succes ; il permet la mise en
ceuvre de béton plastique, se prétant bien a
I'emploi de la vibration et de la pervibration,
J. GuEYDON DE DivEs,
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...voila ce qu'est le contre-
plagué LEROY. Toutes les
qualitésnaturellesdubois,
mais plus de robustesse,
plusdelégéreté, et surtout
une incomparable sou-
plesse qui lui permet de se
plier @ mille applications
industrielles et déco-
ratives.

Le Restaurant
du Palais des Sports

Ebénisterie
en contreplaqué Leroy.
(Réalisé par H. Sénéchal et Cie)

)

N'ignorez pas plus long-
temps les services que ce
matériau idéal peut vous
rendre. Il existe un vérita-
ble musée d'utilisations du
contreplaqué dans |'art et
I'industrie. C'est le stand
permanent LERQOY, 28,

ul
Lit en contreplaqué Leroy. Avenuve Daumesnil. Le

L‘ temps que vous y passe-
—rez ne sera pas perdu.

Société Anonyme au Capital de 19.000.000 de frs
Siége social : 28, Avenue Daumesnil, PARIS - Téléphone : Diderot 09-11 a 09-15
Dépéts & : Paris, Clichy, Bordeaux, Lille, Lyon, Strasbourg.
Usines a : Lisieux, Bonniére-s/-Seine, Livarot, Azay-le-Rideou, Saint-Pierre-s/-Dives,
. Vitry-le-Frangois.
Agents dans la France entiére
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Enfin,une armoire loul acier
deconslruclion ralionnelle!
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cmplt
sta blf

Les nouvelles armoires métalliques
P2 ]
BAUCHE ** sont les premiéres qui
ébénisterie.
s'harmonisent avec les mobiliers du

Demandez la notice spéciale sur les
urmonres-vanmlres, vifrines, b llllll

cOFFRES- FORTS In 2
BAO C I-\ =

dt)\/ 93, R. de Richelieu PARIS al 30-20et70-21
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COMMENT ET POURQUOI
ON PESE UNE LOCOMOTIVE

Par E. TERVAL

Plusieurs raisons nécessitent le pesage d une locomotive a sa sortie des ateliers. (est, tout d’abord,
Uévaluation de son prix, puisque les commandes de machines sont fondées sur le prix du kilo-
gramime, autrement dit, les locomotives se vendent aw poids. Il faul ensuile déterminer la charge
supportée par chaque roue, puisque la voie ferrée est établie pour résister @ un poids mazimum,
soit 20 tonnes par essicu en France. Ces deuwx opérations exigent, évidemment, des appareils
différents. Le poids total de la machine, qui doil étre connu avec assez de précision, en vue de
Iétablissement de son pria, 8 effectue auw moyen de ponts a bascule. Quant a la deuxiéme pesée, elle
doit permettre de s’ assurer que la répartition des poids sur les essieux correspond, d’une part, a la
charge limite aceeptable, et, d’autre part, a la meilleure adhérence, a la stabilité la plus parfaile.
Aprés le pont a bascule & tabliers multiples (un pour chaque essiew ), qui devail étre établi pour
chaque type de locomotive, on emploie aujourd hui des bascules multiples mobiles. Celles-ci, pou-
vant se déplacer, conviennent done « tous les modéles. Elles permetlent de soulever en méme temps,
et a la méme vilesse, loules les roues de la mackine, et, par conséquent, ne provoquent aucun chan-
gement dans la répartition des charges. Bien que, pendant la marche, les diverses réactions des
piéces en mouvement, les déclivités de la voie modifient sensiblement les résultats obtenus a Uétal
statique, ce pesage wen constitue pas moins pour les techniciens une précieuse indication —
setentifiquement déterminée — sur les caractéristiques de la locomotive (adhérence el stabilité).

A mesure du poids total d’une locomotive
demande a étre effectuée avece une cer-
taine précision. En effet, lorsqu’une

compagnie de chemins de fer passe dans
I'industrie la commande d’un lot de machines,
le marché établi stipule que la fourniture sera
payée a raison de tant de franes le kilo-
gramme.

Par conséquent, a leur sortie des ateliers
du constructeur, et apreés avoir subi divers
controles et essais dont nous n'avons pas a
parler ici, les locomotives sont pesées en
présence d'un agent de la Compagnie.

On utilise, & cet effet, soit un pont i bas-
cule unique, dont le tablier est assez long
pour supporter tous les essieux de la machine,
soit deux ponts a bascule voisins, placés a la
suite I'un de T'autre et fonetionnant en
parallele.

Les ponts & baseule & tablier unique
employés dans ce cas ont, en général, une
forece de 120 tonnes ; la longueur de leur
tablier peut atteindre 20 mdétres.

Une répartition correcte du poids total
sur les divers essieux
présente une grande importance
Mais I'évaluation du poids total d’une
locomotive ne constitue qu'un des aspects
de la question. Iin dehors des circonstances

que nous venons de mentionner, jamais la
machine ne fera plus normalement I'objet
d’une pesée globale.

Au cours de I'é¢tude qui a préecdé sa
construction, on s’est astreint a répartir
d’une maniere correcte le poids total sur les
divers essicux. Par exemple, les locomotives
Pacific de la derniére série du réseau du
Nord ont un poids tatal, en ordre de marche,
de 100,5 tonnes environ. Ce poids est réparti
sur les essieux de manicre a assurer, en méme
temps que I'adhérence la plus grande, une
parfaite stabilité (fig. 1).

On comprend facilement qu’il y a intérét,
pour utiliser au mieux I'effort moteur de lIa
machine, a donner la plus grande valeur,
compatible avee les charges que peut sup-
porter la voie, a ce qu’on appelle « le poids
adhérent », cest-i-dire au poids qui reposc
sur les roues motrices et accouplées. Dans le
cas présent, on a réalisé le maximum possible
en chargeant chaque essicu moteur a
19 tonnes environ, ce qui donne un poids
adhérent total de 57 tonnes pour les trois
essieux.

Les roues porteuses placées a I'avant sont
plus chargées que celles qui se trouvent a
I'arriére. Ici, ehaque essieu du bogie avant
supporte 15,5 tonnes environ, alors que le
bissel arricre supporte 12,5 tonnes.
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osiif
vemalkes baséules

FIG. 2. - INSTALLATION MODERNE RIECEMMENT REALISEE AU DEPOT DE THIONVILLI, DU RESEAU
D'ALSACE ET DE LORRAINE, ET COMPORTANT SLEIZE BASCULES D UNE FORCE DE 12 TONNES

Cetle installation permet done de peser une locomaotive ayant jusqu'a huil essicux et pesant jusqu'a
192 tonnes. On apergoit les deux files de bascules situées sous la voie, en encorbellement. Les boudins des
roues de lo machine passent sur les gulets des bascules qui soulévent ainsi Uensemble de la locomotive.

51
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Il s’agit maintenant de faire en sorte que
les charges par essieu, ainsi déterminées au
mieux dans I'étude théorique, soient effec-
tivement réalisées dans la pratique et, de
plus, que chacune d’clles se. partage ¢gale-
ment entre les deux roues de I'essieu.

Il est elair que, si les ressorts de suspension
sont mal réglés, si les balanciers qui les réu-
nissent sont grippés sur leurs axes, si les
hoites d’essieux sont coincées dans leurs
glissicres, un essieu

Aussi a-t-on été, naturellement, conduit
a la construction d’appareils mobiles (fig. 3)
pouvant étre placés sous chaque roue de la
machine & peser.

Les balances mobiles a levier

Au droit de chacune des roues de la loco-
motive, on dispose une balance mobile spé-
ciale, de manicre que la griffe du support A
(fig. 4) s’applique sur le patin du rail, et que

le couteau avant du

pourra se trouver
déchargé d'une ma-
nicre permanente, au
détriment de ccux
qui I'encadrent, dont
la charge dépassera
alors le maximum
compatible aveec la
solidité de la voie.
Les deux dernicres
conditions sont réali-
sées par un bon en-
tretien. Pour obtenir
la premiére, il faut
peser individuel-
lement chaque roue
de la locomotive et
amener sa charge &
a valeur correcte en
agissant sur les éerous
des tiges de suspen-
sion des ressorts.
Cette  opération  se

teurs
 Galets por;‘

levier B vienne s’en-
gager sous le bandage
de la roue. On regle
ensuite en hauteur la
position de la balance
au moyen de la vis
du pied ¢, de telle
sorte que I'aiguille du
flécau soit wverticale.
On met alors la ba-
lance en charge en
amenant le couteau
du levier au contact
du bandage, par la
mancuvre de la vis D,
qui pousse le coin C
sous le levier et fait
ainsi monter le cou-
teau.

Quand toutes les
balaneces sont mises
en charge sous les
roues de la locomo-

fait périodiquement.
FIG.

3. — ENSEMBLE D'UNE DES BASCULES,

tive, on déplace le
curseur de chacune

Les ponts a bascule
a tabliers multiples

Les appareils ima-
ginés a Porigine pour

FIGURANT SUR LA PHOTOGRAPIIE D ENSEM-
BLE DU PESAGE D'UNE LOCOMOTIVE, PAGE 409

Chagque bascule est montée sur un petit chariol a
quatre rouwes, qui permet de Uamener exactement

d’elles sur son fléau,
jusqu’a ce que ce der-
nier redevienne hori-
zontal.  Lorsque ce

servir 4 la réparti-
tion des charges sur
les roues des locomo-
tives consistent  en
une série de petits
ponts 2 bascule, placés bout a bout sur
deux files et destinés a recevoir chacun une
roue, et une seule, de la locomotive a régler.

Cos ponts & tabliers multiples, d’un emploi
simple et rapide, ne peuvent donner de
résultats suffisnmment exacts que pour un
scul type de locomotives : eelui pour lequel
ils ont été construits, et dont chaque roue
se trouvera au milien du tablier correspon-
dant. Dans tous les autres cas, les points
d’application des charges occuperont des
positions différentes et les baseules réagiront
les unes sur les autres, par suite des défor-
mations des tabliers.

met  de  soulever

sous une rouve de la locomotive. Le chariot est lra-
versé par un arbre (non représenté ici), qui per-
chagque bascule et, par suite,
chaque roue exactement de la méme quantité.

résultat est obtenu,
toutes les roues ont
quitté les rails et la
locomotive est entieé.
rement soulevée.

Ce type de balance est, aujourd’hui, encore
couramment employé, dans les dépats de
machines, pour les vérifications périodiques
de la répartition des charges.

Leur principal avantage est de n’exiger
aucune installation spéciale, ni, par suite,
aucune dépense d’établissement importante.

>ar contre, elles ont le grave défaut d’étre
assez peu précises. On comprend, en effet, que
la charge indiquée par I'une d’elles pour la
roue correspondante dépend essentiellement
de la pression préalablement réalisée entre
le couteau du levier et le bandage, variable
avee le serrage de la vis de pression. En
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F1G. 4. — COMMENT ON DETERMINE
CIALE, LI POIDS SUPPORTE PAR

Chaque fois quune grande pré-
cision n'est pas indispensable
dans la détermination du poids
supporté par les roues dune lo-
comotive, on ulilise les balances
maobiles a levier qui wexigent
ancune installation spéciale. Ce
type de balance est couwramment
cmployé dans les dépits de ma-
chines, pour la vérification pé-
riodique de la vépartition des
charges sur la voie. Cetle opéra-
tion permet de régler la tension
des Tessorls de suspension

RAPIDEMENT,
LIS ROULS

plutdt les deux rouves d'un essiew,
étant pesées séparément, il va de
sot que les résullats oblenus ne
sontl pas trés evacts. Mais la pré-
cision réalisée suffit cependant. 11
wen serait pas de méme aw mo-
ment de Uétablissement d’un now-
vean type de locomolive qui doil
élre minuticusement étudié, En
effel, pour que la machine remor-
que son train dans de bonnes con-
ditions, il faut qic’elle presente une
adhérence suffisante sur le rail.
Par contre, le poids par es-

SANS INSTALLATION SPI-
DES LOCOMOTIVES

des rouwes de la locomotive
pour obtenir une égale ré-
partition des poids. Kvi-

steu ne doit pas dépasser la
limile permise. La stabilité
deépend dgalement de le

demment, chaque roue, on

Juste répartition des poids.

A, griffe du support ; B, couteaw avant du levier ; C, vis de manwuore réglant la position de ld balance ;
D, vis de manauvre amenant le couteaw du levier au contact du bandage de la roue en poussant le coin 15
sous le levier pour assurer le soulévement de la rouve de la locomoltive.

outre, le procédé qui consiste a soulever
chaque roue séparément influe, sans aucun
doute, sur 'exactitude des résultats obtenus.

En quoi consiste une installation
a bascules multiples
Une installation perfectionnée a bascules
multiples se compose essenticllement de deux
séries de bas-

I'horizontalit¢ a ¢té parfaitement réglée,
La locomotive a peser ¢étant arrétée au-
dessus de la fosse, on déplace les bascules, de
maniere 4 en amener une exactement a
Faplomb de chaque roue de la locomotive.
Une fois le contact obtenu entre les galets
de la partie supéricure du chariot et les roues,
il est essentiel de continuer a faire monter
les galets en

cules, montces
chacune sur un
petit chariot
mobile, et dis-
posées au fond
d’une fosse sur
deux voies pa-
ralleles, de fai- Contnepoids

ble éeartement, supplémentaire
solidement e
construites et :
rigoureuse-
ment de niveau
(fig. 4). oy

) Curseur
Ffea‘ u

a— " -. :
Cantrepof'dsgﬂ»*
i v
Vis de pied
—

oS

serrant davan-
tage les vis de
réglage, afin de
mettre  toutes
les bascules 1¢-
gérement en
charge de la
maéme quan-
tité. Griace a
cette précau-
tion, toutes les
roues de la lo-
comotive, en
quittant le con-

Couteau

Coin
|

La fosse est
¢tablie sous VUL

POUR LE

5. —

D ENSEMBLI

tact des rails,

DE LA BALANCE MOBILIL restent tangen-

une voie de
roulement nor-
male, dont

PESAGE DES LOCOMOTIVIS
On reconnait, sur la photographie, les différents organes
mentionnés sur le dessin schématique ci-dessus.
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flexibilité wvariable des différents ressorts.

On ameéne alors toutes les bascules a leur
position de pesage, a 'aide d’un mécanisme
de commande constitu¢ par deux arbres
longitudinaux, traversant chacun I'une des
files de baseules, et actionnés a 'une des
extrémités de la fosse par un moteur ¢lec-
trique ou une manivelle. Ces deux arbres
tournent dans le méme sens et exactement
de la méme quantité.

Toutes les bascules individuelles sont done
animdées en méme temps du méme mouve-
ment, de sorte que la locomotive est soulevée
d’un mouvement absolument uniforme, ses
points d’appui restant tous, a4 chaque instant,
dans le méme plan horizontal,

I’installation ne peut donc provoquer

aucune réaction susceptible de modifier la-

répartition des charges sur les roues de la
locomotive.

Un interrupteur provoque D'arrét auto-
matique du moteur.

Pour faire la pesée, on opére a la manicre
ordinaire en déplacant dans chaque balance
le curseur sur le fléau pour amener ce dernier
a la position horizontale.

Cette opération est assez longue, car les
basecules réagissent les unes sur les autres et
I"équilibre complet ne peut s’obtenir que par
tatonnements successifs.

On procede, en général, pour chaque
machine, & deux pescées successives, afin de
déterminer les variations de poids résultant
du déplacement des picees de la locomo-
tive animées d’un mouvement relatif par
rapport & elle-méme, telles que les bielles,
les pistons, ete.

A cet effet, entre les deux pesées, on fait
tourner, & laide de leviers, les roues de la
machine sur les galets des bascules qui les
supportent ; ou encore, apres avoir effacé ces
galets, on fait effectuer a4 la machine, au
moyven d’'une locomotive de manauvre, un
déplacement de quelques dizaines de metres,
apres lequel on la raméne en position sur la
fosse.

D’une pesée a Iautre, il est fréquent de
trouver par roue des différences de plusieurs
centaines de kilogrammes, dues a la cause
signalée plus haut, & laquelle s’ajoute parfois
le fonetionnement plus ou moins satisfaisant
des balaneciers qui conjuguent les ressorts.

La répartition des charges par essieu a ¢été
caleulée au bureau d’études et réalisée a

>0~

I'atelier, a Uétat statique, c’est-a-dire sur la
locomotive immobile.

En marche, des réactions diverses

modifient la charge des essieux.

La pesée de la machine immobile
n’en demeure pas moins indispensable

Cette répartition ne subsiste nullement
quand la locomotive se déplace. Quand la
voie n'est pas bien dressée, les inégalités de
pose ct les flexions des rails peuvent modi-
fier la répartition du poids suspendu, si les
articulations des tiges de suspension, des
ressorts et des balanciers manquent de
liberté.

Drautre part, les efforts développés par la
vapeur produisent des perturbations dont
I’étude est tres ardue et qui peuvent amener
des wvariations considérables du poids par
essieu.

Les picéees excentrées, animées d’'un mou-
vement de rotation relatif par rapport a
la locomotive : manivelle, grosse téte de
bielle, ete., sont équilibrées par des contre-
poids placés sur les roues ; on augmente sou-
vent ces contrepoids pour équilibrer, en outre,
une fraction du poids des picces & mouvement,
rectiligne alternatif : petite téte de bielle,
piston, ete. Ce faisant, on détruit partielle-
ment I'équilibre réalisé au point de vue rota-
tif, de sorte qu’a chaque demi-tour la roue
est alternativement surchargée et déchargée
par une force centrifuge, qui peut, a grande
vitesse, atteindre plusieurs centaines de
kilogrammes.

Enfin, sur les pentes et les rampes, ainsi
que dans les courbes par suite du dévers, le
déplacement du centre de gravité des masses
d’eau contenues dans la chaudiére, et dans
les caisses & eau des machines-tenders, peut
modifier la répartition des charges.

Est-ce a dire que la recherche d’une répar-
tition statique correcte soit illusoire? Bien
au contraire. 87l est malheureusement impos
sible d’empécher que cette répartition soit
troublée en marche par les diverses causes
que nous venons d’énumérer, il reste cepen-
dant essentiel, au double point de vue de la
stabilité¢ et de I'adhérence, de la vérifier
périodiquement avee la plus grande préci-
sion possible, et ¢’est ce qui fait I'intérét
des installations de pesage perfectionnées,
comme celles que nous avons déerites en
dernier lieu. E. TERVAL.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES AVANTAGES
DES CARBURANTS « NATIONAUX »
A BASE D’ALCOOQOL

Par Armand COURTIER

La recherche de carburants dils « nationaux » préoccupe, a juste titre, tous les pays doni le sol ne
renferme pas les gisements pétroliféres susceptibles d’alimenter, sans le concours de U étranger,
les moteurs a evplosions, dont les applications sont multiples. Le pétrole synthétique cotiie encore
trop cher pour que son emploi généralisé soit capable de diminuer, d une facon appréciable, les
onéreuses importations de carburants naturels. Aussi a-t-on tenté de trouver des produits d ori-
gine nationale, qui, mélangés a U'essence dans des proportions déterminées, lui communiqueni
des qualités physiques et chimiques nouvelles et en limilent la consommation. Seul, U alcool éthy-
lique (ou éthanol) a donné a cet égard toute satisfaction. L’ alcool augmente, en effet, le rendement
de Pessence ; il lui confére ses propres qualités antidétonantes ; il évite le dépit de calamine ;
il supprime le givrage ; il augmente la sécurité en rendant Uessence conductrice de Uélectricité ;
le mélange alcool-essence s’ accommode d’une petite quantité d’eauw mélangée avee le carburant.
Aussi Iessence alcoolisée est-elle de plus en plus employée, notamment en Allemagne. Mais un
nouveau carburant, mélange d’alcool, de benzol el d’essence, dont deux des constiluants sonld
d’origine nationale, est actuellement a Uétude, et on peut espérer que, grice a lut, la France
pourra diminuer, dans une certaine mesure, ses importations d’essence.

rruls le premier engin de Forest (1),
D les progres réalisés dans la construc-
tion des moteurs 4 explosions leur ont
donné une diffusion telle que la consomma-

tion intense de carburant a inquiété de nom-
prévoient

breux techniciens, soit

Pépuisement

qu’ils

A la recherche du carburant national

Certes, on sait, aujourd’hui, préparer des
pétroles synthétiques, mais le prix de revient
élevé des produits fabriqués interdit encore
d’envisager Iapplication de cette méthode
pour la fabrica-

rapide des gise-
ments de pé-
trole, perspec-
tive d’ailleurs
contestée, soit
qu’ilsseplacent
au point de vue
purement éco-
nomique, sans
parler du pro-
bleme de la dé-
fensenationale.
Aussi, dans
les pays non
producteurs
d’essence, les
techniciens
ont-ils envisagé
plusieurs for-
mules de carbu-
rant national.

(1) Voir La
Science et la Vie,
ne 109, page 41,

FIG. 1. — COMMENT ON « ESSAYE » LES CARBURANTS
Pour pouvoir «essayer » un carburant et le comparer a Uessence,
par exemple, on wtilise un bane d’essai comprenant un moteur
alimenté avec le carburant considéré et actionnant une généra-
trice de courant électrique continu. Des appareils de mesure,
placés sur le tableau électrique, permettent de connaitre la puis-
sance fournie par la genératrice el, par syile, par lg carburant,

tiond uncarbu-
rant national.

Par ailleurs,
les benzols,
sous-produits
de la distilla-
tion de la
houille, posse-
dent les quali-
tés requises
pour se substi-
tuer avanta-
geusement a
I"essence. Mais
leur production
est faible a coteé
de la consom-
mation actuelle
d’essence.

Seul, I'alcool
¢thylique ou
éthanol, sus-
ceptible d’étre
obtenu en
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quantités considérables a partir des produits  Berlin, les propriétés physico-chimiques

du sol, entre avantageusement dans la for-
mule d’un combustible national.

Comme carburant, il arrive difficilement au
succes, d'abord parce que les précurseurs, peu
instruits de ses propri¢tés, ne pouvaient trou-
ver les arguments suflisants pour convainere
les usagers éventuels, ensuite ct surtout
parce que les importateurs d’essence, croyant
voir dans 'alcool un produit concurrent, se
sont acharnés &4 en combattre son usage.

Plusieurs savants renommés viennent,
enfin, de mettre en lumicre les qualités de
I’alcool au point de vue ecarburant. Nous
citerons : M. Dumanois, en France ; le pro-
fesseur Hubendick, en Suéde ; le professeur
Wawrziniok, de I'Université de Dresde ; le
docteur Dietrich, de Berlin, ete...

Des nom- -

respectives de l'alcool et de Pessence, telles
que : tension de vapeur, pouvoir calorifique,
chaleur latente, pouvoir antidétonant ou
indice de toluene, limites d’explosion, com-
bustion (air nécessaire); nous voyons qu’elles
difféerent totalement. Le tableau ci-dessous
en donne une idée bien nette.

Au premier abord, I'alcool semble ftres
désavantagé par son pouvoir calorifique
bien inférieur & celui de I'essence. Ce désa-
vantage s’amoindrit quand on considere, non
pas le pouvoir calorifique des liquides, mais,
ce qui semble plus rationnel, le pouvoir
calorifique des mélanges explosifs formés
par les wvapeurs des carburants et Dair.
Ainsi, D'alcool se trouve favorisé, car sa
combustion nécessite beaucoup moins d’air

Tension i : PR Air nécessaire
. ] Chaleur Indice Limites .
de vapeur Pouvoir calorifique , 4 la combustion
4200 C latente |de toluéne| d’explosion (par k)
ALCOOL ABSOLU... 44,1 6.480 Cal. kg. | 231,6 130 3,95 - 13,65 7 m* 300
Hexane..| 120 87,23 8 24 - 4,9
ESSENCE \ ! {
Constituants - L 10.500 13 m® 320
principaux \
Ileptane . 35,5 87,33 30 2,65 - 6,5
| !

TABLEAU DES (.‘.-\BA("I‘I:ZRIS'I‘IQL".I",S COMPAREES DE L’ALCOOL ET DE L’ESSENCE

breux rapports et communications qu’ils
ont rédigés a ce sujet, nous pouvons tirer
des renseignements convaincants.

L’une des premicres dillicultés rencon-
trées dans Pemploi de alcool résidait dans
le fait que, pour des raisons inhérentes & ses
propri¢tés physiques, il sobtenait industriel-
lement sous forme d'un mélange contenant
95 9, d’alcool et 5 9, d’eau. Or, ce produit,
dénommeé « alcool a 939 », n’est miscible &
Pessence qu’i certaines températures ; autre-
ment, le liquide décante en deux couches et,
si ce phénoméne a lieu dans le réservoir
alimentaire, le moteur fonctionne mal.

Yar contre, I'alcool pur, ou « absolu », se
mélange a4 I'essence en toutes proportions.
Sa préparation, étudid¢e industriellement par
de nombreuses personnalités, a ¢té résolue, en
France, d'une fagcon tellement heureuse que
le prix de revient de I’'alcool absolu équivaut,
ou méme n'atteint pas, celui de I'aleool & 95°.

L’alcool absolu résout la question

Cette préparation mise au point, la
logique indiquait d’¢tudier la valeur tech-
nique de I'alcool earburant.

Examinons avec le docteur Dietrich, de

que celle de Iessence ; le ealeul indique que :

1 metre cube du mélange explosif air-va-
peurs d’essence (heptane) dégage 853 calories:

1 métre cube du mélange explosif air-
vapeurs d’alcool dégage 860 calories.

Ces considérations se vérifient pratique-
ment par le fait qu’un moteur, construit
pour employver I'essence, fournit une puis-
sance égale, et méme supérieure de 8 a
10 9, d’aprés Ricardo, quand il consomme
de I'aleool pur, en utilisant un carburateur
convenablement réglé. Ainsi, un moteur
de 10 ch atteindrait 11 ch dans ces conditions.
Par contre, pour effectuer un certain travail,
par exemple pour parcourir 100 kilomeétres
si le moteur actionne une automobile, il fau-
dra une quantité d’alcool bien supérieure i
la quantité d’essence habituellement utilisce.

En définitive, I'alcool reste moins avan-
tageux que l'essence. Mais on ne doit pas
considérer seulement le pouvoir calorifique
des carburants ; la valeur du pouvoir anti-
détonant, qui détermine le taux de com-
pression maximum utilisable du mélange
formé par les vapeurs de ces carburants et
I’air, offre une importance considérable.

In effet, on sait que pour tous les car-
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FIG. 2. — LA COMPRESSION AUGMENTE LA
PUISSANCE DES MOTEURS
Les trois courbes ci-dessus montrent, pour un
méme carburant (essence tourisme), les puissances
en chevauax, obtenues en fonction du nombre de
tours, pour les taux de compression 4, 4,5 et 5. On
voil, par evemple, qu’'a 1.500 tours, la puissance
passe de 25 ch, pour le tauw de compression 4, a
31 eh pour le taux de compression 5.

burants la compression du mélange tonnant,
avant I'explosion, améliore le rendement du
moteur. Ainsi, les figures 2 et 3 indiquent I’in-
fluence du taux de compression sur la puis-
sance (en chevaux) d'une part, et la consom-

mation (en grammes par cheval-heure)
d’autre part, pour un méme carburant
(essence tourisme), utilisé a4 différentes
vitesses de rotation du moteur.
G%fyﬁ
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FIG. 3. — DE MEME, LA COMPRESSION DIMINUE
LA CONSCMMATION
Les trois courbes montrent, pour le méme carbu-
rant, la consommation en grammes par cheval-
heure, en fonction du nombre de towrs, pour les taua
de compression 4, 4,5 et 5. On voit, par exemple,
qua 1.500 towrs, la consommation est de 288 gram-
mes, au taux de compression 4, de 264 grammes au
taux 4,5, et de 242 granvmes seulement au taux 5.

Par contre, la compression du mélange
tonnant modifie profondément I'allure de la
combustion de certains carburants; dans
un moteur & taux de compression inférieur
a une certaine valeur, déterminée pour cha-
que carburant, la vitesse de I'onde explosive
ne. dépasse pas quelques dizaines de métres
a la seconde, tandis qu'elle peut atteindre
subitement 2.000 ou 3.000 mdétres quand le
moteur comprime le mélange explosif au
dela de cette valeur critique (figure 4).
Aussi, un moteur qui travaille dans ces
dernicres conditions, produit un son métal-

i} 1I

Gaz en combustion

réts 3 braler

FIG,4.— LA DURELR
DE COMBUSTION DE
L'ESSENCE DANS
UN MOTEUR VARIE
AVEC LE TAUX DE
COMPRESSION
Elle est relativement
lente (quelques di-
zaines de métres a la seconde) dans un moteur d
taux de compression voisin de 4 (fig. I, 11 et 111 ),
L étincelle enflamme le mélange quelques milli-
métres avant que le piston arrive a fond de course
(fig. 1). Quand il est a fond de course, la combus-
tion west pas encore terminde (fig. 11); elle ne
se lermine que pendant la descente du piston
(fig. 111). Elle est, au contraire, presque instan-
tanée (2.000 a 3.000 meétres @ la seconde) dans un
moleur @ faux de compression supérieur @ 5
(fig. IV ). L’explosion est alors brulale, la foree
capansive du gaz réagit d'un seul coup ; on dil
que le moleur « cogne »,

CEPICY
Ny
NN

A \

lique particulier : il « cogne ». C'e phénoméne,
extrémement préjudiciable au rendement,
provoque l'usure anormale des organes
internes du moteur et empéche pratiquement
de dépasser la valeur critique du taux de
compression.

Les mélanges tonnants a4 base d’essence
ne peuvent supporter, en général, une com-
pression supérieure a 4 ou 5 kilogrammes par
centimetre carré. On arrive bien & améliorer
ce taux en ajoutant 4 I'essence du plomb
tétra¢thyle, mais la formidable toxicité
de ce produit a ému les hygiénistes et les
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FIG. 5. — L'ALCOOL AJOUTE A L'ESSENCE
AMELIORE DANS DI GRANDES PROPORTIONS

SON POUVOIR ANTIDETONANT

Les deux courbes ci-dessus montrent le taux de-

compression que peuvent supporter, dune part,
un mélange essence-alcool, d’autre part, un md-
lange essence-benzol, en fonction du pourcenlage
d'alcool ou de benzol, dans le mélange. On voit,
par exemple, que, alors que Uessence pure ne sup-
porte qu'un taux de compression de 5, un mélange
a 40 9, benzol-essence supporte un taux légérement
inférieur a 6, el un mélange a 40 %, alcool-essence,

P

un tawx supérieur a 7.

médecins, et son emploi a été proserit dans
plusieurs pays.

Au contraire, les mélanges tonnants & base
d’alcool peuvent subir des pressions allant jus-
qu'i 12 kilogrammes par centimetre carré.

Il s’ensuit qu’un moteur ad hoe, alimenté
a I'alcool, consomme beaucoup moins qu’un
moteur & essence, environ 30 a 40 9 pour
produire le méme travail.

Cependant, il est impossible d’envisager,
dans un bref délai, utilisation de I’alcool
seul. D’abord, la plupart des moteurs actuels
utilisent I'essence. Leur taux de compression
ne dépasse pas 5, et il ne viendrait pas a
I'idée de mettre, du jour au lendemain, tous
ces moteurs a la ferraille, sous prétexte d'uti-
liser un autre combustible plus avantageux.

Ensuite, la production d’alcool absolu pour
carburant, actuellement bien trop faible, ne
dépasse guere, en France, 5 9, de la quantité
d’essence consommée. Dol la nécessité d’un
palliatif. Il vient, d’ailleurs, naturcllement
a P'esprit : mé¢langer les deux produits.

Les avantages du mélange alcool-essence

L’alcool valorise Uessence : il lui communique
ses proprictés antidétonantes
I’essence alcoolisée, méme a faible dose,
10 & 20 9, posséde une résistance a la com-
pression plus ¢levée que 'essence pure. La
figure 5 indique les taux de compression
que peuvent supporter les mélanges d’aleqal

et d’essence étudiés a l'aide d’un moteur
Ricardo 4 compression variable, tournant &
1.500 tours par minute; & titre de comparai-
son, nous mentionnons le méme essai, effee-
tué avec des mélanges d’essence et de ben-
zol, gui passent cependant pour des carbu-
rants de valeur. La figure 6 fait ressortir la
différence entre les rendements des moteurs
a taux de compression respectifs de 4 et de 7.

L aleool valorise I'essence,
parce qu'il est anticalaminani

La calamine, qui se dépose surtout par
I'usage des « supercarburants » actuels,
contribue au « cognage » des moteurs a cause
d’auto-allumage par points chauds (voir
fiz. 7 la comparaison entre la combustion de
I'aleool et celle d’un mélange d’essence et de
benzol). L’alcool évite radicalement le
dépdt de calamine, et, partant, le rendement
initial du moteur se maintient toujours iden-
tique & lui-méme.

=9 K

FIG. . — GRACE AU TAUX DE COMPRESSION
SUPERIEUR QU'IL PEUT SUPPORTER, LE M-
LANGI ALCOOL- ESSENCE A UN MEILLEUR
RENDEMENT QUE L'ESSENCE PURE
Le croquis montre le travail effectué par deuwx mo-
teurs consommant chacun un lire de carburani,
et fonctionnant, lun (a gauche) avee un mélange
alcool - essence an tauwx de compression 7, aulre
(a droile) avee de [essence pure au tauxr de
compression 5. Le premier moleur (ransporiera
4.000 kilogrammes auw sommet de la Tour Eiffel,
tandis que le second n'en transportera que 3,001,
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L’aleool évite le givrage

Il peut arriver que, dans cer-
taines circonstances et du fait
du refroidissement produit par
I’évaporation du combustible, le
carburateur se recouvre de givre.
Ce givrage se manifeste i 'exté-
rieur du carburateur et parfois i
Pintérieur. Dans ces conditions,
la section de passage des gaz di-
minue ; le moteur faiblit. Cet
inconvénient est un danger dans
I'aviation.

Une quantité d’aleool égale a
10 9, ajoutée A IDessence, em-
péche totalement le givrage inté-
rieur.

L’alcool rend lessence
électriquement conductrice

On a constaté que le mouve-
ment de I'essence dans les tuyaux
développe sur les parois une cer-
taine charge d’¢lectricité stati-
que. Si, par hasard, la conduite se trouve
isolée du sol, il se peut que le potentiel ¢lec-
trique croisse jusqu’au moment oir éclate une

FIG. 8. — L’ETOUFFEMENT DU MOTIEUR, PAR
ARRIVEE D’EAU AU CARBURATEUR, EST MOINS

A CRAINDRE AVEC UN MELANGE ALCOOL-
ESSENCE QU'AVEC L'ESSENCE PURE
Lorsque, accidentellement, de Ueaw est introduile
dans un réservoir d'essence pure, elle « décante »
(ballon de gauche) el, en pénétrant dans le carbu-
rateur, elle provoque Uarrél du moteur. Si, au
contraire, le carburant wlilisé est de I'essence alcoo-
lisée, l'eaw s’y mdlange (ballon de droite) et le
moateur peut cantinuer a fonctionner.

| Mélange benzol-
pnce en combustionfy,

FIG. 7. — LA COMBUSTION DE L’ALCOOL DONNE MOINS DI
CALAMINE QUE CELLE D'UN MELANGE ESSENCE-BENZOL
La combustion de I'alcool absolu ne noircit pas Uécran de gauche,
tandis que le mélange benzol-essence, en brilant, dépose de la

suie (calamine) sur Uéeran de droite.

¢tincelle entre la tuyauterie et la terre ou
une autre picee métallique ; quelques gouttes
d’essence viennent-elles i se répandre & cet
endroit, elles s’enflamment ; c'est la genese
d’incendies constatés dans les entrepits.
L’adjonetion d’alcool a Dessence évite
ces graves inconvénients, parce qu’il rend
I'essence électriquement conductrice.,

Une pelite quantité d’ean introduite dans le
carburant ne cause pas d ennui avee U essence
alcoolisce, car elle se mélange avee lui

On a beaucoup insisté sur la tendance
a4 la déeantation des carburants a4 bace
d’alcool. En effet, d’aprés les courbes
donnant la stabilité des mélanges essence-
éthanol & 0° et & 159, 300 centimétres cubes
d’eau ajoutée dans -un réservoir contenant
30 litres d’essence alcoolisée a 25 9, ocea-
sionnent une séparation du carburant en
deux couches; mais, comme le signale le
professeur Hubendick, «la couche inférieure
peut encore alimenter le moteur et le main-
tenir en action : bien entendu, le rendement
n'est pas satisfuisant, mais il en est tout
autrement lorsqu’on ajoute méme une
faible quantité d’eau i de lessence pure
contenue dans le réservoir d'une voiture.
I’eau s’accumule dans le carburateur, de
sorte que le véhicule s’arréte jusqu’a ce que
toute Teau ait ¢té éliminée; avee l'essence
alcoolis¢e il ne se produit pas de perturba-
tion, mais sculement une légére diminution
du rendement ».

Félicitons-nous de pouvoir utiliser 'aleoo]
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FIG. 9. — ON UTILISE EN GRAND, EN ALLEMAGNE, L'ESSENCE ALCOOLISEE A 20 %), APPELER
¢« MONOPOLIN », POUR L’ALIMENTATION DES MOTEURS AUTOMOBILES
Drimportantes stations distributrices, comme celle représentée ci-dessus, ef analogues aux distributeurs
d’essences bien connus, sonl destinées uniquement a essence alcoolisée pour aulomobiles.

carburant, qui nous évite les ennuis causés
par I'introduction intempestive, et assez fré-
quente, de gouttes d’eau dans le carburant !
Enfin, M. Mariller a vérifié dans des expé-
rieneces séveres que aleool absolu absorbe,
a la longue, une quantité d’humidité telle-
ment faible que, pratiquement, eclle passe
inapercgue.
Résultats pratiques : ’essence alcoolisée
s’utilise de plus en plus dans le monde
Ces combustibles a4 base d’alcool, utilisés

avee les moteurs actuels 4 taux de compres-
sion poussé a la limite permise pour employer

I'essence, produisent déja un meilleur effet

que I'essence seule. ILe tableau suivant
expose les résultats de quelques essais

effectu¢s au bane avee un moteur Adler
P. K. W. de 10 a 28 ch, au taux de com-
pression de 5, carburateur Pallas, type III.

La consommation de combustible diminue
ct la puissance augmente légérement quand
Ia richesse alcoolique du carburant croit de
0 a 30 9% ; au dela de cette limite, les carbu-
rants a4 base d’alcool ne s’utilisent avee
¢conomie que dans les moteurs 4 taux de
compression supérieur a 5.

L’usage de l'essence alcoolisée s'étend de

Puissance utile en CV Consommation t:l‘)immcllm ent;e les :‘sonson;::éa;

) g moyenne ons du carburant considér

CARBORANT T lde 800 d.yz.ot)ﬁ t/m et du earburantde comparaison

4 800 t'm |a 2.000 t/m Kg/CV/H — 9%

ES8ence v s R 12,05 28,50 0,353 — 8,82 9

Essence 'benzol, 60/40.. ... — 12,25 28.45 0,367 Carburant de comparaison
Essence aleool absolu, 90/10.. 11,85 28,6 0.351 — 4.36 9,
Essencealeool absolu, 80;20.. 11,70 29,55 0.348 — 5,18 9,
Essence/alcool absolu, 70/30.. 12,05 29.40 0,376 + 2,45 9
Essence’aleool absolu, 60,40, . 11,65 29,60 0,384 + 4.64 9,
Iissence/alcool absolu, 50/50.. 11.55 29,60 0,309 + 8,73 v,

RESULTATS D’ESSAI DE CONSOMMATION DE DIVERS CARBURANTS, SUR UN MEME MOTEUR
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plus en plus; de nombreuses na- e
tions I'ont adoptée comme carbu- e .
rant. Signalons, en particulier, n',fffﬁﬁ.ﬁ-?'-ﬁ ESSENGR] o SSE NG

3 b : ORTA T10 LCooiisEra 2 PG AT
I’Allemagne, ot le Reich oblige U I 1
les importateurs a mélanger 4 9 :
d’alcool & l'essence, mais oi1, de 100 L TRE OLITRES 64 LITRES
plus, la « Monopolin », earburant : | T
coloré en bleu contenant 20 9 . T
d’alcool et une certaine quantité
de benzol dépendant de la qualité
de T'essence utilisée, connait un = =
réel succes et est distribuée sur F1G. 11. — L’EMPLOI DE L'ESSENCE ALCOOLISEE PERMET

la voie publique; la Suéde, ol la
demande de «Lattbentyl» & 25 9
d’alcool absolu et 75 9, d’essence
dépasse les moyens actuels de
production ; T'Australie, le Na-
tal, I'Amérique Centrale, la Tchécoslova-
quie, la Hongrie, le Danemark, I'Italie, ete.

Vers 'utilisation rationnelle
de ’alcool en France

Nous avons trés tot donné IDexemple,
trop tot peut-étre, puisque notre formule
50 9, d’alcool absolu et 50 9, d’essence
« poids lourd », si elle satisfaisait les besoins
du moment, ne répondait pas & la composi-
tion requise pour un tel usage. Le « carbu-
rant national », trop riche en alcool, n’a pas
eu le suceces escompté. Néanmoins, on se
dirige actuellement vers une meilleure utili-
sation de I'alcool. La loi du 4 juillet 1931,
obligeant les importateurs & mélanger & 100
litres d’essence poids lourd 25 litres d’alcool
absolu, posséde comme intérét pratique de

- 88
£ .
« 86 | o= =T
c //-"'
ﬁar. // -
= 7
280 N/
.g / '/
DBD
= / J
w 78 /
2 / I: 75%
© el essence 75%
4276 a3 Melange ethanol 25%
> 4 —iEssence ] l

74 L |

90 95 100 105 110 115 120 125

N2 de gicleur

FIG. 10. — LE REMPLACEMENT DE L'ESSENCE
PAR UN MELANGE ALCOOL-ESSENCE EXIGE,
POUR MAINTENIR LE RENDEMENT, L'EMPLOI
DE PLUS GROS GICLEURS DE CARBURATEURS
Les courbes ci-dessus donnent les numéros des
gicleurs qu'il faul employer aux différentes vitesses
du moteur, quand on utilise, d’une part, de Iessence
pure, d’ autre part, un mélange alcool-essence a 25 Y,

DE DIMINUER LIMPORTATION DE PETROLE
80 litres d’essence alcoolisée a 20 9, peuvent remplacer 100 litres
d’essence pure. Or, ces &0 litres ne contiennent que G4 litres
d’essence pure. D)ot une économie de 36 9, sur Uessence importée.

permettre & I'automobiliste moyen de trou-
ver aisément de 'alcool. Le « carburant poids
lourd » actuel est, comme le signale M. Duma-
nois, « remarquablement antidétonant; le
moteur qui Dutilisera sera plus souple,
chauffera moins et ne se calaminera pas »,
L’utilisation de ce carburant nécessite,
cependant, un réglage du carburateur pour
en tirer Ie maximum de profit. Une transla-
tion d’environ deux numéros de gicleur
suffit largement, comme I'indique la figure 10,
Par contre, en mélangeant deux bidons de
« carburant poids lourd » et un bidon d’es-
sence tourisme, on obtient un combustible
contenant 16 9 d’alcool. 1l peut étre utilisé
sans aucune modification du carburateur.
La consommation équivaut sensiblement &
celle de l'essence; le moteur, plus souple,
chauffe moins, ne cogne pas et ne se calamine
pas. Il serait souhaitable que, dés mainte-
nant, le mélange d’alcool a I'essence tourisme,
de pureté et de volatilité supérieures i celles
de Tessence poids lourd, soit envisagé. Les
constructeurs, surs de 'approvisionnement
ais¢ de leurs voitures en carburant anti-
détonant, pourront augmenter le taux de
compression des moteurs. 11 s’ensuivra,
soit une augmentation de la puissance du
véhieule, sans accroissement de la consom-
mation, soit une ¢conomie de combustible,
dont T'usager sera enchanté. La demande
d’aleool se fera plus intense et la production
s'accroitra. Une nouvelle élévation de Ia
concentration alecoolique du earburant per-
mettra aux constructeurs d’atteindre des
taux de compression plus forts. Nous irons
alors, insensiblement, mais certainement, a
la fois wvers une meilleure utilisation de
I'essence, une consommation croissante d’al-
cool et, par conséquent, une diminution
importante des achats d’essence a I'étranger.

Un caleul trés simple fait ressortir I'im-
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portance de ce dernier avantage. Supposons
quun moteur consomme 100 d’essence, il
ne lui faudra que 80 lorsqu’il sera construit
pour utiliser un carburant a 20 9, d’alcool,
par conséquent, il dépensera seulement
G4, d’essence, soit une économie de 36 9,
qui remboursera largement le prix des calo-
ries, d’ailleurs nationales, de I'aleool.

Une excellente formule de carburant :
le mélange ternaire
essence ~ benzol~ alcool

Le benzol, produit de source nationale,
peut contribuer, autant que sa production
le permet, a diminuer Timportation d’es-
sence. Tout en étant moins antidétonant
que I'alcool, il T'est bien plus que P'essence.
Ses propriétés calaminantes sont masquées
quand il est utilisé en mélange avee 'aleool.
M. Dumanois donne les résultats, représentés
dans le graphique (fig. 12), d’essais compa-
ratifs effectués & I'autodrome de Montlhéry,
d’une part avec 'essence, d’autre part avee

g6
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c -

S — Essence

£ 15 I b essence 72 ,'

8 |—-—- Mélange{ ethano/ 18 /,
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FIG. 12, — L'ESSENCE PURE N'EST PAS LI

CARBURANT LI PLUS AVANTAGEUX

Des essais comparatifs faits a Montlhéry, avec de
Uessence pure, d'une part, et un mélange d’essence-
benzol-alcool, d'awlre part, ont donné les résultats
representés par les courbes ci-dessus. La consom-
mation, sensiblement la méme dans les deux cas,
awr envivons du minimum de consommation, est
nettement inféricure dans le cas du mélange, aux
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LA PRODUCTION D'ALCOOL ABSOLU
PRO-

rIG. 13.
POUR CARBURANTS, DANS LE MONDE,
GRESSE A PAS DI GEANTS
La fabrication de Ualcool absolu, qui, en 1921,
n'élait réalisée qu’au laboratoire, augmente dans
d'énormes proportions, depuls deuwr ans surtoul.

un mélange de 72 volumes d’essence, 18 d’al-
cool, 10 de benzol, qui peut se substituer
a l'essence dans les moteurs courants.,

La consommation volumétrique identique
a celle de I'essence, pour les réglages voising
du minimum de consommation, est net-
tement inférieure pour les réglages corres-
pondant au maximum de puissance.

Lralcool absolu earburant, méme avec son
faible pouvoir calorvifique, peut donner de
meilleurs résultats que Pessence 4 cause de
sa valeur antidétonante et de son pouvoir
décalaminant.

Ajouté a Tessence, il lui communique, en
plus de ses qualités fondamentales, quelques
avantages précieux au point de vue du
givrage et des traces d’humidité.

L’essence alcoolisée, employée avee sucecs
dans les moteurs courants, conduit a des
¢eonomies sensibles de combustible grace
aux moteurs « poussés »; et, la construction
de ces moteurs tendant a se généraliser, les
nations non productrices d’essence béné-
ficient d’une d¢eonomie appréciable dans
I'usage de I'alcool earburant.

AnrmanD COURTIER.

grandes puissances et aux grandes vilesses.

Les économistes affirment que la reprise des cours du blé sur le marché mondial est, en général,

un indice favorable a la veprise des affaires industrielles. L’observation des phénoménes économiques

nous apprend, en effet, qu'aprés la hausse du prix du blé, on enregisire celle du coton et, enfin, celle

des métaux. Une esquisse dans ce sens vient de se manifester, pour les céréales, sur les grands

marchés de Winnipeg (Canada) et de Chicago (Etats-Unis). A New York — Pun des plus grands

centres de transactions du coton — on a constaté également une légére amélioration. Souhaitons que

ces indices — quelque faibles qu'ils soienl — se consolident, et que les métaux et autres matiéres
premiéres « payent » enfin ceux qui les produisent.
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UN NOUVEAU TYPE
DE TURBINES A GAZ OU A VAPEUR

Par Jean MARIVAL

ouTk machine a4 vapeur est fondée sur

le principe suivant : si 'on met en

communication une enceinte conte-
nant de la vapeur a4 une certaine pression
avec une autre enceinte ot la pression
régnante est plus basse, la vapeur se détend
et se rend vers la deuxi¢me enceinte. Dans
son trajet, elle posséde donc une énergie
que I’on peut transformer en énergie méeca-
nique, soit en utilisant uniquement la pres-
sion (machines a piston) ou I'énergie ciné-
tique (turbines).

Voici cependant un nouveau type de tur-
bine mise au point par M. Bertin, dans lequel
Pinventeur ne fait plus intervenir I'énergie
cinétique, sinon d’une facon accessoire. Si
nous imaginons, en elfet, un gaz sous pres-
sion en écoulement dans une conduite et si les
parois de cette conduite sont extensibles,
la pression exerce un travail contre les

parois au détriment de D'aceroissement de
I'énergie cinétique, c’est-a-dire que Ia
vitesse d’écoulement pourra rester constante,
malgré la chute de pression,

On peut concevoir le dispositif suivant
pour montrer la réalisation de ce principe.

Imaginons un disque plan, pereé en son
centre d'une large ouverture circulaire; sur
la paroi plane sont creusés des canaux en
spirale formant, en tout point, un angle de
452 avec le rayon du disque. De plus, la sec-
tion de chaque canal va en croissant de la
peériphérie vers le cenlre,

Appliquons sur ce disque un autre disque
exactement semblable — par exemple, un
disque identique au premier, que I'on retour-
nera face pour face. Les canaux des deux
disques, appliqués 'un sur 'autre, se coupent
tous a angle droit.

Si, maintenant, nous faisons tourner le

Chambre de
combustion

VUE EXTERIEURE DE LA TURBINE A GAZ% G. BERTIN
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disque supérieur (I'autre restant
fixe), il est évident que les points
ol les ecanaux se coupent, se
déplacent de la périphérie vers
le centre. Comme la section des
canaux croit précisément dans
ce sens, il en résulte que le vo-
lume délimité par linterseetion .
des deux canaux croit également
de la périphérie vers le centre.
Si done, nous supposons que les
orifices de la périphérie sont mis
en communication avee une en-
ceinte contenant la vapeur sous
pression, celle-ci pénétre dans les
canaux et se détendra dans les
intersections mobiles des eca-
naux pour, finalement, s’échap-
per par les orifices débouchant
dans l'ouverture centrale.

Dans cette détente, toute
I’énergie disponible peut étre transformdée
en travail utile, sans, par conséquent, que
la vitesse d’écoulement de la vapeur aug-
mente.

Il est évident qu'un tel dispositif ne don-
nerait que de fort maigres résultats a cause
du frottement considérable résultant des
grandes surfaces de frottement entre les
parties planes des disques.

Aussi I'inventeur a-t-il modifié sa coneep-
tion. Au lieu de disques plans, il utilise des
surfaces en forme de trones de cone, dont,
d’ailleurs, un secteur du disque plan peut
étre considéré comme le développement, et,
sur ces surfaces il trace les eanaux spiraux

VUE INTERIEURE DE LA PARTIE TOURNANTE
DE LA TURBINE

- Surcompresseur

VUE EN BOUT DE LA NOUVELLE TURBINE A GAZ DU COTE

DE L'ARRIVEE DU COMBUSTIBLE

exactement comme le donnerait l'enrou-
lement du disque.

Il obtient ainsi une véritable turbine dans
laquelle le rotor est aI'extérieur et le stator,
a I'intérieur. Comme ces eanaux peuvent étre
creusés dans des matériaux réfractaires
capables de supporter des températures éle-
vées, cet appareil peut étre directement
appliqué sous forme de turbine a gaz.

Ainsi, aux essais, la machine, munie de
matériaux réfractaires en silice fondue, a
tourn¢ tres régulicrement a 5.250 tours par
minute et en développant une puissance de
20 a 30 ch.

Ce nouveau principe d’utilisation s’ap-
plique également aux turbines & vapeur a
haute pression, dont le rendement est amé-
lioré du fait de I’'expansion des parois.

Enfin, il est évident que Ia machine utilisée
dans un sens inverse peut servir de turbo-
compresseur donnant une pression plus éle-
vée que celle fournie par la foree centrifuge
correspondant a la méme vitesse péripheé-
rique. Ceci est di a la contraction des parois
qui se produit dans ce cas, contrairement a
I'expansion utilisée dans la turbine,

Les essais entrepris jusqu’ici par M. Ber-
tin ont répondu aux espoirs de inventeur.
Mais la théorie nouvelle ne portera vraiment
ses fruits que lorsque les différents types de
machines auront pu recevoir un développe-
ment vraiment industriel. Ce n’est plus
quune question de moyens matériels a
mettre en ceuvre pour ¢tablir, non plus une
machine d’essais d’une trentaine de che-
vaux, mais de véritables turbines capables
d’équiper une centrale thermique.

J. Marivar.
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LES METHODES MODERNES DE TISSAGE
ET DE PERFORATION DES METAUX

Par Jean MARTON

Depuis les plus fines totles métalliques, qui comportent prés de 12.000 mailles par centimétre
carré, jusqu’aux grillages larges et aux téles perforées employées notamment pour le triage des
minerais, il n'est gucre awjowrd' hui d'industrie qui n’utilise les métaux ltissés ou perfores pour
le filtrage, le tamisage ou la classification des éléments mis en cwuore dans les diverses fabrications.
Mais, tandis que les toiles métalliques sont tissées sur des métiers élablis sur le méme principe
que les métiers du lissage textile, la fabrication des tiles perforées a exigé la mise aw point de
puissantes machines de 300 tonnes, qui percent d’un seul coup, sur toute la largeur d’ une tile, des
trous dont le diamétre peutl varier de 0 mm 5 a 10 centimétres. Dans ce domaine, comme dans
tous, la technique a su répondre aux besoins de I'indusirie.

La toile métallique :
ses usages, sa fabrication

B tissage métallique a été copié sur le
L tissage textile. Les métiers sont cons-

truits sur le méme principe : une
chaine se déroule, dans laquelle passe, avee
un mouvement de va-et-vient, la navette de
laquelle se dévide le fil de trame. Comme
dans le textile, ces métiers sont
munis de dispositifs perfec-
tionnés arrétant automatique-
ment la machine en ecas de
rupture d’un fil de chaine ou de
trame.

On peut ainsi tisser tous les
fils métalliques, pourvu qu’ils
aient la souplesse voulue.

Les toiles métalliques sont
encore désignées par des consi-
dérations inspirées des anciennes
unités de mesure : le numéro
d’une toile correspond au
nombre de fils contenus dans
un pouce de 27 mm 7. Les plus fines que
I'on sache obtenir ont le n® 300, ce qui cor-
respond a 11.729 mailles au centimétre carré,
et leur fil a 0 mm 04 de diametre ! La forme
habituelle des mailles est carrée, mais on
fait également des toiles & mailles rectangu-
laires, pour des usages spéciaux, portant le
nom de « toiles reps » ou «toiles chainettes »,
suivant la forme de la maille.

Les toiles métalliques furent surtout
employées, au début, par les industries chi-
miques, les mines, les faienceries, les indus-
tries céramiques. Puis on les utilisa comme

-.

.

Etab. Gantois, Saind-Did,

TOILE METALLIQULE
REPS, N°6/72, F1ILs 1/16

armature du verre, du caoutchoue, enfin
du plitre et du ciment.

La force demandée aux fils s’acerut pro-
gressivement, ct certaines industries exigent
que leur diamétre atteigne 20 millimetres.
Or le métier a tisser devient trop faible pour
lancer une navette a travers une chaine de
fils aussi gros ; 3 millimétres sont, générale-
ment, pour le métier une limite qui ne peut
¢tre dépassce,

Pour cela, on a da avoir re-
cours a d’autres procédés : on
découpe les trames a la longueur
voulue et on les place, ondulées
al’avance, entre les filsde chaine,
¢galement ondulés. On obtient
ainsi une grosse toile ou plutot
un grillage, dit « grillage ondulé »,
qui ne se distingue des toiles
tissées que par la dureté du fil
employ¢ et que par les lisicres
ou la trame est interrompue.
C’est ainsi, notamment, qu’est
fait le robuste grillage dit « gril-
lage bordure défensive ».

Une autre méthode de fabrieation consiste
a visser successivement les unes dans les
autres une série de spires en forme d’hélices ;
c’est par ce procédé que I'on produit le gril-
lage & simple torsion et les tissus pour
transporteurs mécaniques.

Le grillage simple torsion est trés résis
tant et surtout trés souple, étant donné le
mode méme de sa fabrication qui lui per-
met de subir des choes sans former de poches,
comme le fait le grillage hexagonal. D’autre
part, sa longueur est indéfinie, puisqu’on
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peut. juxtaposer facilement les rouleaux en
enlevant la derni¢re spire d’un rouleau et
en la revissant en la faisant pénétrer dans
la premiére spire du rouleau suivant.

Pour toutes ces raisons, le grillage a
simple torsion jouit actuellement d’une
grande vogue, d’ailleurs justifiée, et son
emploi se généralise de plus en plus pour la
cloture.

Ajoutons que I'emploi du grillage simple
torsion ne se borne pas a la cloture ; les
mines en font actuellement un grand usage
pour le souténement des galeries; au lieu
d’exécuter celui-ci en bois, on Pexécute, en
effet, trés souvent en grillage simple torsion,
soutenu par des cadres métalliques.

La fabrication économique
de la téle perforée .

Autrefois, les toles perforées étaient prépa-
rées trou par trou, avec un poingon unique.
Méme en dotant les poinconneuses d’avances
automatiques de la tole dans les deux sens,
la production était faible et le prix de
revient c¢leve,

Mais, griace aux progres actuels de la
construction méecanique, on dispose main-
tenant de presses puissantes de 200 ou
300 tonnes, qui perforent d’un seul coup
toute la largeur d’une tole. On peut ainsi
obtenir une production rapide et écono-
mique.

Les trous peuvent présenter toutes les

Etab. Ganlois, Sainf-Dié.
TOLE PERFOREE D l:'.CO RATIVE

formes et toutes les dimensions : de 5/10¢ de
millimetre & 100 millimetres,

Les toles perforées sont surtout employées
pour les industries de filtration, pour le cri-
blage des produits agricoles, du charbon, des
matériaux de construction, cte.

Le découpage de trous de formes variées
permet de réaliser des toles d’aspects treés
décoratifs, qui sont trées goatées actuelle-
ment dans la construction,

Le méme principe de fabrication permet
d’obtenir des toles gaufrées, tres utilisées
pour les passerelles de navires, de ponts
roulants, ete., dans tous les cas, enfin, ou
il est nécessaire d’avoir une grande adhé-

rence, que la tole strice ne peut

obtenir, ou de permettre un écou-
lement des eaux par I'emploi de
toles gaufrées et perforées.

La France possede, aujour-
d’hui, de puissantes usines de
toiles métalliques ou de toles
perforées, dotées de l'outillage le
plus moderne. Non seulement
elles réalisent tout le cycle de la
fabrication, depuis la matiere
premicre jusqu’au produit fini,
mais encore elles ont organisé
des services d’installation des
grillages et de toute la serrurerie
que nécessite cette pose,

Cest la un bel exemple de
rationalisation d’une grande in-

Etab. Gantois, Saind-Dié. dustrie.
GRILLAGE SIMPLE TORSION A PICOTS JEAN MARTON.
—_ > 0L — —
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UN NOUVEL ACCUMULATEUR

LEGER ET

ROBUSTE

par Jean MARTIN

La recherche de Uaccumulateur léger passionne depuis longtemps tous les techniciens de I'élec-
tricité. Dans ce domaine, un premier pas vienl d’étre franchi par M. Frangois Boisier, qui a m1is
au point un nouwvel élément dont le poids, a capacilé égale, n’est que la moitié de celui de accu-
mulateur auw plomb. De plus, le nouvel élément ne nécessite aucun entretien et ne subit aucune
usure. Enfin, Uabsence de tout dégagement gazeux permet de rendre la batlerie complétement
élanche et de la frcmsportm' sans aucun danger. La fabrication industrielle qui se poursuit actuel-
lement s’atlache a résoudre cerlainement quclqu(’s points particuliers de mise au point, nolamment
la diminution de ['encombrement.

de naitre. Résoudra-t-il le probléeme

— qui, depuis si longtemps, a fait
I'objet de nombreuses recherches de
I'accumulateur a la fois léger et robuste,
de grande capacité sous un faible poids et
d’un entretien 4 peu prés nul? Certes, sa
mise au point industrielle n’est pas encore
terminée, mais les essais effectués sont suffi-
samment encourageants pour permettre
d’espérer dans

I I_\' nouvelaccumulateur électrique vient

bon et 'aggloméré, sert i la fois de dia-
phragme porcux et d’absorbant pour I'élec-
trolyte. Le tout est renfermé dans un réei-
pient eylindrique en zine formant I'électrode
négative.

L’¢lectrolyte neutre (iodure de zine) est
enticrement immobilisé et ne donne lieu a
aucun dégagement gazeux.

Voici le fonetionnement du nouvel ¢lé-
ment. Pendant la charge, I'iodure de zine est

décomposé. Lezine

I'avenir du nouvel se dépose sur Dé-
¢lément. . lectrode négative
L’accumulateur !BOUChon en brai, ct l'iode sur I'élec-

& Plode: traasink araffine, etc.. T
a liode, imaginé / Rondeli E‘.S CE‘,” ulose trode positive, une
par Francois Boi- j" lf - partie étant dis-
sier (1), se pré- | i . a2 soute dans I'élec-
sente extérieure- / A = ,Partle par‘affmee trolyte et lautre
=, - ’'ac . - A « -
oot mnu Laspect Charbon el e U
d’une pile séche de = _.”u Al conducteur poudre de charbon
forme cylindrique. RIS TY S PARES J/ H oupar’aggloméré.
L'¢électrode posi- G ’ Pendant la dé-

. B ] g
tive, au centre, est S .//[_1-“"_‘,—‘ ‘s GSI nﬁelSaoI]eante charge, I'iodure de
constituée par un Eé:‘éd fn,\f?_::{\ E gt . zine se reforme
cylindre en char- -5;-’]3*;; 15 _F-_nveloppe Zinc intégralement. La
bon graphité, en- r?’.t‘fﬂ ";z‘l,re réversibilité est
touré d'une gaine 5?%._21{’5 ::;:.".:‘ Dlaphragme done absolue ; il
de poudre de char- sl P cellulose n'y a pas de déga-
bon absorbant ou T | SV gement gazeux,
i . R 2 A (4 gen
d’agglt.)mcre spé- Begaad 'J.‘;): il Agglomere puisque chaque
cial trés poreux ; }?{’;'}{5' 1‘:‘\:}:,:-_{? absorbant élément ne donne
une cnveloppe 2,2 i;};;‘: que 1 v 2, tension
(diaphragme de trop faible pour
cellulose ), faisant décomposer T'eau
corps avec le char- — de I’électrolyte. On
peut done donner
(1) Enreligion Frére

a l'aceumulateur

Ciro  Francisco, des s P N 4 Sid A

Fréres des Ecoles COUPE D'UN NOUVEL ELEMENT D'ACCUMULATEUR une €tanchéité

Chrétiennes, A L'IODE COMPLETEMENT ETANCHE compléte. De
52
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méme, les €lectrodes n’agissant que comme
récepteur de zine (délectrode négative) et
comme récepteur d’iode (électrode positive)
ne subissent aucune usure.

Quant au diaphragme de cellulose, bien
que jouant un role passif, il est toutefois
indispensable. Kn effet, d’une part, sa pré-
sence immobilise I'électrolyte ; d’autre part,
il empéche les particules d’iode de se rassem-
bler & la partie inféricure des ¢léments, ce qui
pourrait provoquer une attaque du zinc en
circuit ouvert,

Il est évident que, compléetement déchargé,
le nouvel élément ne contient que de I'icdure
de zine et qu’il

lulose, 4 grammes de zine, plus 'enveloppe,.
ce qui fait en tout 52 grammes. L’accumu-
lateur au plomb pése de 100 & 150 grammes:
pour la méme capacité de 1 ampére-heure.
Si I'on considere I’énergie, on espére arriver
a 50 ou 70 watts-heure par kilogramme. Le
rendement atteint 70 a 80 9.

Deux facteurs seulement sont, en appa-
rence du moins, défavorables a I'accumu-
lateur a Tiode. Ce sont le prix et ’encom-
brement. L’accu a I'iode se situe, au point de
vue du prix, entre 'accu au plomb et I'accu
au fer-nickel. Mais son entretien nul doit
compenser certainement, a4 T'usage, le prix

d’achat. L’en-

peut rester ainsi Charge| a 200 mA‘, combrement est
sans danger un 137 : 7 s ¢videmment
temps indéfini, 212 —Décharge a8 150 mA =750 mAH—] plus grand que
aucune réaction S :; 1A, 2[H. I T3 . celui de l'accu
chimique ne 09 l au plomb, mais
pouvant se pro- _ les études en
duire. L’accu- 13 Charge|s 100mA. | S— cours montrent
mulateur aban- 212 Déchar'-geé 90mﬁ+800thf que l'on peut
donné chargé se g 11 2lA. A, 6iH. . wH., attendredesper-
décharge lente- ;g 1 fectionnements
ment sans incon- ’ de ce coté.
vénient. 13 Charge/a 50 mA. | | - 11 faut signa-
Par ailleurs, 212 Décharge a 40mA =880mAH-  ler également un
on sait que l'ac- 3 :; sl ol 5. 20H = 25H autre _‘i.nconvé-
cumulateur au 09 [ N\ nient. Si le cou-
plomb ne peut ’ J » rant de charge
supporter impu-  COURBES DE CHARGE ET DE DECHARGE DU NOUVEL est inversé, il y

nément des régi-
mes de charges
et de décharges
rapides. L’accumulateur a liode peut, au
contraire, étre rapidement chargé ou dé-
chargé¢. Il sullit que, pendant la charge, la
température ne s’éléve pas au-dessus de
1000, afin d’éviter les effets de dilatation et
I’évaporation de Diode.

Les essais entrepris depuis plus de troisans
ont montré la possibilit¢ de faire débiter
a une batterie de 15 ampéres-heure 80 a
100 amperes perdant six & huit minutes. C’est
une qualité précieuse, notamment pour les
accus d’automobiles, qui, au moment ou ils
actionnent le démarreur, doivent débiter une
forte intensité pendant un temps trés court.

Au point de vue de la capacité, voici les
résultats obtenus. Pour une capacité de
1 ampere-heure, il faut compter 10 grammes
d’iode (soit 25 grammes d’iodure de zine),
10 grammes de charbon, 7 grammes de cel-

ACCUMULATEUR A L’IODE,
DIFF

ERENTS D'INTENSITE ET DE TEMPS

a transport du
zine sur le char-
bon et attaque
du bae (électrode négative en zine). On
espere, toutefois, en employant comme
€lectrode négative un métal absolument
neutre a l'action de l'iodure de zinc et de
I'iode, surmonter cette difficulté.

Les applications de I'nccumulateur a I'iode
sont, évidemment, trés nombreuses : bat-
teries fixes (batteries-lampons, téléphone,
signaux de chemins de fer) ; batteries semi-
fixes (de traction, d’éclairage, de démarrage);
batteries transportables (T. 8. F., éclairage
portatif).

Pesant deux fois moins que V'accumula-
teur au plomb, d'une robustesse remar-
quable, absolument étanche, Télément 2
I'ilode représente un fort intéressant pro-
gres dans le domaine de ce transformateur
d’¢énergie que constitue I'accumulateur élec-
trique. J. MarTIiN.

SUIVANT TROIS REGIMES
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UNE MACHINE GEANTE
POUR LES ESSAIS DE MATERIAUX

Par Jean MARTON

la recherche d’une légereté toujours

plus grande, grice a 'emploi de mat¢-
riaux nouveaux, notamment des alliages
métalliques qui sont a la base de I"établis-
semenl des

l Es constructions de plus en plus hardies,

des essais statiques, les pieces maitresses de
la structure de 'appareil.

Cette nécessité a amené les constructeurs

A ddifier des « machines a essayer » de plus

en plus grandes. Voici la dernicre du genre,

qui vient d’étre

machines mo-
dernes a grande

puissance, exi-
gent, pour I'ob-
tention d’une
séeurité indis-
pensable, que
les matériaux
soient essayés
dans les condi-
tions les plus
séveres.

I1 ne suflit
pas, pour cela,
d’effectuer des
essais chimi-
ques et physi-
ques sur des
échantillons de
faibles dimen-
sions, d’ot 'on
déduit ensuite,
par le ecalcul,
les caractéristi-
ques de résis-
tancesde maté-
riaux employés
a T'échelle in-
dustriclle. Une
erreur relative-
ment faible,
multiplice par
I'extrapola-
tion, peut pro-
voquer des ca-
tastrophes et oblige les ingénieurs &4 s’impo-
ser des coellicients de séeurité élevés, d’on
une mise en ccuvre exagérée de ces maté-
riaux. Chacun sait qu’on ne construit pas
un avion géant en multipliant purement et
simplement les dimensions d’un avion moyen
par un facteur déterminé, mais qu’il est
indispensable d’éprouver pratiquement, par

VUE D'ENSEMBLE DE LA MACHINE GEANTE POUR L ESSAI
DES MATERIAUX DE CONSTRUCTION

terminée et
montée al'Uni-
versité de Cali-
fornie (Etats-
Unis). Elle est
la plus grande
du monde par-
mi les « machi-
nes a essayer »

verticales.
Elle est. en
effet, capable

de soumeltre a
la compression
des colonnes
mesurant  jus-
qua 10 m 20
de haut sous
une charge at-
teignant 1.820
tonnes. A la
traction, elle
peut soumettre
des piceces de
10 m 20 de long
a un effort de
1.360 tonnes.
Comme le mon-
tre la photogra-
phie ci-contre,
cette machine
se compose de
deux colonnes
distantes de
3 metres et
d’une table de 3 m 65 de long. Celle-ci est
placée au niveau du plancher du laboratoire,
et un chariot peut circuler entre les colonnes,
L’échantillon & essayer peut étre directe-
ment soulevé du corps du chariot par la
machine elle-méme.

Bien entendu, c’est 4 une presse hydrau-
lique que I'on demande de réaliser les efforts
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¢énormes nécessaires aux essais que nous
avons signalés plus haut. A cet effet, une
pression de 175 kilogrammes par centimeétre
carré est mise en ceuvre dans un cylindre
dont le «plongeur » immobile est fixé & la
table de la machine. Le eylindre constitue
donc I'élément mobile de I'appareil. A ce
cylindre sont fixées, par l'intermédiaire de
deux parties en saillie, deux vis en acier au
vanadium de 30 centimétres de diamétre
et de 18 m 40

teur d'un immeuble de six étages environ.
Une telle machine, qui développe les
efforts énormes que nous avons signalés,
emmagasine en quelque sorte, pendant les
essais, une énergie formidable. En cas de
rupture de la piéce essayée, cette énergie,
brusquement libérée, pourrait produire de
véritables catastrophes. Aussi a-t-on prévu
de puissants ressorts capables de I’absorber,
de méme que, dans un canon, le frein absorbe
le recul de la

de long, que
I'on wvoit sur la
figure page pré-
cédente, a coté
des montants
de la machine.
Au moyen de
longs éerous en
bronze logés
dans la téte
transversale
inférieure (qui
porte le dispo-
sitif d’acero-
chage pour les
essais a la trac-
tion), les efforts
sont transmis,
par ces vis, a la
téte transver-
sale supérieure.
La vis et leurs
divers écrous
ont pour but de
placer la téte
transversale
inféricure a la
position vou-
lue, suivant la
dimension de la
picce a essayer.
Les | essais de

Remarquer les

compression s’exécutent entre la téte infé-

riecure et la table fixe, tandis que les essais a
la traction se font entre les tétes supérieure
et inférieure. La course de la téte inférieure
est de 1 m 20.

Le dispositif d’accrochage est exécuté en
acier au chrome-nickel, taillé a la machine,
et pese 1.360 kilogrammes. La table, en acier
fondu, repose sur des colonnes en acier fondu
de 5 m 30 de long, et le tout pese pres de
23.000 kilogrammes.

La hauteur totale de la machine au-dessus
du sol est de 14 m 30. Ses fondations attei-
gnent 7 m 60 de profondeur et peésent
115 tonnes. De la téte aux pieds, c’est
done 21 m 90 qu’il faut compter, soit la hau-

DETAIL DE LA TETE TRANSVERSALE INFERIEURE MOBILE
DE LA MACHINE A ESSAYER

puissants ressorts  qui
emmagasinée en cas de rupture de Uéchantillon essayé.

piece.

Signalons
enfin que des
dispositifs spé-
ciaux permet-
tent, soit de
maintenir une
charge cons-
tante aussi
longtemps
qu’on le désire,
soit d’appli-
querune charge
progressive-
ment crois-
sante sur la
pi¢ce a essayer.
Tous les appa-
reils de con-
trole, rassem-
blés sur une
table, facilitent
la conduite des
essais.

Au cours de
ceux-c¢i, on a
réussi & rompre
des piéces
d’acier de
20 em 4 de dia-
metre, sous une
traction de
1.450 tonnes, aprés avoir obtenu un allon-
gement de 19,6 9, soit 75 centimeétres. De
méme un eylindre de béton de 75 centimeé-
tres de diamétre et de 1 m 50 de hauteur a
été broyé sous une charge de 1.870 tonnes.

Ainsi les ingénieurs américains ont main-
tenant a leur disposition un outillage
puissant, susceptible de leur permettre d’éta-
blir leurs projets les plus grandioses avec le
maximum d’économie et de sécurité.

Signalons, enfin, qu’en Allemagne, est en
service, depuis 1912, une machine a essayer
horizontale qui permet de développer des
efforts de 1.500 tonnes & la traction et de
3.000 tonnes a la compression, sur des échan-
tillons de 7 4 11 m de long.  J. MARTON.

absorbent Uénergie
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET C URIOSITES

Par V. RUBOR

Tout le monde
peut dessiner correctement

ouT le monde connait le principe de la

l « chambre claire ». 11 consiste a super-
poser, en apparence, 'image d’un objet

avec la pointe d’un crayon, par exemple,
de sorte qu’il suffit de suivre, avec ce crayon,
les contours de I'image pour obtenir un
dessin exact de I'objet. Sur ce principe, d’in-
téressants appareils ont été établis. En voici
un fort simple et fort pratique. La photo
ci-contre le représente vu de face, ¢’est-a-dire
vu de la position ou serait placé I'objet a
dessiner. Il se compose d’un miroir dont on
peut régler I'inclinaison et d’un cadre métal-
lique horizontal dans lequel est placée une
plaque de verre teintée, polie sur les deux
faces. L’objet étant placé devant I'appareil,
les rayons lumineux se réfléchissent sur le
miroir et forment sur le verre teinté une
image de I’objet. En placant I'eeil au-dessus
de l'appareil, au bord du miroir, on voit
done, d'une part, cette image et, par transpa-

ENSEMBLE DE L’APPAREIL ¢ PROJEX » POUR
LE DESSIN

LA LAMPE A TRANSFORMATIONS

rence, a travers le verre teinté, la feuille de
papier placée sur la table. Avec un crayon,
on peut done suivre aisément les contours
de I'image. Si celle-ci n'apparait pas nette-
ment, il suffit de remplacer la plaque de
verre par une autre plus ou moins foneée.
En placant le modéle 4 une distance plus
ou moins grande de DI'appareil, il est trés
facile d’obtenir, &4 volonté, un agrandisse-
ment ou une réduction.

Bien entendu, les tiges qui supportent le
miroir et la plaque de verre peuvent étre
réglées pour donner le maximum de commo-
dité au dessinateur.

Une lampe a transformations

'UN style moderne, la lampe portative
D ci-dessus se préte 4 un certain nombre
d'usages intéressants. Tout d’abord,
signalons que, comme lampe de bureau, elle
est facilement réglable, soit en faisant cou-
lisser la potence horizontale supérieure dans
sa glissicre, soit en inclinant 4 volonté le
réflecteur métallique.

Ensuite, il suffit d’en détacher le pied (en
faisant glisser vers le haut les James métal-
liques verticales) pour transformer la lampe
en une applique élégante.

Enfin, ces lames métalliques peuvent
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étre aisément fixées au pupitre-support de
musique et la lampe devient fort utile pour
le pianiste.

On le voit, sans opérations compliquées,
on peut utiliser la méme lampe a plusieurs
usages, suivant ’heure de la journée et le
besoin de chaque instant.

Pour conserver le beurre frais

en ¢té sans glace

ounr refroidir un liquide ou un solide
P sans employer de glace, on se base

généralement sur certains phénomeénes
chimiques qui permettent d’abaisser la tem-
pérature. Mais il est cependant un phéno-
mene physique qui permet de réaliser un
refroidissement appréciable en utilisant uni-
quement de I'eau. C’est, on I'a deviné, celui
de I'évaporation. Il s’agit done, afin d’acti-
ver ce phénomene, de donner a la surface
de contact entre I'eau et I'air le maximum
de superficie.

Le beurrier ci-contre est fondé précisé-
ment sur cette remarque. Il se compose de
deux parties : I'une inférieure, en forme
d’assiette et contenant le récipient & beurre ;
I'autre, supérieure, est formée d’une cloche
avee monture
métallique en
aluminium
poli, pereée de
larges ouver-
tures. Dans
cette monture
se trouve une
nouvelle ma-
ticre a grande
capillarité, 11
sullit done de
mettre un peu
d’eau dans le
rebord de l'as-
siette pour que
cette eau,
montant par
capillarité dans la cloche, s’évapore rapide-
ment et rafraichisse le beurre plaeé¢ dans le
récipient intérieur. Il va de soi que n’importe
quel aliment peut prendre, sous la cloche, la
place du beurre. Ce nouvel appareil consti-
tue done une petite glaciere de ménage ne
demandant aucun frais d’entretien, simple-
ment un peu d’eau.

LE BEURRIER-GLACIERI

La peinture au pistolet ...

sans pistolet

A peinture au pistolet, ¢’est-a-dire Ia
L pulvérisation de la peinture au moyen

de P’air comprimé est de plus en plus
utilisée. Bien exc¢cutée, elle permet, en effet,
d’obtenir une surface lisse, oil, évidemment,
toute trace de pinceau est inexistante. De
plus, elle est économique, car elle exige une

COMMENT PEINT AVEC LE « PROJEX »

ON

quantité de peinture assez faible. Cependant,
son emploi nécessitant une source d’air com-
primé, soit sous forme de bouteilles, soit sous
forme de compresseurs d’air, est surtout réser-
vé aux entreprises d'une certaine importance,
Aujourd’hui, grice a appareil ci-dessus,
tout le monde peut bénéficier des avantages
de la peinture au pistolet. Comme on le voit,
Pappareil se compose d’un récipient de pein-
ture et d'une pompe a4 main. Aprés avoir
garni le récipient, et donné sept a huit petits
coups de pompe pour emmagasiner de lair
comprimé dans le réservoir, la peinture jail-
lit en un fin brouillard. 11 suffit alors de main-
tenir la pression par quelques coups de pompe
lents et mesurés, et de tenir l'appareil a
15 em env.ron de la surface a peindre.
Signalons que la pompe peut étre aisément
remplacée par un dispositif pegmettant d’ali-
menter Pappareil avec de TPair comprimé
fourni par un gonfleur de pneus, par exemple.
Tous les genres de peintures peuvent étre
utilisés : les laques mnitrocellulosiques, qui
donnent de si beaux brillants, les peintures
grasses 2 séchage rapide, les peintures a
I'huile ordinaires. Suivant le eas, la peinture
sera mélangée avee un diluant convenable.
Mentionnons enfin que 'entretien de I'ap-
pareil est fort simple, ear le réservoir pos-
sétde un fond amovible simplement vissé.
Qu’il s’agisse de laque sur aile d’automo-
bile, un meuble, ou de peindre n’importe
quelle surface, nous pourrons désormais,
sans difficulté, exécuter cette opération au
pistolet, sans installation encombrante et
cotteuse. V. Rusor.

Adresses utiles pour les « A c6té de la science »

Pour le dessin : M. Fucns, 32, rue Kattenbachy,
Thann (Hault-Rhin).
Lampe a transformafions : M. RosErT, 20, rue Kel-
ler, Paris.
Beurrier-glacicre : M.
gennes, Paris (15).
Peinture au pistolet : ETABLISSEMENTS PROJEX,
74, quai de Clichy, a Clichy (Seine).

Sei1GLE, 23, square de Ver-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

521

=
N
~
=

/CE

LA SCIE

“sapnow say 810 spptodsunsy wsuip quos uolsnf ua aialac ap saueuntFony pp9 ‘dnoa nas
un(q -sanof saj suvp 21130 3] quawsprdns apuard ad asanouvwe v) v asodard pfiojdw ) umpsod vs qios anb aganb ‘avp wos ap anomp awano) unanod a

(P04 IDSI20SUDL) “IDUPRPFUO]) SWIS §3]) SNOJ sUDP 31290t Jeja 1apna-2140d spiq o aapnoa ap sanow s3] supp Jaodsunay ) anod apandng st ap ang
-upnb 2:3p)aa0 sun worsnf wa 152 24002 3] NO Anof 2) suLP dpudrd D 2pUNSIP LIPND dun 2000 Jurgued Jupinos juod un Ruoasaadas snssap-1w ovgdvaForoyd vy

SHIYIYATA STT SNV ‘,__.J_wuHZ,dUﬁ: NOLLNHLANVI VI

Cnam et a ses partenaires

7

eserves au

7

Droits r


http://www.cnam.fr/

CHEZ LES

AVIATION

CALCUL ET CONSTRUCTION DES AVIONS LEGERS,
par R.-G. Desgrandschamps. 2 vol. Prix franco :
premiére partie, France, 11 fr. ; Ktranger,
12 fr. 75 ; deuxie¢me partie, France, 21 fr. 50 ;
Etranger, 23 fr. 50.

L’avion de tourisme ne connaitra 1'essor
auquel il peut prétendre que lorsque la construc-
tion d’appareils légers et sirs sera mise au

oint. Dans la premiére partie, I'auteur expose

e calcul aérodynamique de D’avion, et, dans

la seconde, le calcul des efforts auxquels il est

soumis en vol. :

ELECTRICITE

LES EFFETS ELECTRIQUES DE LA LUMIERE, par
P. Hémardinguer. 1 vol. Prix franco : France,
16 fr. 25 ; Etranger, 18 fr. 50,

Le cinéma sonore, la téléphotographie, la télé-
vision n'existeraient pas sans la cellule photo-
électrique, qui traduit en variations de courant
électrique les variations du faisceau lumineux
qu’elle recoit. Cet ouvrage, d'ordre assez géné-
ral, met & la portée de tous ce qu'il faut savoir
pour comprendre le fonctionnement, 'emploi et
les applications de ces traducteurs électriques de
lumiere.

EDITEURS

GUIDE POUR L'ELECTRIFICATION DOMESTIQUIZ,
par H. Courteiz et H. Thésio. 1 vol. Prix
franco : France, 72 fr. 50 ; Etranger, 75 fr. 50.
Les architectes, installateurs, ingénicurs élec-

triciens trouveront dans cet ouvrage tout ce qui

est nécessaire pour concevoir P'équipement
électrique d'un appartement ou d'un immeuble.

Les sujets abordés (éclairage, chauffage, appli--

cations méecaniques, cuisine, réfrigération, distri-

bution) y sont traités a la fois au point de vue
théorique et pratique.

PHYSIQUE

TRAITE DE PYROMETRIE OPTIQUE, par Gustave

Ribaud. 1 vol. Prix franco : France, 98 fr. ;.

Etranger, 104 fr. i

La chimie des hautes températures a recu de
nombreuses applications industrielles., Mais elle-
exige évidemment la mesure de ces températures.
C’est 1a un probléeme délicat dont la solution n’a.
¢été mise au point que par 'étude du rayonne--
ment, d’ou le nom de pyrométrie optigue donné a
cette technique. Liauteur expose ici les méthodes
les FIUS modernes utilisées dans ce but. Il étudie
également les propriétés rayonnantes des divers
corps solides, de sorte que son ouvrage intéresse:
également ceux qui effectuent les mesures de
températures et ceux qui s’appliquent a la pro-
duction de la lumiére.

N. D. L. R. — Dans notre numéro 178 d’avril 1932, pages 333 et 334, nous avons attribué l'invention
du scyaliscope, instrument de travail pour I'enseignement de la chirurgie moderne, & M. le professeur Cos-
TANTINT, d’Alger. Celui-ci nous prie d’informer nos lecteurs que, §’il a été effectivement le parrain de cet
appareil — qu’il a présenté lui-méme a ses collégues de la Société de Chirurgie de Paris — c¢'est M. VERAaIN,
professeur a la Faculté des Sciences d'Alger, qui en est le véritable inventeur, C'est, d’ailleurs, M. VERAIN quis
construisit les lampes seyalitiques actuellement en usage dans toutes les salles d’opérations du monde entier..
C’est en partant du principe méme du scvalitique (lampe sans ombre portée) que M. VERAIN a mis au point
le seyaliscope permettant 1'éclairage intense du champ opératoire et la projection sur un écran.

Pour les pays ci-apres :

Envois simplement affran- { Tan..... 80 fr.

] (1T {6 mois,.,. 41 —
Pour les autres pays :

Envois simplement affran- { T an..... 70 fr.

CHIR conpaswaraideii . ! 6 mois... 36 —

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

Envois simplement affran- { 1 an..... 45 fr. = ; } I an, ... 55 R
ChiS. i ieaaaiaannn ? Gomols..... 88— | THVOIS YocOmMMARAS iy & meie. . 98—
ETRANGER

Afghanistan, Australie, Bolivie, Chine, Danemark, Ftats-Unis, Grande-Bretagne et Colonies,
lles Philippines, Indes Néerlandaises, Irlande, Islande, Italie et Colonies, Japon, Norvége,
Nouvelle-Zélande, Palestine, Pérou, Rhodésia, Suéde.

‘ Envois recommandés , . .

Envois recommandés, ... E( é 2?015 lggf: !
(1 an..v.. 90 fr.

‘16 mois... 45 —

Les abonnements partent de U'dpoque «ésirée el sont payables d'avance, pur mandats, chéques poslaux ou
chéques fités sur une bangque guelcongre de Puris.

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration :

CHEQL‘ ES POSTAUX !

13, rue d’Enghien, Paris-X®
91-07 Panis

Directeur : G. BOouRREY. — Gérant : M. Lamy,

Paris. — Imp. MAvRICE BERNARD, 18, rue d'Enghicn.
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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

XXI11

MARINE DB GUERRE

PP\
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INDUSTRIE ‘é?

COLEC
DE T.S.F.

12, Rue de la Lune - PARIS (2°)

Toutes les préparations
PROFESSIONNELLES. - Radiotélégraphistes

des Ministéres et Grandes Administrations ;
Officiers-Radio de la Marine Marchande ;
Sous-Ingénieurs-Radio ; Chefs- Monteurs ;
Radio-Opérateurs des Stations de T.S. F.
Coloniales.
MILITAIRES :

Génie. - Chefs de' Postes et Eleves Officiers
de Réserve.

Aviation. - Breveté Radio.

Marine. - Breveté Radio.

Durée moyenne des études 5 & 10 mois
Placement et incorporation assurés

Cours du jour et du soir et par correspondance

Demander renseignements pour nouvelle session Juillet
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LE REPROJECTOR

donne directement et rapidement, sur le papier,
done sans clichés, des copies photographiques
impeceables, en nombre illimité, de tous docu-
ments : dessins, plans, esquisses, piéces manu-
. scrites, contrats, chéques, comptes courants,
gravures, dentelles, tissus.
Il réduit ou agrandit automatiquement 4 Iéchelle jusqu’a
cing lois ; photographie le document aussi bien que 1'objet
en relief ; utilise le papier en bobine aussi bien que la
plague sdche (le papier en bobine se déroule automati-
queiment devant l'objectit) ; projette les corps opaques
aussi bien que les clichés sur verre. Simplicité de fone-
tionnement. Pas d’apprentissage spécial.

TRAVAUX D’ESSAI

. aux firmes intéressées au tarif le plus réduit

DE LONGUEVAL & C'¢, constructeurs

DEMONSTRATIONS, REFERENCES, NOTICES FRANCO 17, rue Joubert — PARIS
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CHARGER soiméme ses ACCUMULATEURS
sur fe Couran! Alternalil devient facile

avec le

CHARGEUR L.qROSENGART

_ SECURITE
ECONOMIE

MODELE N°3.T.S.F.
——— B sur simple prise de
FCA;\% = couranl de lumiere
== § hatge tiehallerre
lﬂ_A_’!_s. Eh ded aGvolls :unsSdflI])(‘!{'S
POITIERS @ i
SAINTES E SIMPLICITE

==t ; Nolree gratuile sur demarde
ouk oS Xeqselremests . 21 Champs-Elysées. PARIS

P o eil
%’” Ingénszul' - Cons

BREVETS M}\RQUES, Procés en Contrefagon 21, Rue Cambon
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T Sonephene

N
‘ll "‘.“ﬂ
‘ i} HUIT JOURS A L’ESSAI
"b@. l ' Demandez Notice explicative N°* 20
Eis J-PLISSON ,25,B4 Bonne-Nouvelle
PARIS

UN VELO-VOITURE

‘.ﬁ'-."!ﬁ\\*\

LE VELOCAR

Plus rapide et plus confortable qu'une bicyclette
2 PERSONNES, 3 VITESSES
Demandez notice détaillée { Envoyez timbre pour réponse)

KOCHET, 68, Rue Rogue-de-Fillol, PUTEAUX (Seine)

Segsments H. GRENIER

RECTIFIES

“NOIRS™

Segments traités

Segments Raclo graisseur REX

Notre stock, le plus important d'Europe,
est composé de 6.000 dimensions
de segments ordir aires rectifiés et
5.000 dimensions en segments traités “ NOIRS "
4.000.000 de segments a votre disposition

Essayez PEXACTITUDE et la RAPIDITE

de nos livraisons

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

MAGASIN DE VENTE

VINCENT PRIOTTI, Agent général

17, rue Carnot -- LEVALLOIS
Téléphone : Pereire 13-14 et 20-13

Avoi v

le gaz"'cpmme ala

ville avec le

GAZOCONFORT

MIRVS

Vente au comptant et par mensualltés
fonclionnement instantané
sécurité absolue
garantie de douze mois
-Notice gralis

S. A, MIRUS, 94, rue Si-Lazore, Poris

Lt MICRODYNE

Le plus petit moteur industriel du monde

MOTEURS UNIVERSELS
DE FAIBLE PUISSANCE

o

L. DRAKE, Constructeur
240 bis. Bd Jean-Janrés
BILLANCOURT
Téléphone : Molitor 12-39

! VOIG! le groupe MOTO-POMPE que vous attendiez W

Construit avec des matidres
premidres en baisse, de pre-
miere gqualité.

DES CONCEPTIONS MODERNES
A un prix inconnu A ce jour :

650 rr.

Pour 1.0C0 litres-heure a 20 meires d'élévation tofale.
Etablissements SNIFED

44, rue du Chateau-d’Eau, PARIS-X¢ )
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CHEMINS DE FER D’ALSACE ET DE LORRAINE

LE PLUS PRECIEUX DES GUIDES...

C’est le guide officiel illustré 1932 des Chemins de fer d’Alsace et de Lorraine.

Toujours soucieux de plaire aux touristes, ce réseau vient d’apporter, dans
la nouvelle édition de son guide, des innovations qui en font un document complet
en méme temps qu'une ceuvre artistique.

La couverture reproduit la belle affiche consacrée au Markstein, la reine
des stations de sports d’hiver des Vosges.

Un texte magnifiquement illustré sur I'art du bien-manger en Alsace, une
carte des centres intéressants du réseau (arts, histoire, sports, tourisme, thcrmd-
lisme, climatisme), un texte et une carte sur les sports d’hiver en Alsace,une partie
descriptive enticrement revue et amplifiée, des renseignements complets sur les
services automobiles touristiques organisés de juin & septembre avec des exemples
de voyages combinables en chemin de fer et en autocar, tels sont les éléments nou-
veaux qui viennent s’ajouter aux renseignements sur les tarifs, les horaires, les
fétes et manifestations prévues en 1932, aux cartes, plans, hors-textes et photos
artistiques.

Mise en vente aux Chemins de fer d’Alsace et de Lorraine, 5, rue de Florence,
et 2, avenue Portahs Paris (3°), a la Maison de France, 101, Ckamps Elysées,
a la gare de Paris-Iis

Prix : 3 fr. 50. — ]_‘..\:pédition par poste contre versement de 4 {r. 35 au compte
de chéques postaux A, L., Paris n® 27988 (aucun envoi n’est fait contre rembou-
sement).
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CHEMINS DE FER PARIS-LYON-MEDITERRANEE

BILLETS D’EXCURSIONS A ITINERAIRES FIXES

Il est délivré, dans toutes les gares du réseau P.-L.-M., sur demande faite
a I'avance, des billets d’excursions a itinéraires fixes & prix réduits, au départ des
gares de Paris, Dijon-Ville, Lyon, Grenoble, Aix-les-Bains, Vichy, Chamonix-
Mont-Blanc et Marseille-Saint-Charles.

Les billets qui comportent uniquement des parcours en chemin de fer sont
délivrés toute 'année ; les billets comportant des parcours par fer et des parcours
automobiles ne sont délivrés que pendant les périodes de fonctionnement des
services d’autocars empruntés.

La réduction, qui porte seulement sur le prix du parcours en chemin de fer,
est de 20 & 25 9.

Dans tous les cas, la validité des billets, qui est de 33 jours, peut étre pro-
longée deux fois de 15 jours.

Le circuit fix¢ peut étre effectué¢ dans I'un ou I'autre sens, mais ce sens ne
peut étre changé en cours de trajet.

Les voyageurs partant d’une gare située en dehors de I'itinéraire fixé béné-
ficient de la réduction de 20 a4 25 9, pour leur voyage d’acets au circuit ; il en est
de méme au retour.

Pour tous renseignements concernant les principales dispositions du tarif et
notamment les conditions de délivrance et le prix des billets circulaires, des billets
complémentaires, les itinéraires de voyages, etc., s’adresser aux bureaux de ren-
seignements et bureaux de ville du réseau P.-L.-M. et aux agences de voyages.

T T T T TR
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PROPULSEURS —;

La “RéBo”

Petite Machine a Calculer
FAIT TOUTES OPERATIONS
Vite - Sans fatigue - Sans erreurs

INUSABLE - INDETRAQUABLE
En étui portefeuille facon 50 fr.

T riq

> En étui portefenille beau cuir. 75 fr.

- Socle pour le bureau......... 18 fr.

; : Bloc ehimique speécial ........ 8 fr.
Modetle en _etui cuir, avecsocle

et bloc (Recommande,) . ... 100 fx.

Envoi immédiat, franco contre remb., en France
Etranger : Paiemenl d'avance, port en sus, 4 fr. par machine ou par socle

S. REYBAUD, 37, rue Sénac, MARSEILLE

(CHEEQUES POSTAUX 90-83)

ARCHIMEDES

Moteurs utilitaires a régime lent
de21/2a414C V,

Les plus SIMPLES
Les plus ROBUSTES
Les plus ECONOMIQUES

— QGarantis un an —

Adoptés par la Marine, les Ponts et
Chaussies et les Colonies,

Demander Notice 23 &
“ARCHIMEDES"”
27, Quai de la Guillotiére — LYON

LE PLLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

ABONNEMENTS
Parig, BEINE, SEINE-ET-O1SE ; g{;"ﬁﬁg?f::: 28 g.
ET SEINB-ET-MARNE «..va00 | Unan....... 956fr.
( Trois mois...  25fr.
DEPARTEMENTS, COLONIES... | Bix mois..... 48 fr.
! Unan....... 25 fr.
[ Trois mois... 36fr.
BELGIQUE ....cvvuuu.s ceeeeees ] Six mois... 70 fr,
Unan....... 140 fr.
‘ Trois mois... 50fr.
ETRANGER «.veivaiiennnnaanns Six mois..... 100 fr.
2 Unan....ues 00 fr

SEUL QUOTIDIEN

A

ILLUSTRE

SPECIMEN FRANCO
sur demande

En s'asbonnant 20, rue d'Enghien.

par mandatou chéque postal

(Compte 5970), demandez la liste et
les spécimens des

PRIMES GRATUITES
fort intéressantes

DRAGOR
Elévateur d'eau a godets
pour puits profonds et tras profonds

la main et au moteur. -
Avec ou sans refoulement. -

'eau au premier tour de
manivelle. Actionné par un
enfant a 100 métres de pro-
fondeur. - Incongelabilité
absolue. - Tous roulements
& billes. -Pose [acileet rapide
sans descente dans le puits.
Donné deux mois a I'essai
comme supérieur a tout ce
qui existe. - Garanti 5 ans .

Elévateurs DRAGOR

LE MANS (Sarthe)
Pour la Belgique :

-nn--llll\

LVar‘r article, n® 83, page 446.

o

ssssssssssssssssssssmsnssnns §9 allée Verte - Bruzellea

ingén.-
constr®

$.6.A.8. 44, rue du Louvre, Paris-1* )

HOS MWACHINES ONT ETE DECRITES PAR « LA SCIENCE ET LA VIE »
L o\

-~ _ =

—_— — =
VOLT-OUTIL” gy
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, ete..., bois et
métaux pour 0.20 de courant par heure.

LES PLUS HAUTES KREFERENCES
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La révélation du Salon des Arts Ménagers

Le beurrier-glaciere FRIGA- PERFECT

Brev. §.G.D. G. Marque déposée
Incassable el léger
Entiérement sans odeur
Réfrigération élevée qui garantit un beurrs
absolument frais et toujours de bon goit.
ELEGANT, SIMPLE
PROPRE ET PRATIQUE

FRIEA - PERFECT sera le suceds de 1932

En vente dans les Grands Maga-
sins et bonnes Maisons, ou, a dé-
faut, expédition fe gare contre:
Neo 1, 250 granunes., 18 ir. 50
Ne 2, 500 grammes. 20 fr. 30

Aux Etab's G. SEIGLE
23, square de Vergennes, PARIS-15¢, Tél.:Vaug. 34-53

- MUSILUX |

Trois lampes en une seule!

Lampe de chevet - Lampe de bureau

Applique-lampe de piano

1 0 0 FRANCS av viev pe 150

pour les lecteurs de La Science et la Vie
Envei france pour la France

Etab. ROBERT, 20, rue Keller, Paris-11®

PINCE A COLLIER-LIGATURE

“LIGAREX"”

Permet d’effectuer des ligaturesavec bandes
ou fil & double enroulement, supérieures
aux meilleurs eolliers de serrage.
Plus puissant et 50 Y% moins cher

LIGAREX, 39, r. d’Arthelon, MEUDON (§.-s1.0.)

AVEC CET APPAREIL

d’un prix modique (modéle déposé). Tout
le monde peut dessiner, agrandir,
réduire objets, paysages, personnes, etc,
Description page 519. Notice iranco sur demande,

Charles FUCHS, S. D., 4 THANN (Haut-Rhin)

BROJEX 330" )&y,
LE PROJEX 920

Pulvérisateur de peinture, permettant
d*utiliser lagues cellulosiques et peintures,
Fonelionne a main ¢l se branche sur
pompe, gonfleur, bouteille d’air, bougic
gonfleuse. — Priz : 60 francs,
PROJEX, 74, quai de Clichy, CLICHY

CHEMINS DE FER PARIS-ORLEANS

101, avenue des Champs-Elysées, a Paris.

sculement pour les parcours par voie ferrée.

Billets circulaires a itinéraires fixes
(Chemin de fer el autocar)

au départ de PARIS pour

LLA TOURAINE ET LE BLESOIS

Des billets individuels spéciaux de 17¢, 2¢ et 3¢ classes 4 prix réduits comportant des par-
cours par fer el par autocar, sont délivrés, du 15 mars au 15 octobre 1932, au départ des gares
de Paris-Quai d'Orsay et Paris-Austerlitz aux groupes d’au moins 15 voyageurs (organisés par
des Agences ou des Sociétés aceréditées) pour la visite des Chateaux de la Loire par certains
circuits de la Compagnie d’Orléans partant de Blois et de Tours.

Ces billets, qui comportent sur le parcours par fer une réduction de 40 9%, par rapport aux
prix des billets simples, ont leur validité uniformément limitée & 4 jours, sans arréts er: cours de
route autres que ceux aux points de jonction des parcours fer et autocar; ils sont délivrés non
seulement par les gares de Paris-Quai d’Orsay et Paris-Austerlitz, mais aussi par les Ageaces
P. O., 16, boulevard des Capucines, et 126, boulevard Raspail, et par la Maison de France,

Sculs les objets 4 usage personnel sont acceptés a 'enregistrement comme bagages et

/

8 GRANDS PRIX
8 Hors CONCOURS
MEMBRE DU JURY
DEPUIS 1910

LE MEILLEUR
ALIMENT MELASSE

AlL’ MEL

POUR CHEVAUX
ETTOUT BETAIL

USINE FONDEEen1901ATOURY EUREsLOIR,

KReg.Comm. Chartres B.41

Pour vos

BREVETS
Adr.vovs &: WINTHER-HANSEN, Ingnicur-Conseil
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Le DENTOL, eau, pate, poudre, savon,
est un dentifrice a la fois souverainement
untisegtique et doué du parfum le plus
agréable. Créé d'aprés les travaux de
Pasteur, il est tout particulierement
recommandé aux fumeurs. Il laisse dans
la bouche une sensation de fraicheur
trés persistante.

Dépdt général :
Maison FRERE, 19, rue Jacob - Paris
CADEAU Pour recevoir gratuitement et
francoun échantilon de DENTOL
il suffit d'envoyer & la Maison FRERE, 19, rue Jacob,

Paris, son adresse exacte et bien lisible, en y joi-
gnant la présente annonce de La Science et la Vie,
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CHEMINS DE FER PARIS-ORLEANS

SI VOUS VOULEZ ALLER
AUX

GORGES DU TARN

PASSEZ PAR

ROCAMADOUR

Rocamadour, qui joint a sa situation merveilleuse et a son pélerinage

célebre le privilége d’étre un excellent centre d’excursions dans le’

Haut-Quercy, est le meilleur point de départ pour un voyage aux

Gorges du Tarn. Un ensemble de sites pittoresques 1‘che, en effet,

le Haut-Quercy a cette région si curieuse, et le circuit rameéne le
voyageur par le beau pays de I’Albigeois et du Rouergue.

Le voyage pourra se faire agréablem=>nt en 6 jours par un circuit
d’autocar fonetionnant du 5 juin au 13 septembre 1932 ; ce circuit
permettra notamment la visite du Gouffre de Padirac, de Conques,
de la vallée du Lot, des Gorges du Tarn entre Sainte-Enimie et
Le Rozier. de la Grotte de I'Aven Armand, de Millau et Saint-
Afllrique, d’Albi, de Villefranche-de-Rouergue et Cahors, des décors
changeants du panorama d’Ambialet et des vallées du Lot et du Célé.

PRIX DE TRANSPORT
POUR LE PARCOURS COMPLET : 4-4-5 FRANCS

sassasanns rane

‘mpplém(‘nt do 12 franu. pour le tm.](t en
barque de la Maleéne au equm dm B‘Lumc"-.

T T TR PP PPN saresssssasnsansn

Parcours partiels acceptés dans la mesure des places disponibles aux étapes.

Pour renseignements et billets, s’adresser notamment : aux Agences de la Compagnie
d’Orléans, 16, boulevard des Capucines, et 126, boulevard Raspail, ou a la Maison de France,
101. avenue des Champs-Elysées, a Paris; aux principales gares du réseau d’Orléans ; a
M. LALO, 4 Gramat ou & Rocamadour-gare (Lot); aux principales Agences de Voyages.

=
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Le Bain de Yapeur SURVAPORISEE

A LA MAISON ET EN VOYAGE

J Exposition Coloniale Internationale, Paris 1931 : Médaille 4’Or
PARIS ¥929-30, Section Hygiéne, 3 Grands Prix, 3 Médailles d'Or
BELGIQUE 7930 : Hors Concours, Membre du Jury
Officiellement approuvé par le service de la Santé Publique du Royaume d'ltalie (décret 971 du 7 janvier 1931).
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La « Sudation scientifique » par le bain de vapeur survaporisée (simple, parfumée, iodée,
camphrée, sulfureuse, oxygénée, etc., a votre choix)

PREVIENT, COMBAT ET GUERIT

Maunvaise circulation, obésité, constipation, dyspepsie, maladie de Ia pean, ma-
ladie du foie, goutle, grippe, influenza, lumhbago, insomnie, intoxication, maux
de gorge, mévralgies, troubles nerveux, maux de reins, rhumatismes, acide
urique, mauvaise assimilation des aliments, arihritisme,

rides du visage, troubles de I'age eritigque, douleurs.

2
Cl merveilleux appareil permet de prendre chez soi, sans tacher ni mouiller, sur sa des- ({-?
cente de lit méme, tout en respirant l'air de 'appartement, un bain de vapeur surva-
porisée, incomparablement plus efficace, plus rapide, plus commede, plus propre /J
que le bain de vapeur ordinaire, Et chague bain revient 4 20 centimes! Les parfums ou
les médicaments, a votre choix, que vous aurez mis dans les deux générateurs, portés par
la survaporisation a plus de 400 degrés. sans bouillir et sans pression, sont réduits en (
B

molécules d'une finesse inimaginable, sont respirés par la peau et sont 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 wvraile cure de rajeunissement !

Cet appareil provoque, en quelques minutes, LA PLUS AGREABLE ET LA PLUS BDATIH V)
ABONDANTE SUDATION que l'on puisse imaginer. & IENTIFIQUE h
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 voyage, il tient dans n'importe quelle valise.
Pése 1.900 grammes, Trés solide, il est pratiquement inusable.

Remplace la salle de bains. Nettoie a fond la peau et la régénére

Toutes les Villes Thermales echez vous

(Formules spécialement établies par le service médical de la SUDATION SCIENTIFIQUE pour chague traitement
et pour chaque station thermale.)

Le Traitement dépuratif-iodo- sulfo - végétal. Le trai magnésien - reminéralisateur par la vapeur sur-

vaporisée. Préventif et curatif. Le plus puissant et le plus rationnel. — Tous les traitements par les tisames.

Les plus hautes et définitives références du Corps médieal

Méfiez-vous des contrefacons. Notre appareil est breveté dans le monde entier, y compris les pays & examen
préalable : Allemagne, Amérigue, Angleterre, ete. (Brevets déposés en mai 1929.) — TOUTE CONTREFACON
SERA POURSUIVIE AUX TERMES DE LA LOL — Deux contrefacteurs (anciens employés
de la « Sudation Scientifique ») sont actuellernent poursuivis par le Parguet de la
Seine. (Juge d'instruction : M. Saussier.) — Nos brevets sont exposés au public dans nos bureaux.

inessenare serrssnannnens srrasieassianns L'APPAREIL COMPLET, NOUVEAU MODELE B 2, AVEC srsseersarinmrunmrrecnsinsusssens

REGULATEUR DE SURVAPORISATION a 4 degrés : 150, 2000, 300°, 400° I
| Franco contre 350 francs, chéque, mandat ou remboursement.
Fonctionne indifféremment & ['alcool ou a I'électricité. — L'appareillage électrique interchangeable, & voltage universel,

CRTER L TRt | IR T e e Al S e T T )

appareil TR rour Balns TURCOQO-ROMAINS, 0oNNANT A VOLONTE: 235{
i

Bains d'air chaud sec; d'air chaud humide; de vapeur; Bain mixte; Inhalations. Prix,

N. B. Tous nos modeles sont liviés avec le nouveau peignoir breveté INSALISSABLE
cylindre protecteur en matidre isolante et ignifuge et inhalateur breveté en émail bleu.

........ ST T T TP PP T AR RN RS RS AR EE A EEA R R AR amaaan

| LA SUDATION SCIENTIFIQUE, 9, rue du Faubourg-Poissonniére ;{
Téléphone : Provence 51-40 (A cété du Journal « Le Matmns) Chique Postal Paris 1£07-74

Brochure ef tous renselgnemenis gratis et FRANCO sur demande
(Pritre de ne pas joindre timbre pour la réponse.)

e —
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Tbo-Diffuseur M. P.G.

T S S S R D, SR MERVE]LLEUX APPAREI]L =esm—"

s’adaptant a n’importe quel type de voiture, motocyclette, camion, tracteur,
en l'espace de trois minutes et par la personne la plus inexpérimentée.

! !ll Posez-le sur voitre auto; vous aurez:
;.,'-"“1‘,. . ~
-2%s= Plus de vitesse en cote;

T
-

Accélérations ameéliorees ;
Economie d’essence jusqu'a 30 .
A==

FONCTIONNEMENT :

[aspiration produite par le piston met en mouvement deux petites hélices
de métal spécial (renfermées dans une calotte & grillage inoxydable) qui,
comme une turbine, tournent en sens inverse l'une de l’autre et pulvérisent ou
plutét volatilisent le mélange d'air et d'essence. Les millions de molécules se distribuent d'une
facon homogéne dans la chambre d'explosion. Avec la plus faible étincelle, la combustion du
mélange ainsi pulvérisé est totale.

Tout ceci est facile a comprendre, mais... vous voulez des faits.
Voyez a lintérieur de ce numéro, page VIII, notre offre d’essai.
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