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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 44. n. 195. Septembre 1933

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1933

Collation 1 vol. (XVIIl p.-p.[177]-268) : ill., couv. ill. en coul. ; 24
cm

Cote SCI. VIE 195

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.195
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CONCOURS PREVU EN 1233 PAR DECRET DU 15 AVRIL 1933

LA CARRIERE DE VERIFICATEUR
DES POIDS ET MESURES®”

La Fonction

Le service des Poids et Mesures a pour but d’assurer la loyauté des transactions commerciales.

L.a mission peut se résumer ainsi :
1° Maintenir 'emploi exclusif d’un seul systéme de mesures : le systéme métrique décimal ;
20 Vérifier les instruments de mesure neufs, avant leur mise en vente ;

30 Contrdler périodiquement les instruments de mesure en service chez les commergants et
industriels, et ordonner la réparation des instruments défectueux ;

4° Surveiller I'emploi des appareils de mesure dans le débit des marchandises et réprimer
les fraudes quantitatives.

A ce role, & la fois technique et régreasif, s’ajoute un réle fiscal : taxation des poids et mesures
possédés par les personnes assujetties a la vérification. Le service des Poids et Mesures est aussi
chargé de la surveillance des appareils susceptibles d'étre employés & la frargpe des monnaies, et
ses nFents sont compris parmi ceux gqui peuvent relever leg infractions swux régiements concernant
la police du roulage

Avantages de la carriére

Travail intéressant. — Le travail des Vérificateurs des Poids et Mesures présente un réel
intérét. L’étude des dispositifs nouveaux et souvent trés ingénieux employés dans les appareils de
mesure (exemple : balances et bascules automatiques, appareils de pesage continu sur transporteurs,
distributeurs d’essence automatiaue, etc.), est une des plus attrayantes pour un esprit curieux et
amateur de mécanique. La visite des usines assujetties au contréle du Vérificateur lui permet d’acqué-
rir une foule de notions utiles sur les produits fabriqués, les machines employées, les procédés de
fabrication, ete...

Travalil ealn. — La profession réunit, dans une juste proportion, I’exercice physique et le
travail de bureau, pour le plus grand bien de la santé des agents.

Déplacements en automobile. — Pour effectuer leurs tournées dans les communes rurales,
les Vérificateurs ont une carte de circulation sur les chemins de fer (22 classe), mais beaucoup d’entre
eux posseédent une automobile et il est question d’augmenter les indemnités actuelles pour frais
de tournées, de maniére 4 généraliser ce mode de transport. A noter que I’Administration met 4 Ia
djSpﬁsmon des agents chargés du contréle des distributeurs d’essence, une voiture 10 ch, conduite
intérieure.

Indépendance. — Le Vérificateur des Poids et Mesures est, dans sa ecirconscription, un
véritable Chef de Service. Jouissant d'une grande indépendance, il organise ses tournées comine
il ’entend, sous la seule réserve d’en faire approuver l'itinéraire par I'Inspecteur Régional.

Oonsldération. — Le Vérificateur jouit d’une grande considération prés des industriels et
commergants d'une part, prés du public, d’autre part. Pour les premiers, il est le conseiller technique
qui renseigne sur la valeur et 'exactitude des instruments ; pour le second, il est le défenseur des
intéréts du consommateur, I'agent qui veille au bon poids et & ]la bonne mesure. Le Vérificateur a
d’ailleurs le sentiment d’assurer une téche utile et il en éprouve une légitime satisfaction qui a bien
son prix.

Cholx d’un poste. — L’Administration s’est efforede jusqu’ici de donner, dans la plus large
mesure, satisfaction aux agents qui demandent & étre nommeés dans une région de leur choix. Lors-
qu'un Vérificateur se trouve dans un poste i sa convenance, il peut y passer toute sa carriere, s’il le
&ésire, car 'avancement n’entraine pas un changement de résidence : la classe de 'agent est attachée
& la personne et non au poste occupé.

Congés. — Comme tous les fonctionnaires, les Vérificateurs des Poids et Mesures ont droit &

trois semaines de congé par an. : 2 - :
En cas de maladie, ils peuvent obtenir trois mois de congé a plein traitement et trois mois &

demi-traitement.
Emoluments (1).
Avancement (1).
Retraite (1).

(1) La nature de la fonction de Vérificateur des Poids et Mesures aux Colonies est la méme que celle de
Vérificateur des Poids et Mesures en France. Pour le Maroe, les limites d’age sont de 21 4 40, ou plus, suivant
les services militaires. AUCUN DIPLOME EXIGE. Renseignements gratuits par I'Ecole Spéciale d’Ad-
ministration, 28, boulevard des Invalides, Paris, 7.
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Réglage précis & double résultat simultané. -
La manceuvre d'un seul bouton déplace en
synchronisme sur un cadran lumineux, une
loupe et une aiguille. - A travers la loupe
apparait en grosses lettres, la station que
I'on veut entendre, tandis que l'aiguille se
trouve automatiquement sur la longueur
d'onde correspondante. - Cette double iden-
tification assure un repérage immédiat et
sans erreur, de toutes les émissions. - Réception
de toutes les stations européennes intéres-
santes & écouter.

SUPER SELECT ‘“MENDE‘ 194. - Montage
inédit 5 lampes modernes équivaut a un
montage 7 lampes. - Sélectivité 9 Kilocycles. -
Fonctionme sur alternatif 110/240 Volts. -
Modéle correspondant sur continu 110/240
Volts. - Garanti un an contre tout vice de
construction. . PeE imposé.

En vente: chez tous les revendeurs spécialistes. - Franco catalogue W. 5§
Démonstrations : tous les jours aux heures d'émission.

AGENT GENERAL POUR LA FRANCE ET LES COLONIES

POWER<TONE<RADIO

9, Faubourg Poissonniére - PARIS-9°

20

FUBL, A. GIORGL
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Un accessoire vraiment moderne y
“ GAZOGYR ” ||| V'INFRA-ROUGE

- - PAR LE PROJECTEUR
SPECIALITES THERMO-PHOTOTHERAPIQUE

A M DU DOCTEUR ROCHU-MERY
L] L] = 1

Le kilométre plus
i vite, plus aisé et
¥ &f;sm.: moins cher.
AZOGYR A. M. MNouveau mede d appli-
~ Maraue déposée cation de la turbulence.
Gazdificateur fixe breveté §. 6. 0. 6.

Rien de commun avec les turbines rotatives gui s'usent RHUMATISMES
rapidement dans le courant gazeux qu'elles freinent en |

affaiolissant le moteur. DOULEURS ABDOMINALES
Meilleur rendement thermique, économie de carburant 10 & i
20 %. réduction de la consommation d'huile, suppression TROUBLES CIRCULATOIRES
de la calamine, alimentation radonnelle et réguliére de tous
les eylindres. NEVRALGIES - NEVRITES

Livré prét & monter .. .. .. 42. »
) a la commande
Livré prét A monter .. .. .. 45, » ETC. ETC
contre rEm})OUrSL‘n]BI‘\l
(Indiquer Ja marque et le type du véhicule)
GARANTIE. — Remboursement sous 8 jours en cas de

non satisfaction.

SPECIALITES A.M., 54, r. Louis-Blanc LA VERRERIE SC|ENT|F|QUE

e
COURBEVOIE (Seine) I2.AV.ou MAINE.PARIS . XVS T. |
| T— Voir l'article dans le n® 193, page 84 ,

PLAIES ULCERATIONS

0 i . . i { Depuis sa fondation
Chemins de Fer de Paris-Lyon-Méditerranée “ LA SCIENCE ET
R A i a2t LA VIE"” fait exé-
. cuter toutes ses
Le Wagon-llt . illustrations par les

a la portée | Etablissements

de toutes les bourses lAUREvs Frérzg

Des wagons-lits de 3me classe cir- 17, Rue d'Enghien' PARIS-10°

culent sur le I’.-1..-M. entre Paris et o
la Cote d’Azur, Paris et la Vallée de Téléph. : PROVENCE 99-37, 99-38, 99-39
Chamonix.

Tout comme les vovageurs de
1re elasse, les vovageurs de 3me classe
ont ainsi la 1)()h.~«ih|lll( de se déplacer
cn wagon-lit. Le supplément pour oc-
cuper une })].u'v de  wagon-lit de
gme classe est des plus réduits : vous

ne paierez que 75 francs de Paris PHOTOGRAVURE-

i Marseille, 65 francs de Paris a
Saint-Gervais, en plus du billet de GALVANOPLASTIE-
gme elasse. Vous arriverez frais et 2 ik

dispos et vous aurez gagné un jour et STEREOCHROME—
¢eonomisé une nuit d’hotel., COMPOSITION

Pour des indieations plus détaillées,
veuillez vous adresser aux gares ou PUBUC'TA{RE
aux ageneces Wagons-Lits-Cook. STUDIO DE PHOTOS
> | —— S S NS
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Les Bougies usagées
sont la cause...

de DEPARTS DIFFICILES
MAUVAIS RENDEMENT
GASPILLAGE D'ESSENCE

Remplacez vos bougies usagées
par des bougies neuves et vous
aurez de bonnes performances

Adoptez une marque qui a fait
ses preuves

e cos dlecirodes
tite et lear éearte

gere explique povrguoi te
motear démorre difficile
el quened il est froid.
Fows avez fuit du bon fro-
coil, s maintenant vous
Sles épuisd, Je vais vons
remplucer pour les 15,000
kilométres suivants,

BOUGIES A.C TITAN

88, Boulevard de. Lorraine - CLICHY

80.000 APPAREILS EN SERVICE
DONNENT AUTOMATIQUEMENT
L’'EAU SOUS PRESSION

Un groupe automatique & pression

d'air avec pompe rolative, et le groupe

Centrifuge * Hydrobloc *'. Tant vaut la pompe, tant waut l'installa-
tion d'eau sous pression.

Vous choisirez la vdtre parmi les cen-
taines de Modéles GUINARD, parce que
les Pompes GUINARD ignorent les pannes
et comptent 80.000 clients satisfaits.
Groupes électriques ou & essence, avec
pompe rotative a pistons s'amorgant
seule. Groupes & commande automatique.
Groupes centrifuges, etc...

Demandez les Catalogues
abondamment illustrés

Soclété Anonyme au Capltal de 6.250.000 France
19, Chemin de la Fouilleuse - St-Cloud (S.-&-0.)
Téléph. : Val-d'Or 08-01, 08-02, 01-19

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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------------- tessssesscsssrsssceressssncoResnRanRen,

Pensez a I’hiver qui vient....
et profitez des PRIX D'ETE

en commandant maintenant votre

SORCIER

RADIATEUR chauffant par ecirculation

d’eau chaude, sans tuyauterie, ni canalisa-

tion. Fonctionne au pétrole, au gaz et
I’électricité.

ABSOLUMENT GARANTI
SANS ODEUR ET
SANS DANGER

E all t

ta~

ble et d’entretien :l.ll. Leplus

ECONOMIQUE des appa-~
reils de chauffage.

Les plus hautes
Recompenses

Plus de 40.000 Appareils

. déja vendus.
CﬂtﬂlDEl]e Ir:’ll’l(‘ﬂ en se re-
férant de La Scienceetia Vie Do millisrs do lettres de référances

L. BREGEAUT, Inv. Const.
55, rue Turbigo - PARIS-3¢
Tél. Arch. 59-00 — Métro : Arts et Métiers

0 0
R T e T L)

b L L P

.
s e e e00000000E000NN0NN 000000l N0a0000Ns0sssscnEsssas 0000 sssasann0RssRRREsRDRt"

LT R R AL

CAMBRIOLAGES
INCENDIES

Protégez-vous ! Défendez-vous !
PAR LES APPAREILS DETECTEURS

ELECTRO-GARD’

Electro-Gard’

Electro-Gard’-vol ouvert incendie

La SECURITE a la portée de tous

Demandez la notice de renseignements a

ELECTRO-GARD’

Société & responsabilité limitée auecapital de 250.000 fr.
46, rue de Seze, LYON

e R T

s
LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

SEUL QUOTIDIEN

ABONNEMENTS
Panis, SEINE, SEINE-ET-O1SE éf,?l,’:lf}};',“_’j ﬁg ;ﬁ
ET SEINE-ET-MARNE....... | Unan....... 76 {r.
5 Trois mois... 251r.
DEPARTEMENTS, COLONIES. .. Six mois. 48 fr.
{ Unan... 951r.
Trols nn 36 fr.
BELOIQUE .ccottssassansssssns ; Six mois. 70{r.
( Unan....... 140 fr.
( Trois mois... 50fr.
ETRANGER «ovscnssnnssssnnens Six mois..... 100fr.
? Unan....... fr.

ILLUSTRE

SPECIMEN FRANCO
sur demande

En s'abonnant 20, rue d’Enghien,
par mandatiou chique postal
(Compte 5970), demandez la liste et

les spécimens des

PRIMES GRATUITES

fort intéressantes

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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CINEY, le poéle de I'élite, I'élite des poéles

D’une conception scientifique
totalement nouvelle,

LE CALORIFERE " CINEY" £

est le feu] appareil 4 feu continu Conception

qui briile du charbon bon marché

(braisette ]0!’20) et les gaz qui nouvelle .

s'échappent habituellement dans la

cheminée. - De ce fait, il vous fera réaliser une éco-
nomie de 65 0/0 sur votre chauffage. -- Allez le
voir dans toutes les bonnes maisons de chauffage
ou demandez la brochure explicative gratis aux

FORGES DE

CINEY

GIVET (Ardennes)

Le caloriféere CINEY est en vente dans toutes les bonnes maisons de chauffage.
Dépét général de vente et d’exposition : 7, boul. du Temple, PARIS-3°

H U B EN s crée ef lance la mode du Iuminaire
" = = = = artislique z = L - a =
= R SR
68, rue des Archives, 68

~wr~ PARIS (3¢) ~ L'EXCELLENTE
AFFAIRE DU MOIS

No 68307. LUSTRE en bronze fondu
4 3 lumiéres. Hauteur 0m55. Diamétre 0m4.5,
Verrerie blanche, jaune ou rose, au choix.

PRIX NET:
: 1
ouargentmat, § 9911, o fre cvome verianse, | TOFE

EXPEDITION franco de port et d’emballage dans
toute la France continentale.

Le prix ci-dessus mn’est valable %ur: du
1¢ au 30 Sepiembre 1933. Le priz
de Uarticle-réclame ne comple pas pour
Papplication du franco auz autres articles.

BON a découper et & nous adresser pour recevoir

gratuitement et sans engagement, notre

N°® 68307 ALBUM '‘ ART ET LUMINAIRE ”
e === o

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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ETUDES CHEZ SOI

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

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'efficacité¢ des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 26 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 éléves et dont quelgues-unes sont publiées
dans ses brochures-programmes.

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer l'enseignement par corres-
pondance de I'Ecole Universelle, envoyez-lui aujourd’hui méme une carte postale ordinaire
portant simplement 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 particuliers sur les études que vous étes susceptible
de faire et sur les situations qui vous sont accessibles, écrivez plus longuement. Ces conseils vous
seront fournis de la fagon la plus précise et la plus détaillée, toujours a titre absolument gracieux et
sans aucun engagement de votre part.

BROCHURE N° 59.904, concernant les classes complétes de 1'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevel supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets d'une
école — concernant enfin la préparation au Certificat daptitude pédagogique, aux divers Professorats,
a 'Inspection primaire, etc.

( Enseignement donné par des Inspecleurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. 8., Professeurs de Cours complé-
menlaires, efc.)

BROCHURE N° 59.908, concernant toutes les classes complétes de I'Enseignement
secondaire officiel jusqu'au Baccalauréat inelusivernent — concernant, en outre, pour les jeuncs
gens et les jeunes filles qui ont déja suivi les cours d'un lycée ou d'un collége, la préparation rapide

aux dl'th.““s flacca(’auréafs.
{ Enseignement donné par des Professeurs de Facultd, Professeurs agrégés, ete.)

BROCHURE N° 59.912, concernant ]a. préparation & fous les examens de I'Ensei-~
gnerp.ent supérieur : licence en droit, licence é&s lettres, licence és sciences, certificat

aptltude aux divers professorats, etc.
{ Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, ete...)

BROCHURE N° 59.923, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes Ecoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,

Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc.
{Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Facultés, Professeurs agrégés, ete.)

BROCHURE N° 59.928, concernant la préparation a toutes les carriéres adminis~

nistratives de la Métropole et des Colonies.
{ Enseignement donné par des Fonclionnaires supérieurs des Grandes Administrations et par des Professeurs de I'Universitd.)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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BROCHURE N? 59.935,c‘oncemant la préparation a tous les brevets et diplémes de
la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, 1. S. F., etc.

(Enseignement donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de I'Uni=
versité, etc.)

BROCHURE N° 59.945, concernant la préparation aux carriéres d'Ingénieur, Sous-
Ingénieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contremaiire dans toutes les spécialités de
I'Industrie et des Travaux publics : Electricité, T. S. IF., Mécanique, Automobile, Aviation,
Minf}s.‘ Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topo-
raphie, etc.

. F:’Enx:-fgnemmi donné par des professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Professeurs de ['Enseignement
technique, etc.)

BROCHURE N°59.949, concernant la préparation & toutes les carriéres de I'Agriculture,
des Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.
(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs agronomes, Ingénieurs du Génie rural, efc.)

BROCHURE N° 59.954, concernant la préparation & toutes les carritres 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 hételiére, etc...

( Enseignement donné par des Prof s d'Ecoles prati Experts-Comptables, Techniciens spécialistes, etc.)

BROCHURE Nv° 59.960, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Petite-Main, Seconde-main, Premiére-main, Cou-
turiére, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Lingére, Coupeur-
Chemisier, Coupe pour hommes, etc.

( Enseignement donné par des Professeurs officiels el par des Spécialistes haut t réputés.)

BROCHURE N° 59.966, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma :
Carrieres artistiques, techniques et administratives.

( Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 59.972, concernant la préparation aux carridres du Journalisme :

Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc.
(Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 59.975, concernant I'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 Professeurs de I'Enseignement primaire et de I'Enseignement secondaire.)

BROCHURE N° 59.984, concernant l'étude des Langues étrangéres : Anglais,
Espagnol, Italien, Allemand, Portugais, Arabe, Esperanto. — Tourisme (Interpréte).

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

BROCHURE N° 59.991, concernant I'enseignement de tous les Arts du dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, [llustration, Caricature, Décoration, Aquarelle, Peinture 4 I'huile,
Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la préparation a tous les
Meétiers d’art et aux divers Professorats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc.

( Enseignement donné par des Artistes réputés, Lauréats des Salons officiels, Profeiseurs diplémés, etc.)

BROCHURE N° 59.995, concernant l'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solfége, Chant, Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumentation,
Orchestration, Transposition) ; Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon, Flite,
Mandoline, Banjo, Clarinetle, 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 Leuréats du Conservatoire
national de Par...)

BROCHURE N° 59.999, concernant la préparation & toutes les carriéres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agriculture, .

( Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
iales, Ingénieurs d'Agr ie coloniale.)

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

MESSIEURS LES DIRECTEURS de

LECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16%)
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: meur soucienx de son hygiéne.
GRATUITEMENT | Vous constaterez l'intérét certain de cette
Invention. Alors vous comprendrez la raison du succés de MAGE.

Vente en Bros : 30, RUE DES PETITES-ECURIES, PARIS

PUBL. C. BLOCH

|

Le Parlement se préoccupe, a juste 1
titre,de la multiplication des « Of fices »
(plus ou moins récemment créés, de-
puis 1918 ) qui, suivant opinion auto-
risée du Président de la Commission
des Finances du Sénat, contribuent
lourdement a déséquilibrer le budget
de la France. N’y a-t-il pas lieu de
rechercher, @ ceile occasion, quels
sont les résultals obtenus, notamment
par ['Office National du Tourisme,
I’Office Technique des Péches Mari-
times, 'Office des Recherches Scien-
tifigues et Industrielles et Inventions ?
Quels services ce dernier, institué de-
puis dix ans déja, a-t-il rendus & la “
Science et a@ 'Industrie ? Voila un
bilan qu’il sera intéressant d’établir
en tenant compte des dépenses enga-
gées, des travaux du personnel ap-
pointé, des progres réalisés, grdace a
cet Office National, dans les différen-
tes branches des sciences appliquées.

UNION-RADIO RECEPTEUR

TYPE C 4
Prix imposé, prét & fonctionner : 1. 475 fr.

TYPES C 44, avec la nouvelle lampe américaine 58
Présentation de luxe, Prix imposé ;: 1.8680 fr.
TYPE S 7, superhétérodyne 7 lampes
ENSEMBLE RADIO-PHONO

Notices gratuites sur demande a

UNION-RADIO, 80, boul. Gallieni
ISSY-LES-MOULINEAUX

Démoastrations : RADION, 61, r. du faub.-Poissonniére, PARIS
Téléphone : Tarrsour 42-53

SEGMEN'.
. W.GRENIER

Médnille d'or Exposition Coloniale Paris 1931

PRIOTTI

Pereire 13-14, 20-13

Vincent
17, roe Carnof, LEVALLOIS. Tél.:

4.000.000 de segments répartis en 11.000 dimensions
! B. 0. 405.182
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La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisat

LA SCIENCE
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CIX

Recherches Mécaniques et Physiques
(BreEVvETs SEGUIN FrRERES)
40, Rue de I’Echiquier, PARIS

Appareils stroboscopiques

STROBORAMA

a grande puissance

STROBORAMA

 PHOTOGRAPHIE et
CINEMATOGRAPHIE

au millioni¢me de seconde

Télétachymetres Stroborama

POUR MESURE ET CONTROLE
des vitesses a distance et sans contact

STROBORET A (‘0‘\1MANDL ]'!IT‘(JA\"IQITL

Efudes stroboscopiques

REGU LATEURS

pour m oteurs electrlques

HEGULATEURS SEPARES
et NIOTEURS a régulateur

o P o] es
- l Lt o Usa
. 4 ecr tods
BIBLIOTHEQUE PoU
CLASSEMENT Entigrement métallique
ARCH'VES Ossature en tube d’acler. - Tablettes

GARAGES
QUINCAILLERIE
DROGUERIES

LABORATOIRES
PHARMACIES

CUISINES, ETC

mobiles en téle rentorcée, réglables tous
les 5 c/m instantanément. - Mise en
service en quelques minutes sans outil-
lage. - Peinture vernissée vert olive. -
Tringle pour rideaux sur demande.

24 MODELES
4 hauteurs - 2 largeurs - 4 profondeur

Hombre :
o
Ne |larg. | Prof. | Haut. {ablat, Prix
m. [m/m| m, fr.
132 |0.95|135| 2,00 8 236
135 » » | 1.50] 6 180
138 . ¥ 1.00 4 144
182 » |180) 2.00| 8 264
185 l » 1.50 8 211
188 ’ » 1.00 4 158
282 | « |2B0| 2,00 B 255
285 » » 1.50 b 217
288 . » 1.00 4 178
352 » |350] 2.00] 5 251
355 . » 1.50 4 208
358 » 1.00] 3 168
142 |0.65]135] 2.00 8 225
145 g . 1.50 6 181
148 » » 1.00 4 137
192 180 | 2.00( 8 245
165 » » 1.560 [ 186
168 » » 1.00 4 148
202 + |280| 2.00| © 237
2006 . » 1,60 b 202
208 . » 1.00| 4 165
362 » |[360| 2,00 b 233
385 » » 1.60 4 183
368 » » 1.00 3 | 154
Supplément
tringles & rideaux : X2 francs

Fuvol franco gare port et emballage
France Contle contre versement au
compte Chéques Postaux PAnis 626-47

Pour installations plus imurrtfentea
demander le questionnaire S, V.
et pour tous renseignements écrire

LERAT

Construction brevetée
en tubes d’'acier

23, rue des Archives
PARIS (1Ve)

Téléphone : Arorives 32-08
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Protégez-vous des Epidémies

FILTRE pasTEURISATEUR

MALLIE

PORCELAINE D’AMIANTE - FILTRES DE MENAGE

DANS TOUTES BONNES MAISONS D'ARTICLES DE MENAGE
et 165, rue du Faubourg-Polssonniére - PARIS (9°)

Premier Prix Montyon
Académie des Sciences

PUBL.-FLGY

Une statistique récenie nous apprend
que le nombre d’éirangers pénéirant
en France a baissé, en quaire ans, de
50 0/0 (de 1929 a 1932). Il est passé
de 1.911.107 a 944.538. En Italie, en
Suisse, en Allemagne, en Espagne, le
mouvemen! inverse se produisail par
une augmentation notable des touristes
visifant ces pays. Ceci tendrait a dé-
montrer gu’en dépit des réductions des
dépenses des visiteurs étrangers le
trafic se détourne de nous au profit de
nos concurrenis européens, qui inten-
sifient leur propagande. C’est d ce
résultat qu’a abouli la création de
U’Office National du Tourisme qui, véri-
tablement, manque non senlement de
moyens, mais de compétences. Jugez
de l'incidence de ce bilan sur notre
balance commerciale... et Iéquilibre
de nos budgets !

[?

LD R T T L A T T nil1]
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DE TAXES
COMPLIQUEES.
UN PRIX DE
LOCATION pes WAGONS
AVEC FACULTE DE
CHARGER N IMPORTE
QUELLES MARCHANDISES.
UN PRIX DE TRANSPORT
AU KILOMETRE SUR LE RAIL COMME
SUR LA ROUTE. 2

RENSEIGNEMENTS DANS LES GARES DU

RESEAU DE L’ETAT

SLLLELLEE LR AL LR R e L T T R T L T LT T T R LT

HLLLE LR R R R L L LT T

-
-
=
-
=
1A

Nouvelle Loupe binoculaire réglable

a écartement pupillaire variable

(Breveiée France et Etranger) PrEryET tous travaux et

examensa la loupe par
la vision simultanée des
deux yeux, donne une net-
teté et un reliel parfaits
avee plusieurs grossisse-
ments. Laisse les deax
mains libres. Bupprime
toute faticue.— Appareil
type laboritoire, complet,
avec dgrossts, enboitebois
et mode d’emploi, 65 Ir.
Le méme appareil pliant,
type luxe de poche, en
boite métal et mode d’em-
ploi, 100 fr.- Suppt pour
Irais d’envol, France et
Colon., 1 fr 50; ou contre

bours

L. BERLAND

Opticien- Constr
ETRECHY
(Seine-et-Oise)
Chéques post.

527.87 Paris

v ST, —

UN VELO-VOITURE

LE VELOCAR

Plus rapide et plus confortable qu'une bicyclette
2 PERSONNES, 3 VITESSES
Demandez nolice détaillée (Envoyez timbre pour réponse)

MOCHET, €8, Rue Roque-de-Fillol, PUTEAUX (Seine)
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L |
NOUS YOUS OFFRONS

GRATUITEMENT

LIVRE

Vous v trouverez le moven
de réussir en tout, vain-
cre, retirer de la vie le
plus d'avantages pos-
sible.

Sans rien changer i vos oc-
cupations habituelles, vous
parviendrez 4 développer
votre volonté, votre mé-
moire, vous corrigerez
vos mauvaises habi-
tudes et wvous pourrez
acquérir le pouvoir ma-
gneétique qui wvous per-
mettra d'imposer votre
volonté, méme a distance,
quels que soient votre con-
dition sociale, votre age ou
votre sexe.

Remplissez lisiblement le
bon ci-dessous et adressez-
le & L’Institut Ovriental
de Psychologie (Départe-
ment 526), 36 fer, rue de
La Tour-d’Auvergne, a
Panris, en ajoutant, si vous
le voulez bien, 3 francs en
timbres frangais, pour frais
de correspondance et de
port, ou 3 franes en coupons-réponses inter-
nationaux, pour les Colonies et I'lEtranger.

...................... A DECOUPER et
826
Veuillez m'expédier gratuitement el sans
engagement de ma part, vofre ouvrage :
Développement des facultés mentales.

Nom Prénom

Rue No

a ) D T3 oY o

Indiquer si vous Mes Madame, M ademoiselle ou Monsieur
| Le progrés matériel est basé sur I'abais-

sement continu du coiit de production (division
du travail) et sur la valorisation progressive
du travail humain (mécanisation). Cette valo-
risation implique une défense dans |’espace

contre 'inégalité géographique et dans le temps
| contre les différences d'évolution des races
ot humaines. De la est né le « protectionnisme »,
Pub R. L Dupuy - ; excellent régulateur en principe, mais que
fausse soit la surproduction (inflation de cré-

O e ot e e
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Portes et Fenetres me

Nous voudrions pouvoir vous dire, chers lec- s
teurs, que nous fabriquons en série guelques B
milliers de modeéles de portes et fenétres métal-
liques et que nous pourrons vous expédier a lettre
lue toutes les portes, fenétres, croisées et per-
siennes pour embellir vos maisons et pavillons.
Hélas | nous n’y sommes pas encore |

Pourtant, de temps a autre, nous sommes pri-
vilégiés d’exéeuter un lot de portes assez intéres-
santes au point de vue originalité de travail. Telle
est la porte & deux battants dont nous vous sou-
mettons, chers lecteurs, le dessin ci-contre. Chaque
battant a 240 cm. x 70 cm., la moitié inféricure
étant garnie de tole plane et celle du haut de
toile moustiquaire. IXn plus, la moitié supérieure
est munie de volets métalliques dégondables que
I'on met en place pendant les tempétes de sables,
— car les portes sont pour le palais du gouver-
neur de Fort-Archambault, au Congo frangais,
une région assez donnée au sirocco.

I.

iques...
L I I L L 1L 1T . I
M N RN MRS WP

X

=

g L RRRE

Comme Dindique assez bien notre dessin,
les portes s’ouvrent en dedans. Iilles sont complétées de persiennes métalliques s’ouvrant
en dehors, 'ensemble se montant sur des huisseries métalliques munies de pattes de scel-
lement. Le travail est assez sorcier et demande de la précision. Le cott d’un tel groupe de
yortes et persiennes peut trés bien étre de 600 a 1.000 franes par unité, selon la quantité
a faire et les échantillons que le travail aéceessite. Nous n’avons pas de catalogues de ce
genre de travail, mais vous nous feriez plaisir tout de méme
en nous consultant pour la fabrication de tous genres de
portes et fenétres métalliques qui vous sont nécessaires.
Nous pourrions peut-étre vous rendre des services.

... 1 Réservoirs demontables

Une autre branche de la construction métallique o1 nous
avons fait des progrés depuis quelques ans est celle de la fa-
brieation de réservoirs de 1.000 a 8.000 litres de contenance.

Destinés d’abord aux Colonies, a cause des diflicultés
de transport que présente un réservoir tout monté, les
plaques standardisées dont sont formés nos réservoirs
sont fort gottées de nos honorables clients, non seulement
aux Colonies, mais, également, en France. Chaque réservoir
est expédié complet avee toute la boulonnerie, rondelles
en fer, plombs et fibre, ainsi que tout le matériel jointif.

Le montage de ces réservoirs ne présente aucune diffi-
culté. Avee une petite clef a molette, 'assemblage se fait
bien et rapidement. On les met trés souvent en haut
d’un pyléne métalliqgue muni de traverses pour soutenir
le poids du réservoir plein. Pensez a la commodité de pou-
voir faire 'assemblage en haut du pylone, en y montant les
pieces une a une, au lieu de se trouver en face de la thche
difficile et presque surhumaine de hisser jusqu’en haut de
votre pylone un réservoir déji assemblé par terre. Notre
maniére d’envisager votre probleme réduit le travail a faire
sur place a celui d’un patron et d’un seul manceuvre — un
avantage trés apprécié par ceux qui dépendent assez souvent
d’un personnel a toutes mains, aidé d’un outillage simple.

Nous vous invitons, chers lecteurs, 4 nous écrire au
sujet de vos besoins, Nos réservoirs peuvent s’employer pour
une grande vari¢té de marchandises. La semaine derniére,
nous en faisions un de 15 métres cubes pour le propriétaire
d’un haras qui 'emploiera pour mettre son avoine & I'abri
des dégats causés par les rats. Vous nous ferez plaisir en
nous écrivant au sujet de votre probléme spécial.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs

Constructions métalliques pratiques pour toutes les branches de la Culture et de 1’Industrie

Aux Ateliers de la Couronne, 6 bis, PETIT-QUEVILLY-LES-ROUEN (Seine-Inf.)

N
‘_;ii"«lq
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.. €t encore un batiment en Corse

Ajaccio, 16 juin.
Aux Etablissemenis JOHN REID,
Les matériaux destinés a mon pavillon sont enfin arri-
vés a quai. J'en ai pris livraison et les voila montés sur place.
La clarté de vos explications a fait plaisir a celui qui a bdti.

Chapelle pour M. Le

Blanc-Moriniére,de Fort- Merci de votre travail qui me satisfait pleinement. Com-

de-France, Marlinigue ( la 1 . o . ol Vi g slicitali

tretsiétiie que rioas loi pliments ; cet envoi vous fera rgclmne. JIt_zrcz el feltclﬂf.tat?ons.
envoyons ). G. RourrEer, 3, place Diamond, Ajaccio.

La lettre que nous nous permettons de reproduire ci-
dessus, et qui nous est adressée par V. Rouffet, fait réclle-
ment trop d’honneur au travail que nous avons eu le grand
privilege de lui envoyer. )

Cependant, Wl. Rouffet ne dit que ce que disent bien

5 3 A 3 A Huangar de la Série 39
d’autres propriétaires et industricls dans tous les coins du (53 modéles distinets) .

monde. Ils sont satisfaits de I’usinage et de la livraison

de leurs constructions. Ils sont contents de nous confier
du travail, parce qu’ils savent que notre promesse de bien
les servir est un engagement d’honneur, que nous nous
efforcerons de respecter intégralement.

La reconnaissance de nos tres aimables clients nous est
trés précieuse. Toutefois, si on réfléchit bien, ce sont nous-
. mémes qui devrions étre reconnaissants envers ceux qui nous
Escalier métallique. confient du travail. Aprés tout, ce sont nos clients qui paient

les harengs-saurs de nos ouvriers et les tartines de leurs nom-
breux gosses. Les batiments et diverses constructions métal-
liques que nous fabriquons journellement ne sont que les
remerciements réitérés de tous nos employés, qui rendent
ainsi hommage a ceux qui font marcher leur usine.

En effet, depuis les années que nous travaillons, nous en
avons fait des constructions métalliques. Jamais autant que _
nous voudrions, mais tout de méme une quantité et une ‘:'("f?'fg{f ;:;ndepi(}?ﬁ'i{ﬁf;
variété dont une petite usine de province comme la noétre coloniale, sans aucune
n’a pas besoin d’avoir honte. Un de ces jours, nous nous met- ﬂi‘;‘;‘f‘ufgs";” ::f‘ ‘,’i{‘;’;b“é‘;
trons a cataloguer toutes les branches de notre travail ; mais, hauteur,
pour cela, il faudrait pouvoir s’en aller 4 la montagne pendant
assez longtemps — dans un petit coin des Vosges, par exemple
— afin de rédiger et mettre au propre toutes les centaines de
notices imprimées qui détaillent nos diverses constructions.
; En attendant ces « vacances révées » et vivement souhaitées,

Hangar a avion. il nous est toujours possible de grouper notre travail, afin de
pouvoir maintenir un bon courant de progrés dans toutes les
branches de la construction métallique.

Consultez-nous done, chers lecteurs, pour vos prochains
besoins. La crise est finie maintenant, et la baisse est enrayée
partout ; mais nos prix sont toujours abordables et ne font
peur qu'aux acheteurs de camelote et cacahuétes. Nous . i

s .x . Pavillon a élage pour
attendrons le plaisir de vous lire. I’ Afrique Occidentale.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs

Biitiments métalliques pour tous les besoins de la France et des pays au deld des mers

Aux Ateliers de la Couronne, 6 bis, PETIT-QUEVILLY-LES-ROUEN (Seine-Inf.)

B9800 08000880008 0000900089080 009000 0008000000009 009004008800000000000080000900400000000000004:
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s Une révolution

—_————

MEDAILLE D'OR | ILIE RUBAN SONORE r SALON DE LA MUsIQUE

dans la Technique Electro-acoustique

PLUS DE DISQUE o PLUS D’AIGUILLE
REPRODUCTION SANS BRUIT DE FOND
ENREGISTREMENT & REPRODUCTION INSTANTANES
SIX HEURES D’AUDITION SANS ARRET

LE RUBAN SONORE présente dans ses studios ses NOUYEAUX APPAREILS :

Machine d’enregistrement
Combiné enregistrement reproduction Gramofilm
Gramofilm combiné, T. S. F., Phono t

AF’F’AR‘EIL_S DE pROJECTlON SONORE
16Mm © 17,85%u o B5"/m

V' N
LE RUBAN SONORE

UsiNes ET STUDIOS TELEPHONE ADMINISTRATION
73, rue Chardon~Lagache Jasmin 20-36 11, rue de Musset, 11
PARIS-16¢ v PARIS~16¢
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Pour s’imposer, ’autorail exige deux qualiiés : 1égéreté, puissance.

Comment on a résolu, actuellement, dans les différents pays, le
probléme de Uautorail qui doit devenir Uauxiliaire de l'exploita-
tion ferroviaire. 11 reste encore beaucoup a faire dans ce domaine.,

Voici deux nouveaux procédés pour désintégrer les atomes.

Les savants ameéricains et allemands utilisenl des fensions de
10 millions de volls pour réaliser la fransmulation de la maliére,
réve des anciens alchimisies, espoir des physiciens modernes.. ..

C’est grice au bassin des earénes que les navires ont aceru leur
vitesse et amélioré leur tenue i la mer.

Courants, vagues, fempéles arlificielles soni produils dans les
bassins des carénes ot Uon peut ainsi étudier scientifiquement,
sur des maguettes, les formes des navires el des hélices en vue
de lenr meilleur rendement. Lexpérimenlalion se substitue de
plus en plus & PempPirisme.. o i oo s s s e v i a6 se se sa s

La marine japonaise et la maitrise du Pacifique.

Le Japon réclame aujourd’hui la parité navale avec la flotte ame-
ricaine. Grdce a sa situation géographique privilégide, il devien-
drail ainsi le maitre de l"océan Pacifique, Facteur décisif dont
on doit préciser les réactions sur 'équilibre du monde.. .. .. ..

Voici le manographe photocathodique : il rend apparent le fone-
tionnement interne des moteurs,

En tragant automatiquement et avec précision le diagramme de
travail d’un mofeur, cel ingénicuxr appareil jacilife les recherches
de laboratoire en vue de I'amélioration du rendement. Le rende-
ment sans cesse accru, tel est Uobjectif constant de toul cons-
IPUCICUT 2e ve 40 a0 2a a0 2s 4a an se ss as ss o+ 2s es wr 4e am ws ws ss w

Les correspondances pneumatiques & Paris accélérées par la «radio ».
Lraiguillage automatique des « cartouches » contenant les pneu-
maliques permel de diminuer de 75 9%, la durée de leur frans-
mission. Voiei comment la radioéleciricité a résolu ce probléme..

La lampe de T. S. F. sans filament sera-t-elle bientdét dans le com-
merce ?
Etudiée en Amérique, celle i'ﬂmpe, qui utilise le phénoméne de la
Inmlrwswnu’, doil permelire la simplification des reren!cnrs de
. 8. I, Est-ce un progrés dont la technigue bénéficiera bientit ?.

Le rendemant d’un moteur dépend de la compression : voici les
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Pour ’exploitation des lignes secondaires des grands réseaux et des réseaux départementaux qui, comme
on le sait, gréve lourdement le.budget des Compagnies et de la Nation, on a étudié, tant en France
qu'a l'étranger, de nombreux modéles d'autorails. Certains de ces engins assurent également des services
rapides de luxe (Pavis-Deauville, par exemple), mais ce n'est pas la le but a atteindre. La couverture de ce
numeéro représente I’'un des autorails du réseau de I’Etat dont 1’horaire est annoncé a l'indicateur officiel.
Quelques défaillances attribuables au graissage de ces véhicules, ayant atteint 170 kilométres 4 1’heure, sont
encore a éviter pour que le service devienne normal. Toute nouveauté exige le contréle du temps et la

sanction de l'expérience pour éviter les mécomptes dans 'exploitation. (Voir article page 179.)
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FI1G. 1 ET 2. —
VUE AVANT DE
L’AUTORAIL
« BUGATTI »,
76 PLACES,
2 BOGILES,
16 ROUES ELAS-
TIQUES ET DIS-
POSITIF DE
COMMANDE DES
FREINS

Autorail extréme-
ment original a
caisse profilée, a
un seul poste de
conduite, pesant
23 tonnes a vide
et 29 tonnes avec
ses §2 voyageurs
assis et ses 24 de-
bout. Lapuis-
sance de 801 ch
est réalisée par
quatre moteurs de
200 ch jonction-
nant a ['alcool-
benzol et permet
de mouvoir le
véhicule a la
vitesse de 200 ki-
lométres al’ heure.
Poids mort par
voyageur

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

300 kilogram-
mes. Le fi1einage
de Pawtorail
Bugatli ne se fait
Pas par air com-
Prime, comme
dans tous les
véhicules de la
voie ferrée. La
commande des
freins est méca-
nique, par cdble,
et se fail a aide
dece grand volant
vertical gu’on
aper¢oit sur
Pimage a gauche
du siége du con-
ducleur. Affecté a
la higne Paris-
Deauville, I’ auto-
rail Bugatty, qui
détient le record
du monde de
wvrlesse sur rails
(173  kilométres
a Uheure réalisds
sur la ligne du
Mans), pourrail
remorguer un
wagon semblable
sans forcemotrice
et pouvant trans-
porter 80 ou
100 passagers.
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POUR S'IMPOSER. L’AUTORAIL EXIGE
DEUX QUALITES : LEGERETE. PUISSANCE

Par E. de GEOFFROY

La concurrence enire la route et le rail revél. chaque jowr, wn caraciére plus aigu. Elle doit
cependant se limdter entre la zone des petites distances et des transports locaur — favorable a
I'auto — et celle des grands itinéraives el des transports massifs — favorable aw chemin de
fer. Le domaine ot Uautorail peut soutenir la lulle avee suceés parail done se canlonner aie
lignes secondaires des grands réscaur el auwrv réseaur départementaur. Quoi quw’il en soit, le
nombre d’autorails en circulation ow en essais dans le monde prouve que le probléme de
Iautomobile sur coie ferrée est aujouwrd huwi résolu. Ce probléme consiste, d une fagon générale,
a concevolr un engin qui, toul en conservant les avantages du rail (roulement facile), 1y ajoute
ceur de la route (grande adhirence). La premiire condition sem>le done exclure Dusage des
prewmatiques, pour des raisons que nous développerons plus loin. Les roues élastiques et les
roucs amorties procurent aujouwrd hui suffisamment la souplesse désirable. Quand a la seconde,
c’est la concentration dans un méme véhicule de la puissance motrice et de la charge transporiée
qui peut y satisfaire, cn augmenlait le poids adhérent. Muis Uaulorail doit ausst s alléger le
plus possible afin de présenter des accélérations rapides. Cet allégement doit, en outre, étre
complélé par une réserve de puissance suffisante pour réaliser des vitesses moyennes élevées
malgré les arréis el les rampes, Enfin, Uétude d la « finesse » aérodynamique présente également
une importance considérable aur allures rapides en vue de diminuer larésistance a U uvancement.
Si Uaulorail réalise pratiquement sécurité, régularité, rapidité, confort, il deviendra prochaine-
ment Uauxiliaire de Uevploitation [erroviairve qui, actuellement, répond si mal @ nos besoins.

le domaine de la concurrence route-rail : lignes

La concurrence de la route et du rail : ; :
secondaires ‘de grands réseaux, lignes de

charges, la route ne peut, ¢videmment,

pas concurrencer le rail, au contraire,
pour les petit parcours, en « toile d’araignée »
autour des points desservis par la voie ferrée,
pour les transports locaux et les charges de
détail, le rail doit s’effacer devant la route
dont le réseau couvre le pays de mailles bien
plus serrées.

C’est done entre la zone des petites dis-
tances et des transports locaux — champ
d’action de 'auto — et celle des grandes dis-
tances linéaires et des transports massifs —
champ d’action du train — que se délimite

E ;I, pour les grands parcours et les lourdes

réseaux départementaux.

C'est 1a que le rail, hypertrophié par le
plan Freycinet depuis 1880, doit .vaincre la
route 4 I'aide d’engins nouveaux. Sinon, il
Iui faut disparaitre.

Or, le rail, ¢’est le « roulement sur dur »,
done le roulement aux moindres frais de
combustible et d'usure et avec une charge

. par essieu maximum. Mais la route, c¢’est le
« roulement sur rugueux », donc avec le
maximum d’adhérence et, par suite, avec les
démarrages et les arréts les plus rapides.

Le probléme consiste alors & concevoir
un engin qui, tout en conservant les avan-

21
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FIG. 4.— L'AUTORAIL ¢ RENAULT», 50 PLACES, QUI A RELIE PARIS A DEAUVILLE EN 211 5 MINUTES
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tages du rail (roulement facile) y ajoute
ceux de la route (grande adhérence). Nous
allons voir comment il a été résolu.

L’adhérence peut étre partiellement
rendue au rail en utilisant unvéhicule ala
fois moteur et porteur de charge utile

L’adhérence, c’est la résistance qu’oppose
au mouvement un véhicule quelconque dont
les roues sont bloquées. Cest done le produit
du coellicient de frottement de ces roues con-
tre la surface de roulement — c¢’est-a-dire
du coefficient d’adhérence — par le poids
total réparti sur ces mémes roues, poids
mort (ou a vide) augmenté du poids vif (ou
utile) qu’il renferme.

Lors des ralentissements en marche ou des
arréls, ce poids total, qui augmente 'adhé-
rence et facilite le ralentissement, aug-
mente ¢galement Pinertie du véhicule pour
retarder ce ralentissement. in définitive,
les deux effets de poids se compensant, seul
subsiste le coeflicient d’adhérence.

Sur la route, le coeflicient est considérable
a cause de la rugosité et de la déformabilité
de la chaussée. Les ralentissements et les
arréts y sont done excessivement rapides
quand le freinage est ¢énergique.

Mais pour le rail, le coefficient n’est que
de 1/5 quand il est sec, de 1/7 quand il est
mouillé, de 1/10 par brouillard ou dans les
tunnels humides. Seule, une projection de
sable le reléve o 1/3. )

Aussi I'interposition d'un  pneumatique
entre la roue et le rail (comme dans la Miche-
line) peut-elle accroitre considérablement
I'adhérence du vcéhicule, puisque le coefli-
cient de frottement du caoutchoue sur acier
est & peu pres le triple de celui de I'acier sur
I’acier. Mais c¢’est aux avantages du « roule-
ment sur dur » substituer les inconvénients
du « roulement sur mowu ». La déformabilité
du pneumatique sous le poids qui 'applique
contre le rail se traduit, en effet, par une
plus grande dépense de combustible et une
plus grande usure, le travail de déformation
s'accompagnant d'un certain ¢échauliement
du pneu, signe d'une perte de puissance et
d'une fatigue corrélative de la matiére.
D’autre part, la solution du freinage par
patin électromagnétique apporte au rou-
lement « sur dur » les avantages du roule-
ment « sur mou » pour la rapidité des arréts.

Considérons maintenant lé cas du démar-
rage, phénomene plus compliqué que celui
de I'arrét.

En effet, ce phénoméne comprend deux
périodes, celle du patinage proprement dit
et celle ot le patinage a cessé, c¢’est-a-dire

on la vitesse du véhicule a dépassé 'allure
qui correspond a I'équilibre entre I'effort de
propulsion & la jante et l'effort d’adhérence,
produit du coefficient d’adhérence précédent
par le poids adhérent (poids qui applique la’
roue motrice contre le rail). z

Dans la premicre période, 'accélération
du véhicule varie comme le rapport du poids
adhérent au poids total 4 entrainer et comme
le coeflicient d’adhérence lui-méme. Quand
il s’agit d’un train courant, le poids adhérent
est indépendant du poids total, puisque la
locomotive est indépendante des wagons.
Tout alourdissement de ces wagons (augmen-
tation de leur charge ou de leur nombre) se
traduit donc par une diminution du rapport
préeédent, et, par suite, par le retardement
du démarrage, qui devient d’autant plus
difficile que le coeflicient d’adhérence est
insuflisant. La sabliére, lancant son jet de
sable entre les roues motrices et le rail,
est alors absolument indispensable sur la
locomotive, et il faut aussi employer une loco-
motive plus lourde. On entre alors dans le
cercle infernal de 'alourdissement continuel.

Mais si, au lieu du train ordinaire, on a
affaire & un véhicule automoteur, ¢’ est-a-dire
iun véhicule qui porte sa propre puissance,
les roues motrices ftant en méme temps porteuses
de la charge utile, le poids adhérent croit avee
cette charge, et le rapport de 'un a 'autre
demeure invariable. I.’aceélération du véhi-
cule ne dépend plus alors que du coeflicient
d’adhérence et on retrouve ainsi, comme
dans le cas de I'arrét, 'avantage de la route
sur le rail.

Mais la limite du patinage est d’autant plus
vite atteinte que, non seulement le coellicient
d’adhérence est plus ¢levé, mais aussi que le
poids adhérent (ou le nombre d’essieux
moteurs) est plus grand. Dans le train ordi-
naire, ¢’est par un alourdissement de la loco-
motive que I'on réduit cette période de pati-
nage (1):; c’est donc par une augmen-
tation du poids mort par rapport au poids
utile a4 transporter, c’est-a-dire par wune
diminution du rendement du transport.

Dans le wvéhicule automoteur, 'augmen-
tation du poids mort pourrait de méme
faciliter le démarrage. Mais comme le poids
vifest ¢galement porté par les roues motrices,
il est préférable d’utiliser I'augmentation
de ce poids vif. C'est done par I"amélioration
du rendement du transport, qu’il est possible

(1) Dans la traction électrique, tous les essieux
d’'une rame peuvent étre moteurs. Aussi le démarrage
peut y étre trés rapide, ear c'est le poids total qui
intervient dans I'ndhérence et non plus seulement

la fraction de ce poids gqui correspond aux seules
roues motrices.
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de faciliter le franchissement de la limite de
la période du patinage.

Ainsi, ¢’est bien la concentration, dans la
méme unité, de la puissance motrice et de la
charge & transporter, qui redonne au rail une
certaine adhérence. Aussi, pour se rénover,
le rail doit-il utiliser un engin automoteur,
image de 'automobile routicre. C’est I'auto-
rail.

L’analogie de ’autorail

avec I’automobile doit se poursuivre

jusqu’a la recherche de I’allégement

A partir du moment ot la vitesse limite
de patinage a ¢té franchie, toutes nouvelles
aceélérations en marche carient en sens inverse
du poids tolal en mouvement. Clest le prin-
cipe de linertie.

Or, ce poids total comprend le poids mort,
¢est-i-dire le poids du matériel & vide. Dans
les trains ordinaires, la tendance n'a cessé
d’étre Ualourdissement. Dans le matériel de
traction, ¢’est la raison du démarrage et de
I'adhérence qui l'impose. Dans le matériel de
transport, ce sont le confort et la séeurité
qui Pexigent.

Un rapide, composé d'une « Pacific » avee
tender, de deux fourgons ct de dix voitures
modernes pesant environ 600 tonnes i vide,
pour 600 vovageurs et 20 tonnes de bagages,
correspond a4 un poids mort de 1.000 kilo-
grammes par voyageur et & un rendement
du transport de 13 9 environ seulement.
Dans les grands express tirés par des « Moun-
tain », lourdement chargés au moment des
fétes, pesant 700 tonnes & vide, pour 900 voya-
geurs et 30 tonnes de bagages, on arrive & un
poids mort de 800 kilogrammes par voya-
geur environ et & un rendement de transport
de 20 9 environ.

Mais, sur Ia route, un autocar de 6 tonnes
a vide, pouvant transporter 35 voyageurs avee
leurs bagages, ne donne qu'un poids mort
de 170 kilogrammes par voyageur et un ren-
dement de transport de 37 9, environ.

On mesure, par cette simple comparaison,
I'avantage de la route et on comprend que
dans le cas de nombreux arréts ou démar-
rages, c¢’'est bien le poids morl eacessif qui
Jinit par tuer le rail.

L’autorail qui doit rénover le rail, dans ce
domaine de la concurrence, ne peut donce pas
suivre la routine ferroviaire. Il doit chercher
a salléger comme Uavtomobile, de facon a
poucoir vaincre plus facilement son inertie
lors des accélérations de sa vitesse.

C’est une erreur de croire que la légereté
ct la sécurité de la vie humaine sur le rail
sont inconciliables. Dans une collision, la soli-

dité dépend de la puissance du choe et, par
suite, de la force vive a absorber. Or, cette
force wvive est proportionnelle au poids
mort. On peut chercher a faire solide tout
en  cherchant Dallégement par Demploi
d'aciers & haute résistance, d’alliages légers,
de formes embouties et de poutres-caissons
dans les ¢léments résistants de la structure,
et ¢galement par Vemploi de la soudure
¢lectrique dans les joints des toles minces.

Malheureusement, faire Iléger et solide
coute tres cher, car le manque de coordi-
nation entre les réseaux ne permet pas
d’envisager la construction en grandes
séries. L’allégement serait cependant fort
intéressant, car il diminuerait la dureté du
martellement des bouts de rails et, par consé-
quent, les frais d'entretien.

Les roues élastiques et les roues amorties
donnent la scuplesse

IEn outre, il faut constater que, dans la
pratique ferroviaire actuelle, rien n’a encore
été tenté d’une facon suivie pour défendre le
matériel contre les irrégularités de la voie
qui se font d’autant plus sentir que le maté-
riel est plus lourd et animé d'une plus grande
vitesse.

La « Micheline », avee ses preus sur rail (1)
a au moins procuré le grand avantage d’atti-
rer sur ce point I'attention des techniciens.
Mais, tres gonflé pour mieux supporter la
charge que I'étroitesse du rail ne lui permet
guére de dépasser, le pneumatique peut par-
fois, sur les irrégularités du rail, entrer en un
synchronisme génant avee la caisse trop
légere qu’il supporte. -

Une autre question se pose d’ailleurs :
pour amortir les réactions de la voie, il faut
chercher & augmenter le rapport du poids
suspendu, c’est-a-dire de la caisse, au poids
non suspendu, c¢’est-a-dire du train de rou-
lement. Il en résulte que 'autorail doit
s'alléger relativement plus par ses roues ou
ses bogies que par sa caisse.

Dans ce sens, une tentative intéressante
doit ¢tre signalée. Clest celle de la fabrique
de wagons d'Uerdingen, en Allemagne, qui
construit des essieux crewr, pesant 30 9} de
moins que les essieux pleins du type normal.

Mais, si le matériel s’alléege, comment, a
grande vitesse, va-t-il supporter ces irrégu-
larités ? La voie, trop lourde, ne cédera pas
et les roues n'auront-elles pas une tendance
a se soulever et a sortir des rails ?

Sans doute, le pneurail boira I’obstacle.
Mais on peut se demander si également des
roues amorties et non élastiques auront le

(1) Voir La Science el la Vie n* 171, page 252,
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méme effet.Les essais en coursrépondront (1).

Quoi qu’il en soit, la fabrique d’Uerdingen
construit un type de roue amortie par un
anneau de caoutchouc de forme spéciale,
placé entre deux corps de cette roue, I'un
solidaire de I'essieu creux et I'autre du ban-
dage. Un dispositif analogue a été réalisé et
essayé avee succes par les établissements
Somua et s’est fait remarquer par son endu-
rance et la douceur de son roulement.
L’autorail Bugatti, en essai sur le réseau

reté sur les irrégularités de la voie peuvent
étre, semble-t-il, compensés par des roues
élastiques et amorties.

Mais I’allégement doit étre complété
par une réserve de puissance suffisante

Mais si les aceélérations de la marche sont
favoris¢es par D'allégement, elles sont aussi
en raison directe de la puissance transmise
aux essieux moteurs. La rapidité des élans
dépend done directement de la rapidité avec

FIG. 5., — LA « PAULINE » DES CHEMINS D FER DU MIDI, A 53 PLACES, 8 ROUES SANS BOGIES
GROUPEES DEUX A DLEUX, ENTIFREMENT EN DURALUMIN, NE riisE QUE 10 TONNES A VIDIE

de T'Etat, utilise des roues de ce type.

En Autriche, I'amdé¢lioration de la sus-
pension a ¢été¢ réalisée, aux Itablissements
Austro-Daimler, par "'usage d’un pneuma-
tique gonflé dair, placé a Pintérieur de la
roue au lieu de I'étre sur son pourtour comme
dans le pneu-rail de Michelin.

Les Itablissements Lorraine-Dietrich
construisent un autorail dont les roues sont
basées sur ce principe.

En un mot, pour étre capable de grandes
accélérations en cours de marche, 'autorail
doit étre plus léger que le matériel roulant
ordinaire, et les inconvénients de cette lége-

(1) L’expérience dira également eomment, a la

longue, de telles roues se comporteront sous 'elfet
de la torsion produite par le freinage.

laquelle peut se développer la puissance du
moteur, c¢’est-i-dire de la réserve de puis-
sance dont il est capable.

Dans le domaine oi §’exerce la concurrence
du rail et de la route, 'autorail doit, en effet,
s’arréter fréquemment, 4 toutes les stations ;
il doit faire un service de train omnibus a
Pallure moyenne d’un express. I1 faut done
que sa vitesse soit, comme celle de 'auto-
mobile, en continuelles variations.

Sur le rail, un cheval-vapeur par tonne a
vehiculer suffit & la propulsion quand les
arréts ne sont pas trop fréquents ; sur la route,
pour la méme tonne a véhiculer et pour la
méme vitesse, il faut au moins 10 ch-vapeur,
non seulement & cause de la résistance du
roulement, mais aussi & cause des perpétuelles
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G,

G.

— L'AUTORAIL « SOMUA » A GRANDE CAPACITI: : 180 PLACES

Ce véhicule formant train-bloc se compose de deww éléments: Uun, a deux essieux, portant le moteur Diesel

et la transmission mécanique; Uandre, a wn essieu, reposant sur le premier par des plagues de friction

avee dispositif élastique limitant le gauchissement relatif des deux parties. Poids total en ordre de marche,
22 tonnes; dewr postes de conduwile; motewr Diesel de 210 ch ; vilesse, 90 kilométres a Uheure.

reprises succédant a de tres fréquents arréts.

L autorail qui, grace au rail, bénéficie d'un
cffort de roulement huit 4 dix fois moindre
que sur route, ne devra done disposer, pour

maintenir son
allure maxi-
mum en palier
et en ligne
droite, que
d'une {raction
de la puissance
nominale.

M. Maurice
Roy, ingénieur
au corps des
Mines, ingé-
nieur en chef
du controle du
matériel et de
la traction,
caleule qu’un
autoraitl de
10 tonnes de
poids tolal peut
Sfranchir, a
90 kilométres a
Pheure, une
Tampe de i pour
1.000, avec une
puissance nomi-
nale de 80 ch
seulement. Quel

— ROUE AMORTIE « SOMUA »

F1G. 7.

Le bandage d’acier est monté d’une fagon élastique sur le corps
de roue pour amortir les choes de la voie. L’organe élastique de
liaison est constitué par wne bague cylindrique en caoutchouce,
inlerposée et comprimde entre deuy bagues mélalliques. Le
Masque de gauche, sur la photographie, vient s’emboiter dans
le handage o droite, et le toul se fize ensuite, aprés pose de la
bague de caoulchouce, sut le corps de roue, aw cenlre.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

est, sur route, I'autocar de méme poids qui
se contenterait de cette puissance pour
soutenir une telle allure sur la méme rampe ?
Si la rampe atteignait 15 pour 1.000, Iauto-

rail de 10 tonnes
aurait besoin de
200 ¢ch pour
maintenir sa
vitesse de 90 km-
heure. Mais,
dans ce cas, en
palier, &4 peine
le tiers de cette
puissance
nominale sufli-
rait pour
maintenir 1’al-
lure ; la réserve
de puissance
serait alors de
plus de 2/3.
On pourrait,
semble-t-il,
admettre
qu’une réserve
de puissance de
1/3, inutilisée
en palier, sufli-
rait pour le
[franchissement ,
sans réduction
de vilesse, des
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FIG. 8. — AUTORAIL « LORRAINE », 32 PLACES, 4 ROUES « PNEUACIER »
Cet autorail 32 places, a eaisse profilée, a deux postes de conduile, ¢ deur essieux @ roucs « pnewacier »,

peése 8 lonnes en ordre de marche, Muni d’un moteur de 85 ch,

le véhicule, trés léger, peut réaliser

la vitesse de 100 km-heure. Il a atteint méme la vilesse de 130 km-heure.

rampes usuelles des principales voies ferrées.

Ainsi, on voit la corrélation étroite qui
existe entre la légereté et la réserve de
-puissance, réserve qui ne peut se développer
pleinement qw'en réduisant le poids mort.

Les autorails en cours de consiruction
ou d’essai en France et a I’étranger

Or, il semble bien que les autorails en cours
de construction ou d’essai n’aient pas été

: Suspension
élastique

Essieu
coude

VUE ET GOUPE DE LA ROULE « PNEUACIER » DE L'AUTORAIL ¢« LORRAINE »

riG. 9 BT 10.

Le pneu gonflé d'air est placé a Uintérieur de la roue au liew-de Uélre sur son pourtour comme, dans le

pneurail Michelin. A cet effet, le disque portant le prew sur son pourtour vient s’emboiter a Uintérieur

du disque comportant le bandage d'acier nécessaire au roulement sur rail. La charge supportée par le

pnew se répartit ainsi sur toufe U'étendue d’un grand arc de cercle a Iintérieur du bandage d’acier el peut,

par suite, étre beaucoup plus élevée que s7il reposait directement sur le rail par un seul point de contact,
Celie charge peut élre de 7 tonnes par essiew ou 3 {onnes el demie par raue,
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e

¥iG. 1.
202 PLACES, QUI

toujourscongus
suivant les
principes pré-
cedents.

En IF'rance,
I’autorail
moyen pese, en
effet, 15 tonnes
a pleine charge
(pour 8 tonnes
¢t demie seule-
ment de charge
utile) et sa puis-
sance nominale
n‘est que de
85 ¢h environ.
Il parait donc
trop lourd et
trop faible pour
concurrencer
Ulautomobile
routiére.

En effet
pour cette con-
currence, la
vitesse recher-
chée est de
90 kilomctres
a I'heure. Or,
a celte vitesse,
M. Roy calcule
que DPaccéléra-
tion dont serait
capable un tel
autorail ne
dépasserait
guére 1 cm

REALISE

LA VITESSE

DT

¥1G. 12, —= VUE DE IL’AVANT PROFILE DE L’AUTOMOTRICE

ALLEMANDI,

A GRANDE VITESSE,

4

MAYBACH-GEBUS

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

»

— AUTOMOTURICE ALLEMANDE ARTICULEE « MAYBACH-GEBUS », A TROIS BOGIES,
160 KM-TEURE GRACE A DEUX DIESEL DI 410 1t

par seconde-se-
conde. La vi-
tesse exigée ne
pourrait  done
se maintenir
des Ia moindre
rampe. Pour
réaliser 'auto-
rail idéal, il
faudrait, pour
la méme charge
utile : réduire
le poids mort
des 2/3, de
fagon que le
poids total ne
soit plus que la
moitié (7 ton-
nes et demie) ;
doubler la puis-
sance du mo-
teur (ce qui
sembie possible
aujourd’hui
avece des mo-
teurs Diesel a

allure rapide
dont le poids
par cheval

arrivea descen-
dre jusqu’a
5 kilogrammes
et moins) ; di-
minuer de
moitié la résis-
tance aéro-
dynamique par
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FIG. 13, — LA « LITTORINE », AUTORAIL ITALIEN ¢ FIAT », 8¢ PLACES, 8 ROUES, 2 BOGIES
Automotrice de 80 places assises, a caisse d’acier soud?é. profilée, a deuxr postes de conduile. pesant ¢ vide
19 tonnes, el en charge 27 tonnes. Deuax moteurs a essence, de 120 ch chacun, peuvent lui imprimer la
vitesse de 130 kwm-heure. Freinage & air comprimé. Poids mort par voyageur : 240 kilogrammes.

une amélioration des formes extérieures du
véhicule a4 I'écoulement de 'air. Dans ces
conditions, I'amélioration serait tout a fait
remarquable, puisque, a4 90 kilométres &
I'heure, autorail serait capable d’une accélé-
ration de 36 centimétres par seconde-seconde,
36 [ois plus élevée que précédemment. Lo allure
de 90 kilométres a 'heure pourrait étre main-
tenue sur n’importe quelle rampe de voies
ferrées.

Entre le type moyen d’autorail francais
en cours de réalisation, trop lourd et trop
faible, et ce type idéal vers lequel doivent
tendre les efforts, apparaissent diverses

conceptions particulicrement intéressantes
et gu’a mises en lumicre I'exposition récente
de la gare Saint-Lazare.

Citons d’abord la « Pauliné », cet autorail
en duralumin, essayé sur le réseau du Midi,
qui se caractérise par un poids mort de
10 tonnes et un poidsen charge de 15.300ki-
logrammes, avec 55 voyageurs assis et 20

debout, soit un poids mort de 135 kilo-

grammes par voyageur. La puissance des
moteurs Diecel qui équipent cette voiture
n’est que de 85 ¢h pour une performance de
90 kilometres a 'heure. Aussi,  cetle vitesse,
la facilité d’accélération ne s’éleve-t-elle qu’a

FIG. 14, — L’AUTORAIL ITALIEN ¢ BREDA », 72 PLACES, 12,5 TONNES, MONTE SUR 2 BOGIES,
A UNE VITESSE MAXIMUM DE 120 KILOMETRES. LA PUISSANCE DU MOTEUR EST DE 120 cy
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un centimetre et demi seulementpar seconde-
scconde. Deés qu'une rampe de la voie dépas-
sera 1 1/2 pour 1.000, la performance ne
pourra étre maintenue. .

Vient ensuite 'autorail Renault de 200 ch
4 moteur 12 cylindres Diesel Renault, d'un
poids mort de 22 tonnes et d'un poids en
charge de 27 tonnes, avec 56 voyvageurs assis
et 10 debout, soit un poids mort par voya-
geur de 815 kilogrammes. Si la performance
doit étre, comme on le dit, de 120 kilomeétres
a I'heure, 'autorail ne pourra maintenir cette
allure qu’en palier, en air calme et en droite
ligne. Mais si 'on se contente de la vitesse de

17 centimetres a 8 a4 10 centimetres par
seconde-seconde. Larampe de 8 p. 1.000 parait
étre la rampe limite au dela de laquelle la
performance de 100 kilométres a 1"heure ne
pourrait étre maintenue.

Enfin, voici la « Bugatti » de 23 tonnes i
vide, avec 52 voyageurs assis et 24 debout,
ce qui représente un poids mort de 300 kilo-
grammes par voyageur. En charge, le poids
total serait de 29 tonnes. Quatre moteurs
i aleool benzol de 200 ¢h chacun, soit 800 ch
en tout, doivent imprimer au véhicule une
vitesse maximum de 200 kilométres a1’heure.
On caleule qu'a cette allure et étant donné

¥iG. 15.7—— IE RAILBUS ANGLAIS « ARMSTRONG WHITWORTH »
Comportant 71 places, équipé avee un Diesel de 1419 ch, cet aulorail a une vitesse de 06 Kilomeétres a
Vheure. La iransmission de Ueffort moleur aux roues est assuvée électriquement, ¢’ est-a-dire que le Diesel
entraine une dynamo actionnant les moteurs de traction.

90 kilometresial'heure, cetteallure pourra étre
maintenue, méme sur une rampe de 8 p. 1.000.
Cest done un véhicule a4 grande réserve de
puissance et capable d'une grande souplesse
de marche sur les rampes ferroviaires n'ex-
cédant pas 8 p. 1.000.

La « Micheline » de 36 places assises, de
6.500 kilogrammes de poids mort et de
9.800 kilogrammes en charge, correspond
done 4 un poids mort de 180 kilogrammes
par voyageur. Son moteur & essence est de
200 ch et sa vitesse maximum de 105 kilo-
metres a 'heure. Avee des roues ordinaires,
cet ensemble donnerait une faculté d’acecéleé-
ration de 17 centimetres par seconde-seconde,
¢’est-a-dire que la vitesse pourrait étre main-
tenue surrampe de plus de 15 p. 1.000. En réa-
lité, les douze roues 4 pneumatiques accrois-
sentla résistance au roulement et font tomber
1a faculté d’ace¢lération & pleine puissance de

les formes ac¢rodynamiques particulicrement
bien soignées, la faculté d’accélération doit
s'élever 2t 17 centimétres par seconde-seconde.
Autrement dit, lautorail pourrait maintenir
sa vitesse sur toutes les rampes usuelles des
voies ferrées.

Rien d’é¢tonnant, dans ces conditions,
qu’elle ait pu réaliser la vitesse de 173 kilo-
métres & Uheure sur la ligne du Mans, avec
trois moteurs seulement sur quatre, et battre
ais¢ment le record allemand de 160 kilo-
metres atteint entre Berlin et Hambourg
par Pautorail « Wumag » de méme puissance
totale, mais en Diesel et pesant trois fois plus
en charge. Son poids mort par voyageur de
800 kilogrammes est celui des express ordi-
naires,, mais son rendement de transport
nest que de 119, et inférieur & celui du train
rapide. Ce désavantage s’explique en partie
par la présence d'une  transmission ¢lec-
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trique beaucoup plus lourde que la trans-
mission mécanique. L’autorail allemand ne
pourrait pas maintenir son allure sur des
rampes de plus de 5 p. 1.000.

Si, reprenant I'idée de M. Roy, on avait
employé une transmission mécanique de
grande perfection (0,80 au lieu de 0,75), un
moteur Diesel a4 forte suralimentation, par le
moyen d'une turbo-soufflante fonetionnant
sur les gaz d’échappement, une meilleure
forme aérodvnamique, des trains de roues §
montage perfectionné, des fusées et une
légeéreté de construction comparable a celle
réalisée surle type francais Bugatti (30 tonnes
de poids total au lieu de 90 pour 10 tonnes
de charge), la méme faculté d’accélération
aurait pu étre réalisée non plus avec 800 ch,
mais avec 300 ch seulement.

On mesure 1’économie considérable de
puissance que permettraient non seulement
I'allégement, mais aussi les formes aéro-
dynamiques et les autres perfectionnements
de roulement, de transmission, ete...

La finesse aérodynamique
constitue aussi un facteur capital

Aux grandes allures, I'é¢tude des formes
extérieures des véhicules devient, en effet,
prépondérante.

Dans les trains ordinaires, la résistance
due a T'air atteint le 1/3 de la résistance
totale, a4 la vitesse de 80 kilom¢tres a I'heure,
la moitié & 110 kilométres a4 'heure, les 2/3
a 160 kilometres 4 'heure. Cette résistance
provient du frottement, non seulement
de Tair contre les parois, mais aussi des
remous qui se produisent dans les inter-
ralles entre les wagons. Clest ainsi qu’en
remplagant le train par un bloe [lisse, on
réduit cette résistance aérodynamique des
deux tiers.

Or, au point de vue de cette résistance,
I'autorail ne se présente pas du tout comme
un train, mais comme une automobile, ¢’est-
a-dire comme un corps relativement tres
court dans le sens du mouvement. A un tel
corps, le profilé des formes conduit a une
diminution de la résistance aérodynamique
beaucoup plus importante que dans le cas
du train ordinaire. C'est ainsi qu’a 80 kilo-
metres 4 'heure, une automobile de forme

usuelle subit une résistance aérodynamique
¢gale aux 2/3 de la résistance totale (au lieu
de 1/3 dans le cas du train) ; & 160 kilomeétres
a I'heure, elle est presque de 9/10€ (au lieu
des 2/3). Aussi a-t-on pu dessiner des formes
d’automobiles dont la résistance aérodyna-
mique n’est plus que le 1/5¢ de celle des
formes usuelles, a vitesse et 4 maitre-couple
égaux. Pour cela, on entoure d'un carter lisse
toutes les saillies, roues, phares, ete... Mais
on constate alors qu’il faut effiler plus I'ar-
riere que avant, le maitre-couple se placant
au 1/3 de la longueur a partir de l'avant.

Un autorail congu suivant ces principes
exigerait une manceuvre de plaque tournante
a chaque extrémité de son parcours, opéra-
tion impraticable avec la conception Wumag
de deux wvéhicules articulés d'une longucur
totale de 42 metres. I faut alors se contenter
d'un compromis et disposer d'un surcroit
de puissance qu’'on pourrait économiser
autrement.

Dans tous les cas, 'importance de la
finesse aérodynamique se mesure par cette
constatation de M. Roy que, i la vitesse de
200 kilomeétres o I'heure, grice 4 une excel-
lente finesse, la traction d’un autorail de
20 tonnes w’caigerait que 10 9, de plus de
puissance que celle d'un autorail de 10 tonnes.
Or, précisément, cette faible augmentation
de puissance est celle que donne la surali-
mentation du moteur Diesel par le procédé
Rateau. On mesure ainsi 'avenir du moteur
Diesel en maticre d’autorails rapides.

I’ensemble de cette étude montre combien
est complexe le probleme de 'autorail, qu’il
faut encore de longues études, aussi bien en
France qu’a I'étranger, pour arriver a4 une
solution satisfaisante ; que, pour cela, il est
nécessaire de sortir des errements actuels de
la construction du matériel roulant ferro-
viaire ; qu’en particulier la légéreté et la
réserve de puissance sont les deux conditions
sine qua non du succes. Pour coneevoir 'au-
torail idéal, il faut perdre un peu de « I'esprit
de chemin de fer» et prendre un peu de
« Pesprit  d’automobile ». Pour triompher
de la route, le rail doit s’adapter a une tech-
nique toute mouvelle qui peut, en effet,
paraitre a certains révolutionnaire.

E. ne GEOFFROY.

travail : le salaire ».

L’idéal de certains utopistes actuels tend vers la fonctionnarisation généralisée
de toutes les activités économiques et sociales, la redistribution immédiate, par 'impét,
du bénéfice des activités libres au profit des « clientéles » appointées. Tout cela
aboutissant a cetie doctrine : « Un seul pairon : I'Etat ; une seule rémunération du
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VOICI DEUX NOUVEAUX PROCEDES
POUR DESINTEGRER LES ATOMES

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

Lorsque ie savane unglais Rutherford établit, en 1919, que Ualome nélail pas « insécable »,
mais pouvait étre brisé sous le choc de projectiles appropriés |1| (rayons alpha, noyaux
d’hélivm, neutrons), il inaugura une série de recherches qui ont faii considérablement progres. er
nos connaissances sur la constitution intime de la matic¢re. Aujourd fiui, les physiciens savent
utiliser divers corpuscules (protons |2|, élecirons, etc.) et lewr communiquer artificiellement la
vilesse el I'énergie nécessairves a la transmulation de la matiére. Ce probléme est élroilement
li¢, d’ ailleurs, a Uobtention des tensions (rés élevées. Dans ce but, deux nouvelles méthodes ont
élé récemment étudides. L'une a été élablie aux Ftals-Unis el constste a meltre en @cuore une
machine électrostatique qui fournit 10 millions de volts. L’ auwire, ollemande, fail appel a
Uélectricité atmosphérique. Effectudes au Monte Generoso, en Suwisse, les expériences de
captatien de celle éleclricité onl montré que Uon pouvait atteindre de 10 a 11 millions de wvolts,
el réaliser cerlaines ddsiniégrations jusquici insoupconnées. Ainsi, la nature, au cours des
orages cf des siéeles, a cerlainement devancé U'ccuvre humaine : il est, en effet, probable que
notre atmosphére a di subir a la longue cerlaines modifications dans sa composilion,
notamment dans sa teneur en hélium.

sur le plan expérimental depuis I'ére

des alchimistes ; maintes fois, on I'a
cru résolu. Mais ¢’est en 1919 seulement que
sir  Lrnest Rutherford établit que  les
noyaux atomiques pouvaient étre brisés
par le choe de projectiles appropriés, c’est-
a-dire de dimensions comparables i celles de
ces noyaux, ct animés d'une vitesse suffi-
sante. Au début, ces projectiles de . choe
furent empruntés i la nature elle-méme : les
premicres désintégrations furent réalisées a
I'aide de corpuscules alpha, novaux d’hélium
lancés a I'allure moyenne de 20.000 kilo-
metres par seconde ; plus tardivement, les
neutrons projetés par le béryllium furent
cux-mémes utilisés par IFeather.

Mais les physiciens d’aujourd’hui ne sont
pas gens ase contenter d’armes toutes faites ;
ils ont pensé que les ressources de la teechnique
permettaient d’utiliser divers corpuscules
¢lectrisés, protons, électrons, noyvaux ato-
miques variés a condition de leur commu-
niquer la vitesse et I’énergie convenables ;
il suflit, pour ecla, de les soumettre a I'action
d’un champ électrique accélérateur ; de
méme qu'une pierre acquiert de 1'énergie,
en tombant, ces corpuscules, traversant le
champ électrique, s’acceélerent et acquicrent

l r probléme de la transmutation est posé

(1) Voir La Science el la Vie, n® 168, page 457.
{2) Voir La Science et la Vie, n® 185, page 371.

une foree vive qui eroit comme le voltage.

Un article précédent (1) a montré par
quelles voies M. Jean Thibaud, & Paris ;
MM. Cockroft et Walton, a Cambridge,
avaient réalisé ce champ électrique accé-
lérateur ; il ne semble pas qu’on ait dépassé,
ni méme atteint, dans ces expériences,
500.000 volts, qui communiquent a la charge
¢leetrique unité, celle du proton ou de 1'élee-
tron, une énergie valant également un demi-
million d’¢lectron-volts. Les résultats acquis
dans ces conditions ont dépassé toutes les
espérances. Mais il n’est pas défendu de faire
miecux, et le plus grand progrés qu’on puisse
envisager dépendra des voltages qu’on saura
produire et utiliser. Jusqu’ici, on avait de-
mandé ces voltages, d’'une maniére ou d’une
autre, aux phénomenes d'induction, c’est-
a-dire & des combinaisons plus ou moins
ingénicuses d’alternateurs, de transforma-
teurs et de redresseurs ; or, il semble dillicile,
en tous cas trés onéreux, de dépasser, par
ces méthodes, le million de volts. Clest ce
qui explique que plusieurs physiciens se
soient préoccupés de revenir 4 la plus an-
cienne source d’électricité, a la machine élec-
trostatique qui, au temps de Franklin et de
I’'abbé Nollet, servait a produire des diffé-
rences de potentiel considérables. Au pro-
bléeme ainsi posé, deux solutions originales

(1) Voir La Seience ef la Vie, n° 185, page 371.
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viennent d'étre apportées de cylindres de IFaraday en recueillant, la

I'une, aux Iitats-Unis, par
la eréation d’une machine
électrostatique a4 haute
puissance ; 'autre, en Alle-
magne, par 'utilisation de
cette grande machine natu-
relle que constituent les

FIG. 1.— COMMENT ON PEUT
« VERSER » SUCCESSIVEMENT
DES QUANTITES D ELECTRI-
CITE DANS UN CYLINDRE
La boule A étant chargée d’élec-
tricité¢, en lui faisant toucher
Pintérieur d'un cylindre mdtallique, sa charge
passe toute enticre en ¥. L'électroméire F dévie.
On peut alors retiver la boule, qui est compleé-
tement déchargie, el recommencer Uexpérience.

nuages orageux, géncérateurs de la foudre.
Nous allons les exposer successivement.

La nouvelle machine électrostatique

C’est a4 I'Université de Princeton, dans le
New-Jersey, que ce nouvel outil scientifique
a été congu ct réalisé par MM. Van de
Graaf, Compton et Van Atta. Pour en
faire comprendre le fonctionnement, rappe-
lons, avee l'aide de la figure 1, une expé-
rience classique : une boite creuse métal-
lique, le « eylindre de Faraday » F, est
reliée & un électroscope K, et peut étre
chargée 4o Taide d'un conduc-
teur A, ¢lectrisé lui-méme par un
procédé queleconque : lorsqu’on in-
troduit A & Uintérieur du cylindre,
et qu'on le met en contact avee
ses parois, la charge électrique se
porte tout enticre sur I, et A
peut étre retiré¢ a I'état neutre,
chargé a4 nouveau, puis déchargé
dans F, ete. A chaque opération,
une nouvelle quantité d’électricité
est ainsi versée dans le cylindre,
comme de l'eau dans un récipient
et le potentiel, marqué par I'élec-
trometre, s’accroit en proportion,
comme la pression de l'eau sur le

premieére, de 1’électricité positive, la seconde
de I’électricité négative ; ces charges leur sont
apportées et déversées a leur intérieur, par
deux courroies de soie entrainées par des pou-
lies, p et p’ pourla premiére, p, et 1" pour la
seconde : ces charges ¢lectriques sont captées
et transportcées sur les spheres P et N par des
peignes métalliques €' et €, dont les pointes
viennent fréler la surface des courroies.
Enfin, la figure 2 nous aide & comprendre
comment eces courroies sont elles-mémes
¢lectrisées : un transformateur produit du
courant a4 10.000 wvolts, redressé par des
kénotrons, qui s’écoule par les pointes b sur
la partie inférieure du ruban de gauche :
celui-ci recueille ainsi des charges positives,
tandis que, de autre coté, c’est I'électricité
négative du sol, attirée par influence, qui se
répand par les pointes b, sur le ruban de
droite.

C’est d’apres ce plan que furent établies
diverses machines comportant des perfec-
tionnements successifs : le premier, ¢t I'un
des plus eflicaces, consiste & remplacer les
supports isolants S et &,, par des colonnes
creuses, i l'intérieur desquelles sont placées
les poulies et circulent les courroies ; celles-ci
sont ainsi placées dans un air confiné et soi-
gneusement desséché : précaution fort utile,
car P'humidité joue un role néfaste pour
Pisolement électrique. D’autre part, le voi-

- N

+ 10000 volts
| 81| [
O

(D

‘%

-

4
a

()

fond du réeipient.

Il s’agit de transformer cette
charge discontinue en une opéra-
tion continue, et aussi de satisfaire

Terre

FIG. 2. — VOICI COMMENT ON REND « CONTINUE » LA

CHARGE ELECTRIQUE DE DEUX SPHIIRES METALLIQUES
P et N, sphéres métalliques ereuses supportées par des colonnes
isolantes S Sy ; pp’, py Py, poulies sur lesquelles passent des
courroies de soie apportant Uélectricité aux sphéres P et N,
grace aux peignes métalligues C C,. Ces courroies sont elles-
mémes électrisées par un courant provenant dun transfor-
mateur a 10.000 volts et redressé au moyen de kénotrons ;
ce courant s'écoule par les pointes b el b,.

a un certain nombre de conditions
que nous indiquerons en temps
voulu ; la figure 2 nous aidera a
comprendre le dispositif adopté. On
y voit, supportées par des colonnes
isolantes S et S,;, deux sphéres
creuses P et N qui joueront le role

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

i92 LA

SCIENCE

ET LA VIE

tage obtenu et I'intensité du courant produit
et accumulé sur les sphéres P et N croissent
apidement avee les dimensions de 'appa-
reil ; la forme sphérique est la plus favo-
rable & Ia conservation des charges, et elle
I'est d’autant plus que le rayon de ces spheres
est plus grand. Quant & I'isolement par les
supports il est, évidemment, d’autant plus
parfait qu’ils sont plus longs ; mais les phy-
siciens de Princeton ont trouvé un moyen
supplémentaire ct inattendu d’accroitre cet
isolement : il consiste a tracer, sur la paroi
du eylindre, un trait en hélice, fait d'une
maticre médiocrement conductrice ; le faible
courant qui s’écoule par cette spirale, des
spheres jusqu’au sol,
régularise les poten-
tiels et diminue la

le méme but par d’autres moyens. A quoi
bon, se disent Brasch, Lange et Urban, com-
biner des machines ¢lectriques, alors que la
nature nous offre tous les volts dont nous
avons besoin, avee tous les amperes ? Un
nuage orageux est une machine dont I'in-
dustrie humaine ne parviendra jamais a
égaler la puissance. On croyait, jadis, que la
décharge de la foudre était oscillante ; les

appareils inseripteurs modernes, et spé-
cialement les oscillographes eathodiques,

ont montré gqu’il n'en était rien : le nuage
orageux, chargé positivement & un potentiel
de plusicurs millions de volts, se décharge
directement dans la terre, négative par rap-
port a lui;
cette décharge,
dont la durée

décharge spontance
parl’atmosphere. Cet
isolement serait en-
core aceruen placant
tout I'mppareil dans
le vide, comume on I'a
constaté avee un ap-
pareil d’essai de di-
mensions restreintes.
Ces études prélimi-
naires achevées, ona
réalis¢  DMappa-
reil définitif a
grande ¢ehelle,
dont la figure 3
donne la repré-
sentation : les
spheres  termi-
nales P et N
sont faites en
aluminium et ont 5 metres de diametre ;
quant aux supports, leur hauteur totale
dépasse 9 metres, ce qui représente, en tout,
14 metres pour élévation totale de la
gigantesque machine : ces colonnes creuses
sont faites d'un isolant a la gomme laque,
désigné par les auteurs sous le nom de few-
tolite. La puissance totale mise en jeu par
le fonctionnement de Pappareil est voisine
de 20 kilowatts, et les auteurs estiment
que la différence de potentiel produite entre
les deux sphéres P et N atteint 10 millions
de wvolts, qui correspond a une distance
explosive voisine de 4 metres. Cette machine
permettra d’activer puissamment les cor-
puscules électrisés, et les auteurs ecommen-
cent & s’outiller dans ce but,

BAST
POTE

L’emploi de I’électricité atmosphérique

Cependant, de D'autre ed6té de I'Atlan-
tique, un trio de physiciens allemands visait

FIG. 3. — COMMENT LES PHYSICIENS AMERICAINS VAN
DE GRAAT, COMPTON ET VAN ATTA, DE LUNIVERSITE DE de

PRINCETON (NEW JERSEY), ONT REALISE L APPAREIL,
SUR LE SCHEMA FIG. 2, ET OU LA DIFFERENCE DE
TIEL ENTRE LES DEUX SPHERES DI 5 MIITRES DR
DIAMETRE ATTEINT, PARAIT-IT, 10 MILLIONS DE VOLTS

: est voisine d’un
| centieme de se-
| conde, produit
| alors un cou-
| rant dont 1I’in-
E-:l[ tensité atteint
7 ct dépasse sou-

| vent 100.000

| amperes. L7¢-

| nergie dégagée

! par un coup de

l foudre repré-
sente ainsi plu-
sieurs milliers
kilowatts-
heure; c’est
celte énergie
que les savants
allemands ont
résolu de cap-
ter, pour I'employer au bon moment.

Les physiciens de P’Institut berlinois se
sont done proposés de reprendre, en les amé-
liorant, les expériences par lesquelles Fran-
klin et surtout de Romas capterent 1'élec-
tricit¢ des nuages orageux. Il s’agit d’une
entreprise de longue haleine : commencée en
1928, elle vient seulement d’aboutir aux
premicres désintégrations atomiques, et il
convient de noter, i cette oceasion, la munifi-
cence avec laquelle les industriels allemands
et le fonds d’aide scientifique Nofgemeins-
chaft ont subvenu aux dépenses nécessitées
par ces opérations.

Il convenait. naturellement, d’instituer
les expériences dans une région particulie-
rement visitée par les orages ; chacun sait,
en effet (et les compagnies d’assurances
mieux que quiconque) que certaines régions
sont spécialement exposées au feu du ciel ¢
en général, c'est dans les régions monta-
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FIG. 4. -— INSTALLATION EFFECTUEE PAR LES ALLEMANDS
BRASCH, LANGE ET URBAN, AU MONTE GENEROSO (SUISSI),
POUR LA CAPTATION DE L ELECTRICITI

AU MOYEN D'UN TREILLIS DE FILS METALLIQUES

gneuses que les orages sévissent
avec le plus de vigueur et de
fréquence ; les conflits des vents
opposés, se heurtant au con-
fluent des wvallées, yv produisent
des mouvements tourbillonnaires
et le frottement des masses d’air
en rotation doit, comme dans
une gigantesque machine ¢lee-
trique, engendrer des charges
qui s’accumulent sur les nuages
jusqu’au moment ol la tension
limite d¢tant atteinte, 1'éclair
jaillit,

C’est d’apres cette considéra-
tion que nos opérateurs ont
choisi, en Suisse, prés de Lugano,
sur la pente du Monte Generoso,
le licu de leurs opérations.
I’appareil destiné & recueillir
I’électricité orageuse est formé
par un treillis de fils métalliques,

HIEANT MUTUR IS AIREN

"MOSPHERIQUE

dont la surface atteint 400 me-
tres earrés ; cette sorte de filet
est garni de pointes et suspendu,
4 80 metres au-dessus du sol,
par des haubans en cable d’acier
attachés aux sommets de deux
crétes rocheuses. Il faut, natu-
réllement, que ces supports
soient isolés soigneusement pour
éviter Iécoulement de Délectri-
cité ; la méthode utilisée i cet
effet est celle qu’on emploie pour
soutenir les conducteurs aériens
a4 haute tension: clle consiste a
intercaler sur les haubans des
chapelets d’isolateurs dont le
nombre est en rapport avee la
tension a protéger ; un chapelet
de trente isolateurs en stéatite
soigneusement paraflinés, a éLé
jugé sulfisant pour une tension
de 3 millions de volts.

L’un des haubans supporteurs
est relié, avant les isolateurs,
avec le conducteur qui sert a
amener 1'électricité  jusqu’au
point ou elle servira a accélérer
les protons, dans ces tubes a
décharge dont Brasch, Lange et
Urban ont étudié la forme et le
fonctionnement ; cet appareil est
placé & D'entrée d’une cabine, a
parois métalliques,  soigneuse-
ment relices a la terre; cette
cabine fonetionnant comme une
véritable « cage de IFaraday »

POUR EVITER LES PERTES DUES A L'« EFFET
HAUTES TENSIONS, LE CABLE EST
ENTOURE DF CYLINDRES CREUX
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protege les observateurs contre les risques
d’¢lectrocution, par quoi ils seraient désin-
tégrés plus stirement encore que les atomes
visés par 'opération.

Ce n’est pas chose tres simple de conduire
ainsi jusqu’au laboratoire des tensions de
plusieurs millions de volts ; un fil condue-
teur soumis i de pareilles tensions s’en-
toure d’une auréole lumineuse (¢’est ce qu’on
appelle Ueffet corona) qui tient a la décharge
de I'éleetricité 4 travers Dair ambiant;

En fait, ce dispositif s’est montré eflicace ;
lors d’un orage qui dura trente minutes, on
put recueillir, i Paide d’un éclateur, des étin-
celles longues de 4 m 50 qui éclataient 4 peu
prés toutes les secondes ; cette distance
explosive doilt correspondre i des polentiels
voisins de 10 & 11 millions de volts. Ainsi, la
premiere condition du probléme se trouve
largement satisfaite ; on nous aappris, depuis,
asscz bricvement, que ces formidables ten-
sions avaient pu étre appliquées aux pro-

FIG. G. - PHOTOGRAPIIES DE L IICLATEUR DU MONTE GENEROSO

A gauche, en temps normal; @ droite, au cours d’un orage: on voit nettement Uare de 4 m 50 dz
long obtenu, qui correspond a des poientiels voisins de 10 wmillions de volts.

I’effet est d’autant plus marqué que le dia-
metre du fil est plus faible, parce que la ten-
sion ¢lectrique croit avee la courbure ; ¢’est
ce qui explique le pouvoir des pointes métal-
liques, régions ol la courbure est trés pro-
noncée et ol, par suite, la déperdition d’¢lec-
tricité est énorme. On serait done amené a
employer un fil conducteur de grand dia-
metre dont le poids serait alors prohibitif.
Les physiciens allemands se sont tirés habi-
lement de cette difliculté en enfilant sur le
cable conducteur long de 150 meétres, une
série de cylindres creux et treés légers, dont
le diametre croit depuis 4 centimetres au
départ jusqu’a 75 centimétres a D'entrée
de la eabine d’expériences.

tons, ct que certaines désintégrations avaient
été observées. Ce résultat semble prouver
que ia nature nous a précédés, depuis long-
temps, dans la voie des désintégrations : les
atomes des gaz atmosphériques doivent, par
temps d’orage, subir de rudes choes, dont
leurs noyaux ne sortent pas indemnes ; il se
pourrait done que P'atmosphére et subi
des transmutations qui ont pu, a la longue,
modifier légérement sa composition ; peut-
¢ire ont-elles affecté d’une fagon appréeiable
sa teneur en hélium ; c’est une -question
qu’on peut poser, mais a laquelle on ne
peut pas répondre, dans I'état actuel de
nos connaissances.
I.. HOULLEVIGUE.

¥
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C'EST GRACE AU BASSIN DES CARENES
QUE LES NAVIRES

ONT ACCRU

LEUR VITESSE

ET AMELIORE LEUR TENUE A LA MER

Par Jean BODET
ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE

La resistance & Uavancement que subit un navire de la part du plan d’cau sur lequel il se déplace
deépend avant toul de la forme extérieure de sa cogque. Toute amélioration de celle forine se traduwit
done, a la fin, par une augmentation de rendement el de vilesse, el par une diminution de consom-
mation en combustible. L’ étude pratique qu’on powrrait en faire sur des modéles grandeur nature
serait évidemment la plus démonstrative, mais elle est hélas! trop onéreuse. Aussi Ueffectue-i-on
sur des modéles réduils cvoluant dans des bassins spéciaux, appelés « bassins des carénes » (1).
Des formules de « stmilitude » permetient enswile d’élendre les résultats obtenus anr navires ew-
mémes. Nous caxposons ici les méthodes evpérimentales toutes nouvelles et forl curieuses. qui
permetlent dessayer les maquelles des navires sur ces bassins miniatures, dans des conditions
se rapprochant le plus possible de la réalité (courants, vagues, tempéles arlificielles, etc.)

L v a soixante ans, le physicien anglais
William IFroude construisait, & Torquay,
en Grande-Bretagne, un grand bassin

de 85 métres de longucur, 11 metres de lar-
geur a ln partie supéricure, 3 metres de pro-
fondeur et de section approximativement
triangulaire. Iin remorquant sur ce bassin
des modeles réduits de coques de navires,
il avait la prétention de déterminer, avee
une assez grande précision, le nombre de
chevaux-vapeur, c’est-i-dire la  puissance
des machines, nécessaire pour propulser des
batiments de formes et de dimensions
données, a différentes vitesses. Il ajoutait
que 'on pourrait ainsi, accessoirement, en
modifiant convenablement la  forme des
maquettes, chercher & diminuer la puis-
sance de D'appareil moteur, toutes choses
¢gales d’ailleurs, et réaliser ainsi d'impor-
tantes économies.

Comme il arrive a presque tous les nova-
teurs, William Froude fut regardé, par
nombre de techniciens de I'époque, comme
une sorte de visionnaire. Mais, “dés ses
premiers essais a propos d'un batiment de
1.000 tonnes de la marine britannique, le
Greyhound, demeuré célebre de ce fait, on
put constater que les chiffres déduits de
I’étude de la maguette et ceux mesurés direc-
tement sur le batiment lui-méme, concor-
daient merveilleusement. L’excellence de

(1) Voir La Science et la Vie, n® 156, page 481,

cette nouvelle méthode d’étude des ecarénes
¢tait ainsi démontrée jusqu’a I'évidence, et
c’est elle quavee divers perfectionnements
on emploie encore aujourd’hui avee succes,

Dans de nombreux pays, I'exemple de
Froude a été suivi, et des bassins spéeiaux,
de dimensions diverses, ont été établis dans
le monde entier. Nous donnons, page 204,
un tableau des principaux, avec leurs carac-
téristiques et la date de leur eréation. Nous
voyons que, pour la grande majorité, la
longueur est comprise entre 140 et 300
metres, la largeur, entre 6 et 16 metres, et la
profondeur, entre 3 et 7 metres. Le plus
grand bassin existant actuellement est celui
de Rome, si I'on met a part le bassin spécial
de Hambourg,

Le principal travail des bassins des carénes
consiste 4 déterminer la résistance a4 'avan-
cement d’une coque de forme donnée, i une
vitesse donnée. Cette résistance & avance-
ment peut étre décomposée en trois parties :
d’une part, Ia fraction due au frottement des
molécules d’eau sur la coque, de beaucoup
la plus importante, pouvant atteindre jus-
quaux deux tiers de la résistance totale :
d’autre part, celle due a la formation de
trains d’ondes réguliers se propageant a la
surface de I'eau, probleme d’une si grande
complication que seuls les essais de modeles
permettent actuellement de déterminer par
titonnements, la forme de caréne qui les

Zd
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réduit au minimum ; enfin, la résistance pro-
voquée par la formation de tourbillons
derri¢re toutes les irrégularités de la coque,
que 'on doit s’efforcer d’éliminer aussi com+
pletement que possible. Ce sont ces deux
derniéres fractions qui intéressent spéciale-
ment les bas-

sins des carc-
nes (1).
Les modeles

sur lesquels on
expérimente
reproduisent
fidelement, 2
¢chelle réduite,
tous les détails
— extéricurs,
cela va sans
dire de la
coque du bati-
ment a étudier.
Ils sont dits
semblables géo-
métriquement

au navire. Le
rapport de
réduction est

généralement
compris entre
1/10¢ et 1/30°,
ce qui fait que
la longueur des

des moules de dimensions légérement supé-
rieures & celles que U'on veut obtenir en
définitive. La paraffine présente avantage

de se travailler facilement et de permettre,
aprés coup, toutes les modifications dési-
rables dans la

forme des modeles. Ceux-ci
sont taillés

avee grande
précision par
des fraiseuses
spécianles gra-
vant sur la
coque une série
de « lignes
d’eau ». Les
déplacements
des fraises a
couteaux tour-
nants de la ma-
chine a tailler
sont comman-
dés par des
volants, de
telle maniére
qu'un index,
lié mécanique-
ment 4 la ma-
chine, suive
constamment
le dessin de ces
lignes d’eau
préalablement

modeéles  varie N ¢ 2 tracé sur le
cntre 5 et 10 @ \ «—=Levier «plande tailles.

SN daccrochage : _
metres. s bl Les lignes

Nous n’insis : d’eau ne sont,
terons pas sur i, 1o Re d’ailleurs, que
les procédés de Machoires d Immobilisation les sections de
fabrication de du.modele 3 la coque par
ces maquettes, : une série de

qui sont 4 peu
pres les mémes
dans tous les
laboratoires
d’essais et dont
La Science et la
Viea déja parlé
i propos de Ia
deseription du
bassin des carénes de Paris (2). Rappelons-
les cependant succinctement ci-dessous.
Les modéles sont coulés en parafline dans

LA RESISTANCE A

Cet ensemble assez
le fonctionnement,

(1) Nous ne nous occupcrons ici que des bassins
d’essais appliquant les méthodes de Froude. 11 existe
d’autres méthodes d'essais, parmi lesquelles celles de
Wellenkamp, infiniment moins répandues et que
nous laisscrons de coté. Le laboratoire d'essais de la
marine allemande, installé 4 Berlin-Lichtenrode, est
construit d’aprés ces principes.

(2) Voir La Science ¢/ la Vie, n° 16, page 481,

FIG., 1. — VUE DU DYNAMOMIETRE POUR LA MESURE DE
LTAVANCEMENT DES MODELES, AU
BASSIN D'ESSAIS DES CARENES DE VIENNE (AUTRICHE)
compligué, et dont le schéma suivant indigue
est porté par le pont roulant et remorque le
modéle en paraffine accroché au-dessous de lui.

plans horizon-
taux rappro-
chi¢s les uns des
autres le plus
possible. On
fait ensuite dis-
paraitre toutes
les irrégularités
qui peuvent
subsister a sa surface et le modele, conve-
nablement équilibré et lesté, est prét alors
pour des essais de remorquage.

Tout se ramene, en somme, dans ces
essais, 4 mesurer 'effort nécessaire pour le
remorquer &4 une vitesse déterminée. Mais
il faut étre sir que la proximité du fond ou
des parois du bassin ne viendra pas fausser
les résultats ; aussi considére-t-on que les
bassins les plus perfectionnés sont les plus
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larges et les plus profonds. On
peut admettre, en pratique,
que leur section est indéfinie
lorsqu’elle atteint 12 m 50 de
large et 6 m 50 de profondeur,
ainsi que I'expérience I'a mon-
tré pour les vitesses de remor-
quage réalisées habituelle-
ment.

Il en est de méme en ce
qui concerne la longucur.

En effet, le modele a étu-
dier est accroché sous un cha-
riot formant pont roulant au-
dessus du bassin. Ce chariot,
qui porte les dynamomeétres
et divers appareils enregis-
treurs, se déplace sur des rails
paralléles au bassin et entraine
le modéle. Sa construction est
extrémement robuste, puisque
sa voie a au moins la largeur
du bassin ; aussi son poids
est-il trés élevé. Le chariot-
pont-roulant de Vienne pése

) |
d
e
f 594, /
i
2
A£ fran —i3-A - .
1 T 1 I \\ g 1 i r
PS
=€ b
3 4 q PR 4 %
FiG. 3. — SCHEMA DE FONCTIONNEMENT DU DYNAMOMI-

TRE POUR LA MESURE DE LA RESISTANCE A L AVANCE-
MENT DES MODELES ESSAYES AUX BASSINS DES CARENES
Un cadre A, fivé au bdti du pont roulant, supporte, par Uinter-
médiaire des deuwx vis B, une table C, de hauteur réglable, qui
porte les instruments de mesure proprement dits. Les mdchoires
dimmobilisation D servent ¢ maintenir solidement le modéle,
pendant les périodes de démarrage et de freinage, pour céviter de
soumeltre le dynamométre a des efforts trop violents. Le modéle
est remorqué par Uintermddiaire de la tige a et du levier b, qui
porte un contrepoids ¢. Le bras supérieur du levier b est en rela-
tion avec une balance d et un ressort assez faible e, dont Uauire
extrémité est relice @ un moteur dlectrigue f, qui tend le ressort

plus ou moins, pour équilibrer evac-

Maguette de
peniche

FIG. 2. — BASSIN SPECIAL POUR L'ETUDE DES MAQUETTES
DE NAVIRES EN EAU PEU PROFONDE; AU BASSIN D'ESSAIS
DES CARENES DE HAMBOURG (ALLEMAGNE)

Ce bassin, unique en son genre, ne mesure que 0 m 36 de pro-
fondeur. Il a 85 métres de long, et sa largeur peut varier a volonté
Jusgu’a un maximum de 3 m 15, permettant ainsi, en y admel-
tant plus ou moins d’eau, de réaliser exactement le profil désiré.
On apercoil, a droite, un second bassin a fond mobile de
165 métres de long, § métres de large et de profondeur mawi-
mum 4 m 50, auguel fait suite le grand bassin de 185 métres de
long, 16 métres de large et 6 m 75 de profondeur.

tement Ueffort de traction. Le moleur I,
qui peut ltourner dans les deua sens,
est commandé par les conlacls mo-
biles g, L’amortisseur ¢ huite h amor-
tit les oscillations du levier. Les
déplacements de Uextrémilé du res-
sort e el les autres grandeurs ¢ mesu-
rer, temps el chemin parcouru, s’ins-
crivent sur le cylindre enregistreur i
pendant une mesure, les contacls g,
qui servent au réglage préliminaire,
land écartés pour laisser toule liberté
de déplacement a Uextrémité du levier.

ainsi 14 tonnes et certains attei-
gnent méme 20 tonnes. Pour que
la mesure de la résistance du
mod¢ele au remorquage soit cor-
recte, il est essentiel qu’elle soit
effectucée a vitesse rigoureuse-
ment constante : par conséquent,
la premiere partie de la course
du chariot, ou celui-ci prend de
la vitesse, et la dernieére partie
correspondant au freinage sont
sans utilité pratique pour les
mesures. Par conséquent, la lon-
gueur utile du bassin, celle par-
courue i vitesse rigoureusement
constante, n’est qu'une fraction
de la longueur totale.

En partant de la résistance
totale mesurée par ce moyen, de
laquelle on déduit la fraction

.\"'-»..;:ou!a nt
Mt
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due au frottement (on sait, aujourd’hui, la
caleuler par des formules simples), on passe
i la résistance a avancement de la coque
en vraie grandeur en appliquant les lois de
la similitude mécanique mises en évidence
par Newton et appliqucées, pour la premiére
fois, aux constructions navales par FFroude.

Supposons que le rapport des dimensions
linéuires du batiment et de la maquette soit
25, et que la résistance déduite des essais de
remorquage a4 4 metres par seconde, soit
de 2 kilogrammes pour le modéle réduit.
On déduit immédiatement que : & la vitesse

répartition et de la vitesse des filets liquides
a larriere de la maquette fournit les données
indispensables au calcul de I'hélice ou des
hélices, s’il en a été prévu plusieurs, ainsi
qu’a la détermination de leurs positions les
plus favorables.

La propulsion des carénes
en eau peu profonde
Nous avions dit plus haut que les dimen-
sions du bassin peuvent, lorsqu’elles sont
trop petites, fausser les résultats des essais.
De méme, dans la pratique, un batiment

Flan de taiile

FIG. 4. —
IES « PLANS DI

MACHINE A
TAILLE »,

TAILLER AUTOMATIQUEMENT
AU BASSIN D'ESSAIS DES CARENES DE VIENNE (AUTRICHE)

LES MAQUETTES D HELICES SUIVANT

Les maguelies d'hélices, en un alliage de plomb, d'élain, de bismuth et d’antimoine, sont taillédes avee
precision par des fraises mobiles, d aprés les plans dessinés sur le plan de taille.

de 20 metres par seconde (produit de 4 parla
racine carrée de 25), soit 89 noeuds, ce biti-
ment éprouvera une résistance de 31.250
kilogrammes (produit de 2 par le cube de
25), a laquelle il faut ajouter la partie cor-
respondant au frottement calculée comme
précédemment, mais, cette fois, pour le
biatiment en vraie grandeur. Autrement dit,
d’apres les lois de la similitude méeanique,
le rapport des vitesses doit étre Ia racine
carrée du rapport des dimensions linéaires,
et eelui des forees le cube du méme rapport.

La forme de careéne la plus favorable au
point de vue hyvdrodynamique change avec
la vitesse : aussi est-il nécessaire d’effectuer
une série d'essais a différentes vitesses et
d’adopter un moyen terme donnant satisfac-
tion au voisinage de la vitesse de régime
prévue pour le batiment.

Ce premier travail accompli, I'étude de la

se comporte de maniére toute dilférente en
pleine mer, ou la profondeur peut étre con-
sidérée comme infinie, et dans un fleuve ou
un canal. La résistance & 'avancement peut
se¢ trouver triplée dans ce dernier cas, et
meéme quadruplée.

Etant donnée I'importance de la naviga-
tion fluviale dans le monde entier, il est
nécessaire d’¢tudier expérimentalement le
probleme encore mal connu de la propulsion
en eau peu profonde.

C'est dans ce but que, dans un grand
nombre de bassins des earénes, on a installé
un fond mobile que "'on peut placer a diffé-
rentes hauteurs pour étudier comment se
comportent les modeles pour différentes
profondeurs. Tels sont les cas, par exemple,
du bassin de Vienne, en Autriche, et du
nouveau bassin hollandais de Wegeningen.

Dans d’autres ¢tablissements, on a méme
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été jusqu’a construire des bassins spéciaux
peu profonds, et 'on modifie les conditions
des essais en y faisant varier le niveau de
I'eau. Ainsi, le nouveau bassin d’essais du
laboratoire britannique de Teddington, long
de 207 métres au total, n’a que 0 m 60 de
profondeur sur 54 metres de long. Le bas-
sin des earenes de Hambourg, un des mieux
équipés du monde pour toutes les recherches
expérimentales

variables, suivant les régions que doit fré-
quenter le batiment. Ainsi sont réalisées,
dans ces bassins modeles, toutes les circons-
tances que peut rencontrer un navire au
cours de ses traversées. Or, ¢’est de la tenue
a la mer que dépend, en effet, la vitesse
réalisée effectivement et aussi le confort des
passagers, ce qui est de premiere importance
pour les grands paquebots modernes.,

touchant les
constructions
navales, pos-
sede, en plus du
grand bassin de
185 metres de
long, 16 métres
de large et
6 m 75 de pro-
fondeur, et du
bassin pour les
essais . grande
vitesse, dont
nous parlerons
plus loin, deux
autres bassins:
Pun, a fond
mobile, de
165 metres de
long, 8 meétres
de large et de -
profondeur
maximum

T Comment on
étudic expé~
rimentale~
ment les hé-
lices

I’étude  des
hélices s’effec-
tue au bassin
des ecarcnes de
I méme ma-
nic¢re que celle
des coques. On
réalise, comme
précécdem -
ment, des mo-
deles réduits de
15, 20 centime-
tres ou plus de
diametre, enun
alliage d’étain,
de bismuth, de
' B plomb et d’an-

4. m 50 ; I’'autre, : / i : timoine, que
de 85 motres de i o 'on taille au
long, 3 m 15 de s 8. ' i moyen de ma-
large et seule- 3 X i chines spécia-
ment 0 m 36 les, dont il
de profondeur. L . . existe diffé-

I est aussi FIG. 5. — DISPOSITIF POUR L'ETUDE DES HELICES D'UN  pants types
possible, avee NAVIRE A QUATRE HELICES, AU BASSIN D’ ESSAIS DES plus ou moins
ce dernier bas- CARENES DE VIENNE (AUTRICHE) perfectionnés.
sin, de faire Chacune des hélices est actionnée par wun moteur dlectrique  Ces modeles

varier la lar-
geur, en dépla-
cant des madriers, de sorte que les études
de modeles de remorqueurs ou de péniches
destinés 4 un service particulier et devant
emprunter des voies d’eau de section con-
nue, sont effectuées dans des econditions
rigoureusement semblables a celles. rencon-
trées dans la pratique.

Ajoutons, enfin, que le souci justifi¢ de
reproduire, a échelle réduite, tous les phéno-
meénes que le navire peut rencontrer en ser-
vice, a conduit un certain nombre d’éta-
blissements, comme ceux de Rome et de
Hambourg, a réaliser dans leurs bassins des
vagues artificielles, de hauteur et de période

particulicr et est relice a des instruments de mesure sépares.

sont disposés
sous le chariot
dynamométrique, qui enregistre alors le
nombre de tours, la poussée axiale et le
couple exercé sur 'axe des hélices a diffé-
rentes allures. Griace a ces donndes, on cal-
cule le rendement des propulseurs. De
meéme que pour les carénes, ce sont les lois
de Ia similitude mécanique qui permettent
le passage & la vraie grandeur.

Mais il ne faut pas perdre de vue que la
présence de la caréne réagit sur le fonction-
nement du propulseur et qu'on ne peut, sans
précaution, adapter &4 .une caréne donndée
n’importe quelle hélice dont le fonctionne-
ment, an point de vue hvdraulique, aurait
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¢té reconnu satisfaisant aux essais en eau
libre. Les essais & modele réduit permettent
précisément de conjuguer les coques et les

hélices, en montant ces derniéres sur des.

magquettes, ct, grﬁ('(‘. A4 des essais aussi nom-
breux qu’il sera nécessaire, de déterminer
les emplacements les plus favorables pour
les propulseurs, et
méme de modifier
convenablement les
formes de 'arricre de
la coque, pour que
I’ean s’¢coule régulie-
rement et accede sans
a-coup aux hélices. I1
n'est pas rare, ainsi,
de gagner 5 ou 6 9
sur la puissance
néeessaire pour obte-
nir une vitesse don-
née, en méme temps
qu’on ¢élimine des
vibrations fort
génantes.

Pour ce genre
d’¢tudes, le pont rou-
lant sert uniquement
de plate-forme d’ob-
servation, tandis que
le modele parcourt le
bassin dans toute sa
longueur, non plus
remorqué,  mais  en
parfaite liberté. Le
nombre de tours de
I'hélice qui propulse,
actionnée elle-méme
par un moteur ¢leetri-
que installé a4 bord,
est réglé de maniére
a obtenir une vitesse

REILS DE ME

T1G. 6. — COMMENT SONT DISPOSES LES APPA-

URE A LINTERIEUR D UN MO-
DELE POUR LES ESSAIS D'AUTOPROPULSION
o " £ i » ; o 'hélie, 3, . . .
Le maoteur électrigue actionne Uhélice par Uinter a 1/16¢,

tionnel que l'équipement du chariot per-
mette de réaliser 10 ou 12 meétres par
seconde. Et, pourtant, il est du plus grand
intérét d’effectuer les essais a la plus grande
vitesse possible, pour les bitiments rapides.
Le probléme est encore plus important
pour les coques et les flotteurs d’hydravions.

Cela résulte, en
effet, de Papplication
de la loi de la simili-
tude méecanique, que
nous avons citée plus
haut et qui dit que le
rapport de réduction
de la maquette doit
étre ¢égal au rapport
du ecarré des vitesses.
Pour un hydravion,
par exemple, la
vitesse au décollage
peut atteindre 40 me-
tres par seconde, dont
le carré est 1600. Sup-
posons qu’au bassin
d’essais nous puis-
sions remorquer les
maquettes a 7 meétres
par scconde (soit, au
carré, 49). Le rapport
de ces carrés, environ
1/32¢, nous donne
I"échelle a laquelle
nous devrons cons-
truire le modéle. Sup-
posons maintenant
que I'équipement du
bassin  permette de
réaliser 10 meétres par
seconde, le rapport de
réduction passe alors
c’est-a-dire

fixée a I'avance. Les
appareils enregis-
treurs sont installés
aussi 4 bord du mo-
dele. On eonnait ainsi

médiaire de Uarbre de transmission que Uon
apercoil entre les planches. Sur le cylindre sont
enregistrés : le nombre de tours, le couple el la
poussée aviale. Pour les essais d autopropulsion,
le modéie se déplace librement le long du bassin,
sous le pont roulant qui se borne a Uaccompa-

que la maquette sera
deux fois plus grande
que précédemment.
Mais un flotteur d’hy-
dravion réduit au

la  puissance néces-
saire & la propulsion
et. les divers enregistrements permettent
d’en déduire le rendement global.

Voici un bassin spécial
pour les essais a grande vitesse
Dans la plupart des bassins d’essais actuei-
lement existants et non pourvus d’installa-
tions spéciales, les medéles sont remorqués
a des vilesses de I'ordre de 3 ou 4 métres par
seconde : il est rare que I'on atteigne 6 ou

7 metres par seconde, et tout a fait excep-

gner et a le guider dans sa trajectoire.

1/16¢ est encore bien
peu de chose, et il
nest pas possible de transposer en vraie
grandeur, par la méthode ordinaire, les résul-
tats de I’étude d’une maquette aussi petite.
Pour pouvoir augmenter ses dimensions, il
faut accroitre encore la vitesse des essais.

(’est au bassin d’essais des constructions
navales de Hambourg qu’une installation
toute récente — elle ne date que de mai 1931
— permet de réaliser les vitesses de remor-
quage les plus élevées actuellement, pou-
vant aller jusqu’a 20 métres par seconde,
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preés de 75 kilométres 4 'heure. Cette ins-
tallation comprend un bassin spécial de
322 metres de long, 5 metres de large et 2 m 50
de profondeur ; un systéme de vannes per-
met d'y admettre plus ou moins d'eau et
d’en faire varier ainsi le niveau pour les
essais en eau peu profonde. De part et
d’autre du bassin courent deux rails sur
lesquels se déplace le chariot qui remorque
les modeles.

Ce chariot est de construction spéciale et
consiste en une charpente de tubes d’acier
soudés, a la fois tres légere et tres robuste,
recouverte de toles profilées pour réduire la
résistance de 1air
aux grandes vitesses.
Ce profilage descend
presque jusqu’au
contact de la surface
de P’eau, pour élimi-
ner 'influence de A
T'air sur le modele
remorqué. La largeur
de la voie du chariot
est 'de 6 m 10 et sa
longueur totale de
preés de 15 metres. 11
est équipé de deux
moteurs a courant
continu, de 40 kilo-
watts chacun,
actionnant les deux
roues avant.

DANS LES
VITESSE,
CARENES

U7n poids de prés de 10 tonnes,
tombant
10 meétres de profondewr, com-
munique, par Uintermédiaire

20 metres par seconde aprés une course de
80 meétres et conserve cette vitesse sur
180 metres, soit pendant neuf seeondes.

Le poids total du chariot est de 5.150 ki-
logrammes, dont 3.700 kilogrammes sont
portés par les roues avant motrices : Padhé-
rence limite & 518 kilogrammes D'effort de
traction que celles-ci peuvent exercer. Un
elfort supplémentaire de 1.620 kilogrammes
fournit au chariot I'accélération néeessaire
pendant la premicre partie de sa course. Il
s'exerce par linter-
médiaire d'une cible-
rie, actionnée par un
poids de 9.850 kilo-
grammes tombant
dans un puits de
10 metres de profon-
deur, ainsi que le
montre le schéma ci-
contre. Cette masse,
de pres de 10 tonnes,
est freinée a la fin
de sa chute par une
réserve: d’huile  au
fond du puits.

Quant au chariot
lui-méme, lanecé ainsi
a 75 kilomeétres a
I’heure, son freinage
s'effectue sur envi-
ron 50 meéetres, griace
a plusieurs disposi-

FIG. 7. — SCHE-
MA DE LA CA-
BLERIE POUR
LE LANCEMENT
DU CHARIOT
LESSAIS A GRANDIE
AU BASSIN DES
DE HAMBOURG
(ALLEMAGNE)

dans ~un  puits de

Le chariot, par- i : . . tifs de séeurité diffé-
BEE ‘1_‘ r l.'L. d'un jeuw de poulies A B C, i Dakivd
an epos, ac- une accéléralion supplémen. TEOLS- ‘abord, un
quiert, sous Iaction taire aw chariot profilé, par SYysteme i air com-
de ces moteurs, une ailleurs ;;’(‘””'-‘f“»' de  anotewrs ])]'i mé com P rend

vitesse de 15 meétres
par seconde, apres
avoir parcouru envi-
ron 110 metres. 11
peut conserver cette
vitesse sur environ 150 métres, soit pendant
a peu prés dix secondes, le reste de la course
servant au freinage. IL’expérience a montré
qu’il fallait que la vitesse de I'essai soit main-
tenue constante pendant une dizaine de
secondes, pour que les oscillations inévitables
du modéle soient amorties et que ’on puisse
procéder

vilesse de

a une mesure correcte.

Cette condition n’est plus remplie si 'on
veut obtenir une vitesse plus élevée au
moyen de ces seuls moteurs électriques, car
la longueur utile de la course diminue. Aussi,
pour des vitesses de régime supéricures a
15 metres par seconde, une aceélération sup-
plémentaire est fournie par la chute d’un
poids dans un puits, de telle sorte que, par
exemple, la vitesse du chariot atteigne

électriques. Ce dernier, pesant
plus de § tonnes, et sous lequel
est la maguelte @ dludier, peut atteindre ainsi une
75 kilomeétres

quatre miachoires
installé¢es derriere les
roues du chariot et
qui  viennent saisir
ct serrer la téte des
rails. D’autre part, les moteurs de traction.
fonctionnant en  générateurs, concourent
aussi au freinage. Si, pour une raison quel-
conque, le systéme a air comprimé avait
une défaillance, un poids, déclenché auto-
matiquement, viendrait, par I'intermédiaire
d’un jeu de leviers, exercer sur les sabots
des freins le méme cffort que 'air comprimé.
Enfin, 20 metres avant Uextrémité du bas-
sin, un edble, tendu en travers, est relié par
des poulies & des tendeurs en caoutchoue
de 70 centimeétres carrés de scection et de
9 metres de long, de sorte que le chariot,
venant acerocher le eable, est soumis a4 un
effort croissant au fur et a mesure qu’il
avance. Un sabot empéche le chariot d’étre
renvoyé en arriére apres Parrét. '

a Uheure en 80 mélres.
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Cette installation est utilisée principale-
ment pour I’étude des coques et des flotteurs
d’hydravions ; mais elle sert également pour

celle des hydroglisseurs et, d’une maniére,

générale, toutes les fois que la composante
verticale des efforts qui s’exercent sur une
coque atteint une fraction appréciable de
son poids. Le probleme, en effet, se complique
a cause du
déjaugeage qui
diminue la sur-
face en contact
avee D'eau et,
par conscdé-
quent, la résis-
tance due au
frottement.
Avee les hy-
droglisseurs,
comme avec les
hydravions, Ia

poussée  verti-
ale est, aux
grandes  vites-

ses, de Dordre
du poids de
I'appareil.

Comment on
étudie la ca-~
vitation au
tunnel hydro-~
dynamique

(Uest en 1893
que Dingénieur
francais Jac-

tions fort génantes, en méme temps que
I'on constatait une wvéritable destruction
mécanique du métal méme du propulseur.

Il n’est pas possible, en pratique, d’utiliser,
pour étudier la cavitation, la méthode habi-
tuelle d’essai des maquettes d’hélices au
bassin, telle que nous I'avons déerite plus
haut. Pour qu’elle se produise, en effet, dans
ces conditions,
il faudrait faire
tourner le
modéle a tres
crande vitesse,
et il n’est plus
possible de
transposer les
résultats en
vraie erandeur.
I application
stricte des lois
de la similitude
mécanique
montre, d’ail-
leurs, dans quel
sens il econvient
de modifier les
conditions de
I'expérience.

Prenons, par
exemple, I’hé-
lice d'un  na-
vire, dont I'axe
se trouve a une
profondeur de
5 metres et
SUPPOsONs que
Nnous en cons-

ques - Augustin
Normand ana-
lysa, pour la
premicre fois,
le phénomene.
encore  gbseur
aujourd’hui, de
la cavitation,
dans un mé-
moire présenté
a I’Association technique maritime. On avait
pu constater, en cffet, qu'en augmentant
progressivement la vitesse de rotation d'une
hélice. il arrivait un moment on, bien que
Ia puissance développée par les machines
continuit o croitre — ce qui est parfaite-
ment normal — le rendement de 'ensemble
de I'appareil moteur baissait considérable-
ment, ce qui se traduisait, en pratique, par
une notable perte de vitesse. Cette perte de
vitesse, sur des batiments que, précisément,
on voulait rapides, s’accompagnait de. vibra-

FIG. 8, —

CAVITATION DS

COMMENT ON ETUDIE LI PHENOMENE DI LA

AU BASSIN
CARENES DIE WASHINGTON (LETATS-UNIS)

HELICES,

A travers le hublot ménage dans la paroi du tunnel hydrodyna-

mrique  pression variable, on peut observer la maquelle d hilice

placée dans le courant d’eaw. La moindre apparition de bulles

gazeuses marque le début de la cavilation. Le sens du courant
d'ean est de la droite vers la gauche.

truisions un
modele au
1/30¢. La pres-
sion de fone-
tionnement  de
I"hélice en vraie
grandeur est,
¢valuée en
hauteur de la
colonne d’ean
équivalente, de 5 melres plus 10 metres, —
correspondant approximativement a la pres-
sion atmosphérique, — soit 15 métres d’eau
au total. Au bassin d’essais, il esb pratique-
ment impossible d'immerger la magquette 2
moins de 0 m 20 de profondeur, et la pres-
sion & laquelle elle est soumise est done, au
moins, de 10 m 20 d’eau, — puisque la pres-
sion atmosphérique est vestée la méme —
s0it, environ, les deux tiers de la valeur pré-
cédente. Or, les lois de la similitude méca-
nique exigent que In pression soit, elle aussi,

D'ESSAIS DES
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réduite au 1/30°, c’est-a-dire 4 0 m 50 de
hauteur d’eau, ce qu’il est impossible de
réaliser a Pair libre.

Aussi. I'étude expérimentale de la cavi-
tation des hélices exige-t-elle I'emploi de
tunnels hydrodynamiques,— par analogie
avee les ftunnels aérodynamigues des labo-
ratoires a¢ronautiques, — ol 'on puisse faire
rarier 4 volonté la pression. La maquette &
étudier est placée dans un courant d’eau
circulant, en circuit

C’est cette derniére solution qui a été adoptée
a4 Hambourg, tout au moins dans les cas on
le vide a réaliser dans le tunnel serait trop
poussé. Pour cela, la branche inférieure hori-
zontale du tunnel est entourée d'un man-
chon dans lequel circule de I'eau chaude.

La forme générale du tunnel est rectan-
gulaire et ses dimensions, mesurées de 'axe
d’une branche a 'autre, sont de 5 meétres
de hauteur pour 6 metres de largeur. 1. hélice

motrice de la bran-

fermé, o une vitesse oy pompe d na%(‘)i:’élﬁpique che inféricure est
rariable, dans un "3 yide —-—g 3 “irois composantes actionnée par un
gros tube annulaire 6 moteur a
¢tanche ot 'on peut Pas§age courant
réaliser un vide tres | de}?"_ Mg  continu de
poussé. bl % QEI hélice 120 ¢h pou-

De telles installa- enétfre \\ 3 ebudier  yant tour-
tiﬂons ont ¢té réali- >rofil 2 | g ner a 820
sées, par  exemple, I'etude tours par minute. A
aux bassins d’essais = [ :-j}l I'endroit ou se trouve
de Washington et de = R placé le profil ou
Hambourg. Le tun- 6[]“0+ _____ 1 I'hélice a étudier, la
nel est disposé ver- J§ L T T T T T i section du tunnel
ticalement. Dans la Helice i subit -un rétrécisse-
branche supérieure ICh mf(},t'mc;c/ ment dans lequel la
est placée la ma- | flu age/ vitesse du  courant

quette a  étudier,
visible généralement
a travers une glace
scellée dans la paroi

—7—_-

d’eau peut atteindre
12 m 50 par seconde.
Une balanee dyna-
mométrique, a4 la-

du tunnel et qui per-
met, le eas échéant,
de la photographier.
Dans la branche
inférieure se trouve
I’hélice motrice, qui
engendre le courant
d’ean : elle fone-
tionne &4 une pres-
sion plus élevée que
la maquette & étu-
dier, de sorte que,
ainsi, se trouve ¢éli-
miné le risque de voir se produire le phéno-
mene de la cavitation sur cette dernicre.

Le tunnel hyvdrodynamique de Ham-
bourg eslt construit sur ce principe, mais
avee une légére modification. Pour que
la cavitation se produise avee une hélice
de profil donné, il faut que la dépression
qui se fait sentir sur ses faces, par suite de
I’écartement des filets du liquide en leur
voisinage., atteigne une valeur suffisamment
grande pour que 'eau commence i se vapo-
riser. On peut favoriser cette vaporisation,
soit en faisant un vide partiel dans le tunnel,
soit en élevant la température de I'eau, soit
en employant les deux procédés a Ia fois.

SCHIEMA

rIG. 9. —

NAMIQUE A

VARIABLES DU BASSIN D'ESSAIS DES CARINIES
DE HAMBOURG (ALLEMAGNI)

Y A A

DU TUNNEL
PRESSION

Ce dispositif, avee lequel Ueau circule dans le sens
des aiguilles d une monire, sert aussi bien a U'élude
des simples profils qida celle des hélices complétes
en réduction. La température de Uean peutl élrve
wmodifice, grdee a wun disposilif de chawffage de
Ueaw disposé sur la branche inférieure du circwil.

quelle sont fixés les
modeles, indique les
composantes des
clforts auxquels ils
sont soumis suivant
trois directions rec-
tangulaires.
Remarquons  que
cette méthode
d’é¢tude des hélices
est, en quelque sorte,
Iinverse de Ia mé-
thode ordinaire de
Froude, o1 I'hélice se meut au sein du
liquide immobile, tandis qu’ici, ¢’est 'hélice
qui est immohile dans un ecourant d’eau.
Lorsqu’on observe une maquette d’hélice
a travers la glace du tunnel hydrodynamique,
on constate, &4 partir d’'une certaine vitesse
du courant d’ean, la présence d’un panache
brillant form¢ de petites bulles gazeuses tour-
billonnantes, dont le nombre va en croissant
avee la vitesse du courant et qui peuvent
ainsi arriver 4 cacher complétement certains
modeles. Il est, dailleurs, assez souvent
facile d’observer un début de cavitation,
peu génant en pratique, en regardant du
haut du pont d'un navire les extrémités des

HYDRODY-
ET A TEMPIRATURL
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pales de I’hélice, pendant un démarrage.
Ce sont, au contraire, les cavités qui pren-
nent naissance sur les faces et, surtout,
sur le dos des pales qui provoquent une di-
minution considérable dans le rendement de
I’hélice.

La cavitation peut étre fortement ampli-
fice par la présence d’irrégularités sur la
surface du métal, Or, les hélices, par suite
précisément de la eavitation, subissent une
érosion trés importante ; par conséquent,
pour celles qui y sont sujettes, le mal va en
cempirant, si 'on n’y porte reméde.

de ces laboratoires d’architecture navale ne
se borne évidemment pas la. Tous les détails
de construetion, toutes les propriétés, qua-
lités ou défauts, d’une caréne peuvent faire,
aujourd’hui, I'objet de recherches expéri-
mentales & échelle réduite. Aussi, bien qu’il
semble que les résultats acquis jusqu’a
présent puissent. dans bien des cas, dispenser
de nouvelles études, n’est-il pas étonnant
de voir le nombre des problémes posés aux
bassins d’essais aller tous les jours en crois-
sant. Il faut bien avouer que, malgré toutes
les recherches théoriques sur la méecanique

EMPLACEMENTS DAT,E LONGUEUR LARGEUR PROFONDEUR
DE LA CREATION

Métres Métres Metres
Dumbarton (Grande-Bretagne) ...... 1882 84 7,90 3,05
Petrograd (Russie) ........ocoo...... [ 1887 114 6,64
Lo Spexiq (Malie).ocesmiasiiga 1889 144 6 3
Washington (IStats-Unis)............ 1898 117 1: 4,50
Bremerhaven (Allemagne)........... 1900 145 G 3,20
Berlin (Allemagne)....ovevineiiaa. 1902 1446 10,50 3,50
Paris (France) ey v 1905 135 10 B
Teddington (Grande-Bretagne)...... 1911 168 9,15 3,75
Hambourg (Allemagne) ............. 1913 185 16 6,75
Vienne (Autriche)...........cvouiinn 1916 180 10 5,26
Rome (Italie) ..o 0oL . 1930 275 12,50 G,30
Hambourg (Allemagne) (1) .......... 1931 322 5 2,50
Teddinglon (Grande-Bretagne) (2). .. 1932 207 6,10
Wegeningen (Hollande).............. 1932 161 10,40 5,50

(1) Bassin spécial pour les essais 4 grande vitess:.
(2) La profond-ur de ce bassin ¢st de 2 m. 75 sur 141 métres de long et de 0 m. 60 sur 54 métres, avee

un plan inecliné de 11 métres de long raceordant les deux s-ctions.

TABLEAU DES PRINCIPAUX BASSINS DES CARENES DANS 1.0 MONDI

Toutes les parties immergées de la coque
du navire peuvent donner licu, d’ailleurs, a
ce phénomene, joints mal raccordés, étais
divers, coquilles de condenseurs, ete., et il
est probable que ce sont toutes ces irrégu-
larités dans la structure de la caréne qui
prennent une part importante dans la pro-
duction des vibrations pendant la marche,
que l'on attribue généralement toutes au
fonetionnement défectueux de I'hélice.

Nous avons passé¢ en revue les principales
taches des bassins des carénes. Mais I’activité

des fluides (1), dont des pléiades de savants
se sont efforeés de découvrir les lois, bien des
points, et de premiére importance, restent
encore mystéricux, dans le domaine si
complexe de la propulsion des navires. Depuis
soixante ans, cependant, un grand pas
a été fait, grice a William Froude, auquel
revient le mérite d’avoir donné des bases
scientifiques aux recherches expérimentales
concernant 1’architecture navale, qui onl
abouti aux belles réalisations modernes.

J. BODET.

(1) Voir La Science et la Vie, n* 190, page 269.

vinces frangaises du Midi !

L’Algérie est la meilleure cliente de la métropole : alors qu’un Anglais achéte
annuellement pour 150 francs de marchandises a la France, un Allemand 75 francs,
un Américain du Nord 30 francs seulement, un Algérien dépense 1.000 francs. Dans
de ielles conditions, il aurait été injuste et maladroit de restreindre les droits de
notre plus belle possession de I’Afrique du Nord au profit de certains intéréts de pro-

0
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LA MARINE JAPONAISE
ET LA MAITRISE DU PACIFIQUE

Par L. LABOUREUR

CAPITAINE DE CORVETTE (R.)

La situation géographique de Uempire du Soleil-Levant est tout a fait comparable a celle de
I Angleterre. Puissance insulaire, son existence. en temps de guerre, dépend de dewx facteurs
essentiels : son ravitaillement par mer, la protection de ce ravitaillement. ("est toul le probléme
de la marine de commerce et de la marine de guerre. Cela suffit a expliquer la suractivité actuelle
déployée par le Japon en vue de développer ces deux marines. Ikn ce qui concerne la marine de
commerce, le Japon est passé, depuis 1914, du septiéme rang au troisiéme dans le classement par
tonnage des principales marines du monde. En ce qui concerne la flotte de guerre japonaise,
quelque pewu vieillie, les accords de Washington ne lui ont accordé qu’un tonnage égal aux irois
cinquiémes de celui de la Grande-Bretagne et des Etats-Unis. Aussi Tolkio everce-t-il tous ses
efforts en vue d’obienir une amélioration considérable de ce cocfficient. Aprés avoir revendiqué le
droit ¢ un tonnage égal aux sept diviémes de celui des Etats-Unis, il réclame aujourd hui la
parité navale compléle avec la flotte américaine ! Si elle lui était accordée, il n’est pas douteux que,
grdce @ sa situation géographique avantagée par rapport a celle des Elals-Unis (ceua-ct ayant
a faire front a la fois sur les cites de I Atlantique et du Pacifique), le Japon, maitre inconlesté
du Pacifique, y imposerait son pavillon.

Comment a évolué
la floite de combat japonaise

Coup d’ceil sur le développement
de la marine de commerce japonaise

N 1914, la marine de commerce japo- Tres fiere de ses victoires au Yalu (1895)
contre la flotte chinoise, et a Tsushima
(1905) contre la flotte russe, la marine japo-

naise s’était senti nai-

naise ne tenait, avee 1.700.000 tonnes
que le sixiéme rang dans les flottes
mondiales. KElle

atteint la troisicme tre l'orgueil d’c¢galer
place, en 1919, puis UNITES ETATS-UNIS| JAPON les plus grandes
de 1919 a 1927 elle ) - Tontes Tonnes flottes de guerre du
traverse, comme les Flnit.eédc lllL_.'m!. (cui- monde.

Lk rassés et croiseurs N | Pt L ol
9.1.’112-1'(35 mdru{es, une de bataille). .. .... 525000 315.000 ll\{ms celles ey eil
période de crise pour Croiseurs de 17¢ classe|  206.800 108.400 laient au grain », ct
reprendre un nouvel Croiseurs de 2¢ classe|  75.900 100.450 le Japon dut subir,
essor en 1928. (--Otlll:l‘c'_-lil.m‘pl11('111‘-‘i et S s —_—— comme nous, les ac-

; . orpilleurs ....... 278.¢ 3. g o
Elle se lance al_nrh B i PR TS oot e 80680 52700 cords de Washington
dans la construction Porte-aéronefs. .. ... 91.300 81.000 et suivants, et accep-
de navires a moteurs ter pour lui le coefli-
Diesel et, malgré raBrLeau 1. — TONNAGES GLOBAUX DEs cient 3, alors que les

quelques vicissitudes
depuis cette époque,
Ia flotte commerciale
du Japon se maintient la troisieme du
monde, avec un tonnage global de plus de
4 millions de tonnes réparties entre onze
compagnies de navigation fouchant tous
les points du globe.

A cet organe, assurant la prospérité du
pays en temps de paix et sa séeurité en
temps de guerre, il faut une protection : Ia
Hotte de combat.

ETATS-UNIS ET DU JAPON
ETRE DEPASSES AU 16T JANVIER 1936

Etats-Unis
comme I’Angleterre.
le coeflicient 5. Le
Japon encaisse d’ailleurs diflicilement cette
situation et tiache d’obtenir les coeflicients
10 et 7, ce qui augmenterait sa flotte d’un
dixiéme, soit environ 50.000 tonnes.

Ie tableau 1 indique les tonnages globaux
ne devant pas étre dépassés au 1¢r jan-
vier 1936.

Les tonnages globaux des batiments en
service le 1¢r janvier 1933 et les tonnages

NE DEVANT PAS avaient ,
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globaux des batiments en construction le
1T janvier 1933 sont indiqués dans les

tableaux 2 et

Les tonnages devront naturellement étre |

réduits, s’il y a lieu, avant le 167 janvier 1936
aux chiffres du premier tableau par déclas-
sement, dans chaque catégorie, des biti-
ments hors d'age (les limites d’age sont
fixées par les accords nationaux).

IExaminons

maintenant

quel

parti les

Japonais ont su tirer des possibilités qui leur
ont ¢t¢ octrovées par les accords en vigueur,

La flotte de ligne japonaise

Klle se
3 croiscurs de
bataille. Sur les
six cuirassds,
qualre sont re-
lativement an-
ciens : 12 Iuso
(1914), Y-
hiro (1915) de
20.330 tonnes,
40.000 c¢h, ar-
més de 12 ca-
nons de 855 et
16 de 152,
vitesse 22.5
ncewds ;20 Ise
(1916G), Hypnga
(1917) de
29.990 tonnes,
45.000 ch, ar-
mds de 12 ea-
nons de 355 et
20de 140, vites-

se 23,3 noeads.

compose de 6 cuirassés et de

combat japonaise, les Etats-Unis peuvent,
il est vrai, opposer 15 batiments de ligne, et
aligneraient en face des 72 canons de 355 et
des 15 canons de 406 japonais : 12 canons de
305, 124 canons de 356 et 24 eanons de 406,
C’est évidemment une belle parade, d’au-
tant plus que les Etats-Unis ont, cux aussi,
modernisé leurs batiments de ligne assex
anciens, & part leurs tro’s Maryland. On sait
qu’ils avaient d’abord adopté la propulsion
¢lectrique, ¢’est-a-dire par une usine centrale
alimentant des moteurs électriques placés
tres a Parriere. Ils avaient ainsi Pavantage
de diminuer la longueur des arbres de couche,
mais devant le mauvais rendement obtenu,

les Américains

UNIS ET DU JAPON

EN SERVICE AU 16T JaNvIER 1933 ;
LN CONSTRUCTION A CLETTE MIIME DATE

Ces quatre biatiments ont été refondus et
modernisés, notamment par Paugmentation
de la protection horizontale.

Les deux cuirassés modernes ayant profité
des enseignements de la bataille du Jutland

saont

Nugato (1919) et Mutsu (1920) de

32.720 tonnes, 46.000 ¢h, armés de 8 canons

de 406 et

20 de 140, vitesse, 23,5 nceuds.

Cette forte eseadre enirassée est complé-
tée des trois eroiscurs de bataille @ Kongo,
Harwma, Kivishumia (1913) de 29.000 tonnes,
80.000 ch, armés de 8 canons de 355 ot
16 de 152, vitesse 26 nceuds. Ces trois cui-
rassés ont été refondus de 1924 4 1931 par
une augmentation de la protection et de

la portée de I'artillerie principale
actuellement tout

a fait

et sont
modernisés. (A

noter qu’un quatriéme eroiseur, le Higée, a
di étre sacrifié comme batiment école en
ratification du traité de Londres).

A cette solide ossature de la flotte de

sont revenus
UNITES Nombre| ETATS-UNIS|Nombre| JAPON comme les
autres marines
Tonnes Tonnes . \
— ; aux turbines a
Batiments de ligne . 15 455 .1400 9 272 .270 "

Croiseurs ......... 21 170.750 33 208,855 a] S
Torpilleurs .......| 237 | 254.780 90 | 105.260 La flotte de
Sous-marins .. ... 81 G7.000 54 G5.480 ligne améri-
Porte-acéronefls . ... 5 TT.500 H G1.270 caine est done
trés supérieure
comme ton-
UNITES Nombre| ETATS-UNIS Nombre| JAPON nage et comme
bordée a la

Tonnes Tonnes A
Bati ts deli % 5 flotte de ligne
atiments de ligne . . .

Croiseurs ..o cee oe 5 50.000 2 17.000 japo E] i
Torpilleurs s iui s 8 12,000 (i 10.200 Celle-ci a, tou-
Sous-marins . ... .. 2 2,260 2 2.800 tefois, 1'avan-
Porte-aéronefs .. .. 1 13.800 1 7.600 tage de la vi-
tesse : aucun
TABLEAUX 2 ET 3. — TONNAGES GLOBAUX DES ETATS-  des cuirassés

américains
n'atteint 22
neeuds, et les
trois croiscurs de bataille japonais de
26 noeuds constituent une masse de ma-
neeuvre fort appréciable en de bonnes mains,

Ne perdons pas de vue, en outre, la néces-
sité de concentration de la flotte américaine
par le canal de Panama pour faire front dans
le Pacifique a la flotte japonaise toujours
coneentrée de par sa situation géographique.

Les croiseurs de 1'¢ classe

(armés de canons de calibre supérienr & 155 %)

Dans cette catégorie, le Japon posséde,
avee deux batimentstrés anciens, huit grands
croiseurs de 10.000 tonnes trés récents (le
dernier, le Cholkai a été lancé en avril 1932).
Ces batiments de 130.000 ch, armés de 10 ea-
nons de 203 millimeétres et trés protégés
contre les armes sous-marines, ont une
vitesse de 33 nceuds. En outre, le Japon,
suivant seul cette wvoie, a armé de ecanons
de 203, 4 croiscurs de 7.000 tonnes (type
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Furutaka et Aoba), vitesse 33 nceuds.

Les croiseurs de 10.000 tonnes tvpe
Nachi et Chokai sont certainement les
mieux armés du monde : 10 eanons de
203 millimetres, 4 & 6 canons de 120, 8 a
12 tubes lance-torpilles, 4 avions. Comme,

par surcroit, leur protection est trés sérieuse,
ils sont géndéralement considérés comme des
merveilles en matiére de construetion navale.

A ces douze croiseurs de premiére classe,
les Etats-Unis peuvent opposer actuellement
(voir La

15 batiments de 10.000 tonnes

Les croiseurs de 2¢ classe
(armés d’un calibre inférieur ou égal & 155 7}

Le Japon possede actuellement 14 croi-
seurs de deuxicme classe de 5.000 tonnes
armés de 7 canons de 140, chiffre devant étre
porté a 19, les derniers avee un tonnage de
8.500 tonnes. Il est assez curieux, a ce sujet,
de constater le changement d’école japo-
naise passant des croiseurs de 7.000 tonnes
armeés de 6 canons de 203 i des croiseurs de
8.500 tonnes armés de 15 canons de 127.

NAVIRE « IDAUMO »

AFFECTE

A L'ECOLE D APPLICATION DES ASPIRANTS

JAPONATS (IL DATE DE 1899)

Science et la Vie du 1°r
de 10 ou 9 canons de 203, 8 de 127, 6 tubes
lance-torpilles, 4 avions, vitesse 33 naeuds.

Ces batiments type Indianopolis valent-
ils les Chokai? 1! est permis d’en douter.
Sans parler des défauts que la presse mari-
time a signalés chez ce type de croiseurs, il est
certain quun armement de 10 canons de
203 en 5 tourelles doubles est non seulement
plus puissant mais encore moins vulnérable
quun armement de 9 canons de 203 en
8 tourelles triples.

Bref, si les Ktats-Unis lcmpmtcnt par le
nombre en profitant du droit que leur
conférent les accords internationaux, il v a
tout lieu de croire que les Japonais I'empor-
tent dans cette catégorie de croiseurs de
premiére classe par une remarquable qualité.

avr.l 1‘)33) armes

Les Etats-Unis n’ont actuellement que
10 croiseurs de 2¢ elasse plus 2 en projet.
Clest évidemment peu devant les prochains
19 batiments légers japonais. D’ol, sans
doute, la réaction, en Amérique, d’utiliser
une forte partie du tonnage restant dispo-
nible, 130.000 tonnes a la construction d'un
grand nombre de croiseurs (13 ou 14) armés
de 12 canons de 152 millimeétres. Réplique
évidente aux 8.500 tonnes japonaises en
construction (Mogami, Mimuka) et désir
impérieux de ne se laisser dépasser dans
aucune catégorie.

Les contre-torpilleurs et torpilleurs

La flottille japonaise se compose de
63 torpilleurs de premiére classe, dont 36

postérieurs a 1925, plus 6 en construction
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et 9 autres autorisés, et de 30 torpilleurs de

i : e Les sous~-marins
deuxieéme classe, soit, au total, 108 unités

de ces types de batiments, La flottille sous-marine japonaise com-
Ici, les Etats-Unis ont une supériorité = prend, au 1°f janvier 1933 : 54 unités en

numérique écrasante avec leurs 287 torpil- service, 2 de 1.400 tonnes en construction et

leurs en service au 1¢F janvier 1933, qui 7 de 1.200 tonnes en projet.

doivent étre augmentés des 8 en construction La flottille américaine comprend : 81 uni-

et des 4 autorisés, soit 249 unités. tés en service et 2 de 1.100 tonnes en cons-
Mais, en y regardant de plus prés. on  truction.

constate que les torpilleurs amérieains sont Parmi les sous-marins japonais, 5 sous-

assez vieux : les plus jeunes sont de 1920  marins de croisicre de 2.000 tonnes et

FlG. 2. — LE « MUTSU », CUIRASSIE JAPONAIS MODERNE DE 32.720 TONNES
Mi par des turbines « engrenages de 46.000 ch, ce cuirassé est cependant peu rapide (23,5 neeuds, soil
43 Fkilométres a Uheure). Il est chauffé a la fois aw charbon et au mazout. Fortement cuirassé, il
posséde un armement puissant et notanunent huit canons de 406 portant a 32.000 métres.

et 223 d'entre eux sont déja hors d’age. 15 autres de 1.600 tonnes ont un rayon d’ac-
Le Japon, au contraire, a 36 torpilleurs  tion considérable, qui leur permet de tra-
postéricurs & 1925, Les 24 dernicres unités  verser le Pacifique aller et retour; 4 d’entre
de la classe Fubuki sont les plus puissants  eux portent un petit hydravion de recon-
torpilleurs du monde. Caractéristiques : lon-  naissance.
gueur, 112 metres ; tonnage, 1.700 tonnes ; Les Etats-Unis leur opposent 9 sous-
puissance, 50.000 ch; vitesse, 35 nceuds : marins de croisicre, dont 3 de 2.700 tonnes
armement, 6 canons de 126 et 9 tubes lance- et 3 de 2.000 tonnes munis aussi d’'un hydra-
torpilles de 533 millimétres. L’étude de  vion: ils possédent également un trés grand
la protection contre les gaz de combat v est  ravon d’action.
tres poussée. On sent, de part et d’autre, I'influence des
Les Américains, dont les torpilleurs les grandes étendues du Pacifique. Seuls les
mieux armés ne portent que 4 canons de 102, Etats-Unis ont un ravitailleur de sous-
n’ont rien a opposer a cette belle flottille marins, le Hollande (1928}, de 11.500 tonnes,
récente et leur supériorité numérique n’est, qui, basé sur les iles Hawai, peut étre un
a tout prendre, qu’un trompe-I’ceil qui se relais précieux pour les opérations de la flot-
révélerait lors d'un combat. tille américaine dans le grand océan.
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Les porte-avions

L nécessité d’explorer de grands espaces
a dirigé les deux marines riveraines du
Pacifique vers la construction de batiments
porte-aéronefs.

Le Japon en posséde 4 d’un tonnage total
de 69.000 tonnes, dont 2, le Hosko et le
Rynjo, sont munis de stabilisateurs. lis
peuvent porter en tout 200 avions environ.

Les FKtats-Unis ont également 4 porte-
aéronefs, d’une capacité totale de 250 appa-
reils environ : 2 d’entre eux, le Leringlon et
le Saratoga, de 83.000 tonnes, sont les plus
grands porte-avions du monde.

demment d’avoir un personnel tout & fait
d’¢lite.

Apercgu stratégique sur le Pacifique

Quel peut étre le role de la marine japo-
naise ¥

L’Empire du Soleil Levant et ses positions
d’outre-mer constituent un tout bien con-
centré, a lignes de communications courtes,
se préetant admirablement a la défensive sur
mer, toutes forees réunies.

Les Ktats-Unis, pour protéger leur cote
du Pacifique contre une attaque par sur-
prise, disposent bien de quelques bases
avancées : les iles Aléoutiennes, les iles

FIG. 3. — LE CROISEUR JAPONAIS « AOBA » DE 7.100 TONNES
Les 100.000 ch de sa machinerie lui donnent une vitesse de 33 noeuds (61 kilométres a 1 heure ). Il est
chauffé aw charbon et aw mazout. L’Aoba appartient a la série la plus réeente des croiseurs légers
Japonais. Copune le Kinugasa, le Kako, le Furutaka, il est armé de six canons de 20 centimétres.

Le personnel japonais

Chose curieuse, la marine nippone compte
plus de personnel que la marine américaine.

Effectif global du Japon : 89.459 ofliciers
et hommes.

Effectif global des Etats-Unis : 88.728 ofli-
ciers et hommes pour des tonnages dans
le rapport de 3 a 3.

Les accords internationaux, qui ont limité
le matériel, n'ont pas pensé au personnel.
D’ou, sans aucun doute, I'idée du Japon de
constituer une forte réserve, soit pour parer
aux pertes, soit pour armer rapidement des
navires de commerce ou des batiments de
guerre désarmés.

Ajoutons que ce personnel, résultat d'une
forte et intelligente pronagande, est entiere-
ment sélectionné, tant pour les équipages
que pour les officiers. En 1932, pour 150
places a I'Ecole Navale, il y eut plus de
4.500 candidats, soit 1 sur 30 (chez nous
cnviron 1 sur 10. Un tel choix permet évi-

Hawai, Guam et, enfin, les Philippines, mais
les distances sont tellement grandes, comme
on peut le voir sur le eroquis de la pave 210,
que ces points, tres faciles 4 tourner, ne
constituent pas une protection sérieuse.

Au contraire, les Japonais pourraient faci-
lement attaquer les Philippines, dont ils
ne sont qu’a 1.200 milles marins, avee par
surcroit, la baie de Peseadores, qui n’est plus
qu'a GO0 milles de Manille.

Les Philippines perdues, les Américains
ne disposeraient plus d’aucune base pour
menacer les lignes de communications japo-
naises et n’auraient plus d’autre ressource
que de s'emparer de vive force d'une des iles
du Soleil Levant ou d’installer une base sur
le littoral chinois. Pour ces opérations, le
relais des iles Hawai est pour eux de premiere
importance. Clest le point stratégique du
Pacifique & peu pres a épale distance de
PPAmérique et du Japon. C'est pourquoi les
grandes mancuvres navales américaines
pivotent généralement autour de cet ob-
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FIG. 4, — LE NAVIRE PORTE-AVIONS JAPONAIS « KAGA » DANS LA BAIE DE 1{0151:1, PLENDANT

LIS GRANDES

MANMIUVRES NAVALES

Ce navire de 26.900 lonnes, chauffé au mazout, est muni d’une puissante machinerie de 91.000 ch
quid lui donne une vitesse de 23 nwuds, Il est armé de 10 piéces de 203 mom, de 12 canons anliaériens
de 120 et de 11 mitrailleuses. Il a remplacé UAmagi, détruit par le tremblement de terre de 1923.

jectif. Les iles Hawai prennent encore plus
d’importance stratégique si 'on considere
qu’elles pourraient constituer une base de
départ pour des opérations offensives vers
le eanal de Panama, dont le libre usage
est primordial pour les Etats-Unis.

Ce canal
coupé¢ les met-
trait, en effet,
dans I'impossi-
bilité de con-
centrer rapide-

parfaitement concentrée pour la défense des
territoires et des lignes de communications
de PEmpire du Soleil Levant. Les opéra-
tions offensives pourraient viser d’abord
les  Philippines, ensuite les Hawai, puis
Panama et la cote Est des Etats-Unis.
Ceux-ci se-
aient, ¢évidem-
ment, tentdés
d’aller menacer
les lignes de
communica-

ment leurs
flottes de
I'Atlantique et

e £

tions nippones,
car, contre un
empire insu-

du Pacitique,
et, ainsi que
nous 1'avons

S Hawal— B
“PACIFIQUE

laire, une telle
offensive  peut
contenir le se-

v, la flotte ja- -
£ “t|ino®%.

Equaleur
1t 1009

cret de la vie-
toire. La con-

ponaise esl

Imille marin : 1852 meétres _, De Manille aux lles Pescadores : 600 milles m.

servation des

trés supdrieure
a la moiti¢c de  riG.
la flotte amé- I
ricaine,

Cette menace n'est certainement pas ¢tran-
gére au projet des Ktats-Unis de doubler
le canal de Panama en per¢ant une deuxiéme
voie maritime a travers 'Amérique centrale,

Bref, la flotte japonaise, composée en
majeure partie d’éléments jeunes, dotée d’un
personnel de tout premier ordre est d’abord

CARTE

3. -

MONTRANT
DS ETATS-UNIS DANS LE PACIFIQUL

Philippines est
dansce butd’in-
térét capital,

Mais, pour de semblables opérations, il
faut avoir les jambes longucs. N'est-ce pas 14
la clef de ecette politique de construction
de croiseurs si aprement poursuivie par les
Américains, et que nous avons exposée dans
notre numéro d’avril ?

LA SITUATION DU JAPON

I.. LABOUREUR.

Une revue véritablement d’actualité scientifigue est celle qui prend racine dans
q

le passé et se prolonge dans ['avenir.
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VOICI
LE MANOGRAPHE PHOTOCATHODIQUE :
IL REND APPARENT LE FONCTIONNEMENT
INTERNE DES MOTEURS

Par Jean LABADIE

Chaque type de moteur thermique atternatif (a piston) (machine a vapeur, moteur @ explosions,
moteur Diescl, ele.) est caractérisé, tant au point de vue fonctionnement qu’ aw point de vue ren-
dement, par un « cycle », ’est-a-dire par un diagramme, donnant @ tout instant la pression de
Pagent moteur (vapeur ou gaz de combustion ) en fonction du volume qu’il occupe. Le tracé de ce
cycele est done d’une importance capitale. Il présente de lrés grandes difficuliés aw point de vue
pratique. En effet, il s’ agit de suivre des variations de pression qui, dans les moleurs rapides
d’aujourd hui, se renouvellent périodiquement prés de cent fois a la seconde el plus! Pour la
premidre fois, grdce aw manographe photocathodique, nouvellement mis auw point, ce probléme
est aujourd hui résolu avee la plus grande précision. Cet ingénicux instrument de laboratoire
permetira done, désormais, au technicien de contréler les recherches — si minulicuses el si
patientes — pourswivies dans tous les pays pour améliorer le rendement.

ous allons décrire un procédé tech-
nique d’'une rare ¢légance et dont la
réussite résoud 1'un des problémes

les plus difliciles qui s"imposent a attention
des constructeurs de moteurs a explosion,

Les machines thermiques qui procedent
par mouvement alternatif d’un piston dans
un cylindre, travaillent sous D'expansion
d’un fluide, soit la vapeur, soit les gaz d'une
combustion ou d’'une explosion.

11 s’ensuit une wvariation périodique du
volume occeupé par les gaz agissant sur le pis-
ton. Cette wvariation volumétrique est,
d’autre part, concomitante d'une wvariation
de la pression alfectant ces mémes gaz.

La connaissance, a tout instant, des varia-
tions de la pression en fonction des varia-
tions simultanées du volume occupé par les
gaz dans le eylindre est d’un intérét capital
pour le constructeur, puisque c’est le produit
de ces deux variations, qui, @ fout instant
de la course du piston, mesure le travail de
celui-ci sur Uarbre moleur. c

Si la pression des gaz demeurait constante
tout le long de la course du piston, le travail
accompli dans un aller et retour se mesu-
rerait simplement en multipliant le volume
du cylindre par la pression considérée. Si
I’on porte sur un plan a deux axes de coor-
données la valeur de la pression et celle du
volume (constamment proportionnel a Ia
course du piston), il est facile de se rendre

compte que, dans ce eas,la mesure du travail,
défini comme il vient d’¢étre dit, apparait
comme Vaire dun rectangle. Cest la forme
la plus élémentaire du diagramme classique
inventé par James Watt pour mesurer le
travail des machines alternatives. Le con-
tour du rectangle est censé parcouru (dans
un cyele correspondant a 'aller et retour du
piston) par un « point figuratif » dont chaque
position est déterminée, a chaque instant,
par les valeurs concomitantes de Ia pression
et du volume. Mais il est évident qu'une ma-
chine aussi sommaire suppose une « admis-
sion » du fluide moteur qui durerait tout le
temps de Ia course motrice et un « échappe-
ment » qui durerait ¢galement durant tout
le temps de la course d’expulsion. Or, les
machines réelles (méme la machine a vapeur)
utilisent le retard & admission et I'avance
a I’échappement, ce qui suffirait & empécher
la pression de demeurer constante pendant le
cyele. Mais encore les moteurs i explosion
(et ceux a combustion interne) ont & tenir
compte du phénoméne de I'allumage. Iin
sorte que la surface du graphique de Watt,
correspondant au travail des gaz, devient
d'un contour extrémement compliqué en ce
qui les concerne.

11 est bien évident que le constructeur doit
s’efforcer de déterminer ce graphique avee
la plus grande précision, s’il veut analyser
en toute rigueur, point par point, le travail
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FIG, 1. - L' INSTALLATION GENERALE DU MANOGRAPIIIL PHOTOCATHODIQUE LABARTIIE

Le moteur éludic porte wune bougie a membrane clastique réfléchissante qui regoit le rayon projecteur et

le renvoie sur la cellule photodlectrique qui, grice a lui, enrvegistre les varialions de pression a Uintérieur

du cylindre. Ces variations, conjugudes avee celles du volume (enregistrées par une seconde cellule —

voir plus loin ), soni enredistrées par Uoscillographe, qui traduil leur résultante en fournissant finale-
ment le diagramme du travail dans le cylindre (voir plus loin).

FIG. 2. — SCIHIMA £
DU MONTAGE GEN - ..“03
RAL DE L'ENREGIS- E
TREUR PHOTOCA-
THODIQUE
1 Un premier pro-
Jecteur (en haut) en-
vaie son rayon sur la

! Cylindre
| moteur

Sitanns an s uay

ik
rervie 1Ss5ansc i =
- 2 dent

moleurs dans le cylin-
dre (volume qui dé-
pendévidemment dela
rotation du moteur).
Le faisceaw ainsi mo-
dulé est recu par une
nowvelle ecllule pho-
toclectrique, dont les
variations de courant

Projecteup
he.

iney

membrane  réfléchis- < traduisent, par
sante, qui cnre- m conséquent, les
istre, par son < = variations %
gistre, Disgque.! = bm‘mmfns de vo
élasticité, les va- gy = g lwme. Cenouvean
FrE ’ cenkre J . o
riations de pres- Cellobies == Triode-._| | S courant modulé
ston du cylindre phot. g K : o @ est conduit, aprés
moteur, Le rayon —/‘f—!‘ ; % amplification par
réfléchi, qui wvarie d'in- Triode & triode, a la pre-
tensité suivant les  défor- Flague fluorescente miére paire de plaques
mations de la membrane, est de Uoscillographe. —
re¢u par une premiére cellule ] Le rayon cathodique de
photoélectrique, gqui traduit Vi N T T Poscillographe est sou-
ces 'b:t’ITHIf’H):IS en cmn"mz,!s 1*= paire / i pa\ir‘:c : _ mis, de la sorte, @ un
électriques. Cewx-ci,amplifiés.  de plaques de plaques L double mouvement os-
vont impressionner laseconde Oscillographe 17051 proportionnel

paire de plaques de Uoscillographe. — 29 Un second
projecteur (aw centre gauche) éclaire une fente
quobture périodiquemcnt un excentrique lié aw
vilebrequin, ce qui fait varier intensiié de son
faisceau proportionnellement au volume des gaz

auxr variations de pression et aux variations de
volume. Son point d'impact, sur la plague fluo-
rescente de Uoscillographe, y trace finalement la
courbe résullante de ces deux variations, laguelle
r'est autre que le diagramme du travail du moleur,
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de I'engin ; s’il veut, en un mot, prendre pos-
session de la physiologie la plus seeréte du
moteur. C'est ce probleme que vient de ré-
soudre, avec une perfeetion qui ne saurait
étre dépassée de longtemps, M. Labarthe,
assistant de la chaire de mécanique physique
de la Faculté des Sciences de Paris.

Pour mesurer le travail cyclique des
moteurs : de I'indicateur de Watt aux
manographes optiques

La difficulté résidait dans I'extréme vi-
tesse a laquelle évoluent les pressions dans
le eylindre d’un moteur & explosion lorsqu’il
tourne a plus de 1.800 tours.

Tant que les moteurs ne dépassaient pas
ce régime, il a sulli, pour suivre ’évolution
des pressions du cvele moteur, d’appliquer
au eylindre des « manographes » qui, de mo-
deéles différents, dérivaient tous de I'ancien
« indicateur » de Watt. Nous ne rappelons
que pour acquit de conscience le fonctionne-
ment de eet appareil universellement connu.

Le premier modele eréé par Watt en 1814,
avee la collaboration de son adjoint Sou-
thern, consistait en un petit piston traceur
(équilibré par un ressort) qui,. placé dans un
cylindre communiquant avee le eylindre
moteur, jouait le role d’un simple mano-
graphe montant et descendant, suivant une
amplitude proportionnelle &. la pression
subie. Les pressions sont done marquées, de
la sorte, suwivant une échelle verlicale.

Perpendiculairement i cette éehelle, Sou-
thern fit mouvoir, dans un va-et-vient rigou-
reusement lié & celui de la machine (par
I'intermédiaire d’un excentrique sur 'arbre
moteur), une planchette supportant une
feuille de papier. La composition des deux

mn
e
(7]
=
el 1 e 2
(%]
2| SV 7
[ S /
o- Sy
~— 2
S /
“
Pression | &
£ . - o
atmospher."] . 4 3 -
Ole G~ Vol ;
3 olumes)
FIG. 8. — PRINCIPE DU DIAGRAMME DE
TRAVAIL DES GAZ MOTEURS

Si Uon imagine un gaz qui se détend en travarllant,
son travail se mesure par le produit du volume con-
quis par son expansion et de la variation de pres-
sion que celle-ci a nécessité. Les deux variations
simultanées de pression et de volume poriées sur un
graphique forment donc un rectangle, donl Paire
est lo. mesure clémentaire di travail considéré.

Planchette ch_ile

Crayon
\

MWW

’ r-'|

74 |
Ressort |:
Ressort’]

N ) vers
3 l'excentrique

N
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F1G. 4. — L'APPAREIL PRIMITIF AVEC LEQUEL
JAMES WATT APPLIQUAIT LE PRINCIPE CI-
DESSUS A LA MESURE DU TRAVAIL A SA
MACHINE A VAPLEUR
Une planchette, portant une fewille de papier, se
meul alternativement, dans le sens horizontal, en
liaison par un eveenlrigue avec le va-el-vienl du
piston. Cette oscillation suit donc exactement les
variations du volwme occupé, a tout instant, par la
vapewr dans le cylindre. D’autre parl, un piston
auxiliaire, soumis aux variations de pression de
la vapeur, éeril, dans le sens verlical, ces variations
sur le méme papier. La composition de ces deux
mowvements se tradwit par une courbe fermde, dont
Uaire mesure le travail pendant un cycle moteur.

mouvements — le vertical (indiquant les
pressions) et 'horizontal (indiquant les vo-
lumes successivement oceupés par le fluide
dans le eylindre) — réalisait mathématique-
ment le diagramme du travail de la machine
(dont Clapeyron fit la théorie et qui porte son
nom). Cet appareil, aussi ingénieux que som-
maire, était excellent pour analyser le tra-
vail d’une machine tournant a raison de
un tour par huit secondes.

Dés que la vitesse de rotation s’acerut, il
fallut trouver autre chose. C’est alors qu’ap-
parut le eylindre inscripteur tournant de
facon continue, au licu et place de la plan-
chette actionnée en mouvement alternatif,

La vitesse croissant encore, il fallut fendre
le vessort du piston-inseripteur de manicre
a lui permettre de suivre ¢élastiquement les
alternances des pressions variant a plus haute
fréquence, en raison du va-ct-vient plus ra-
pide du piston. Mais, alors, Pamplitude de
la course du piston trageur se trouvait ré-
duite. On amplifia son tracé au moyen d’un
pantographe. Ainsi le diagramme de Clapey-
ron put continuer d’étre prélevé directement,
méme sur les moteurs relativement rapides,
c’est-a-dire tournant jusqu’a 1.800 tours
par minute.

Mais, de nos jours, certains moteurs tour-
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9. — UN PREMIER PERFECTIONNEMENT
DI LINDICATEUR DIX WATT

FI1G.

Quand les variations de pression sont rapides, le
systéme de Wall ne peul suivre le rythme du cyele.
On véduit alors UVamplitude du piston auxiliaire
chargé de les enregistrer ; on amplifie ses indica-
tions aw moyen d'un pantographe. 1’ autre part, le
va-et-vient de la planchette supportant le graphique
est remplacé par wn cylindre tournant en synchro-
nisme avee le va-el-vient du piston,

nent & 150 tours par seconde et davantage.
Lrappareil d’investigation des pressions ne
pouvait suivre ce rythme qu’en se perfec-
tionnant encore. On imagina alors d’utili-
ser « un levier optique » — c’est-ia-dire un
pinceau lumineux projeté sur un miroir qui
oscille sous la poussée du piston mobile ou
de la membrane, suivant une amplitude
aussi grande quon wveut, si on prend
suffisamment long le rayon réfléchi. Celui-ci,
tombant sur une feuille scnsible, y inscrit
le diagramme des pressions.

Suivant le mouvement qu’on imprime a la
feuille sensible, on obtient une courbe ou la
pression est développée en fonction du temps
ou en fonction des courses du piston moteur,
Si Pentrainement périodique de la feuille
sensible s’effectue par un mouvement d’hor-
logerie (ou un diapason), on a la courbe des
pressions en fonetion du femps. Mais, si on
regoit le pinceau lumineux sur un second
miroir oscillant li¢ au va-et-vient du piston
moteur, il sullit que ce second miroir oscille

autour d’un axe perpendiculaire a4 celui du
premier pour que Pextrémité (le spot) du
rayon réfléchi trace, sur la feuille sensible
demeurée immobile, le diagramme de Cla-
peyron par composition des deux mouvements
oscillants.

Tel est, & I’heure présente, le principe des
manographes-indicateurs d’usage industriel.

On ne peut pas dire que la question soit
résolue.

Les recherches les plus modernes :
les indicateurs électriques

Quelle que soit la forme particuliére de
réalisation des manographes optiques, leur
principe n’a pas permis de supprimer com-
pletement les inconvénients dus i Uinertie
ou au frottement des picces oscillantes ou a
I'amortissement variable de leurs oscillations.

La substitution d’une membrane défor-
mable au piston mobile, ne présente de gros
avantages qu’a la condition d’offrir une
¢paisseur suflisante pour ¢lever la fréquence
de ses vibrations naturelles et les rendre
incommensurables avee le rythme de la va-
riation des pressions (afin d’éviter tout bat-
tement). Il faudrait encore pouvoir assurer
Ia constance des vibrations ¢lastiques de
cette membrane par un controle rigourcux
de sa température — condition diflicile a
remplir si elle est épaisse.

La commande du miroir oscillant présente
également quelques diflicultés.

I.¢élimination des vibrations du bati du
moteur (qui interviennent en se composant
avec celles du levier optique) constitue un

nouveau probleme difficile & résoudre.
Fig. 6. — LE

i . Feuille de
« LEVIER OPTI- 2 _papier
QUE» NECES- 2 sensible 5
- 5 3 5 < .
SAIRE A L'ADAT- ?%?_,_D Projecteur
TATION DE o Lentille

e ]

L INDICATEU It
DE WATT AUX
AUX  MOTEURS
MODERNES
Les allernances
des moteurs a ex-
plosion sont en-
core {rop rapides
pour que indi-
caleur a pantographe (schéma précédent) puisse
les suivre. On a imaginé de réduire encore les am-
plitudes du piston auwxiliaire enregistreur des pres-
sions, quitie a les amplifier par le jeu d’un faisceau
lumineux qu’un miroir oscillant, lié a ce piston,
réfléchit sur une feuille de papier, sensible a la
lumiére. Celle feuwille est soumase a des déplace-
ments synchrones des variations de volume.

Gaz Ilmoteur
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La membrane doit étre « ondulée » (comme
le couvercle d’une boite barométrique) et
non plane, si on veut que sa déformation soit
linéairement proportionnelle a la pression
subie. Sinon le tracé automatique du dia-
gramme sera inexact et demandera i étre
rectifié.

Le probleme restait done posé : il n’existait
pas encore dindicateur sans inertie, capable
de relever le diagramme d’un moleur jusqu’ a
10.000 tours par minule.

Les ingénieurs se sont tournés vers I'élee-
tricité, qui est vraiment le seul procédé com-
mode de transmission d’énergie sans inertie.

Mais, pour faire un indicateur utilisant la
transmission ¢lectrique, il faut d’abord trou-
ver un phénomeéne transformant une varia-
lion de pression en variation de courant.

Un de ces phénomenes est celui de la piézo-
électricité : en comprimant un cristal de quartz
suivant une direction convenable, on fait
apparaitre des charges électriques sur les
faces perpendiculaires & cette direction. 11
sullit alors d’amplifier le courant résultant,
au moyen d’'un galvanometre oscillographie,
et la courbe de ce courant n’est autre que celle
des pressions subies en fonction du temps.
Mais il y a de gros inconvénients i ce sys-
teme : le quartz subit les vibrations du mo-
teur, ce qui amene des oscillations électriques
parasites : de plus, le quartz est « visqueux »
du point de vue ¢éleetrique ; il ne perd pas la
charge électrique assez rapidement.

Un autre moyen d’enregistrer des varia-
tions de pression par courant électrique serait
d’enregistrer des variations de résistance de

8.
REFLECHISSANTE SUR UN SIMPLIE « TROU DE

TiG. — SBITUATION DE LA MEMBRANI

BOUGIE » P]{ATIQI_T]:‘, AU-DESSUS DU
DRE DU MOTEUR EXPERIMENTE

CYLIN-

contact sous l'influence de cette pression
(principe du microphone). Une rondelle de
carbone, placée sur I'une des branches d’un
pont de Wheastone, permet d’obtenir une
modulation de courant correspondant a eclle
de la pression dans le eylindre moteur. Les
services de TPaéronautique allemande ont
utilis¢ ce systéme ; il ne donne aucun bon
résultat au dela de 2.000 tours-minute.

Une troisicme facon de construire un
manographe électrique sera d’enregistrer les
modifications de Ia capacité d'un conden-
sateur dont les armatures peuvent se rap-
procher sous I'action de la pression motrice,
L’une des armatures est isolée ; 'autre est
une membrane en communication avee le
cylindre. Ce principe exige des

Miroin
concave

précautions d’isolement infinies
quant aux conducteurs chargés
de porterles variations de charge
¢lectrostatiques aux appareils
de mesure. Réalisé par M. La-
barthe lui-méme au laboratoire
de mécanique de la Faculté des
Sciences, pour I’'étude spéciale
de la combustion dans le Diesel,
son auteur a bientét vu qu’il
fallait offrir un instrument plus
pratique aux industriels de 'au-
tomobile.

Et voiei sa solution, dont on
peut dire qu’elle résout totale-

-

-
A

-

ment le probléme dont nous ve-
nons de mesurer 'importance et

FIG. 7. — DETAIL DE L ENREGISTREMENT DES PRES-
SIONS DANS L'OSCILLOGRAPHE LABARTHE

On voit ici le trajet du rayon lumineux enregisireur des pres-

la difficulté, On verra avec quelle
ingéniosité Dinventeur a sur-
monté toutes les difficultés que

sions. Il part du projecteur, se rvéfléchit sur la membrane

nous avons signalées, griice au
élastique réfléchissante et retourne a la cellule enregistreuse.

manographe photocathodique.
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Oscillographe
enregistreur

FIG. 9. — MONTAGE D'ENSEMBLE DE L'ENREGISTREMENT PHOTOELECTRIQUI DIES PRESSIONS
<A droite, sur Le voyant de Uoscillographe envegistreur, le diagramme de travail (courbe des pressions en
fonction des volumes) apparait en un trait luminceux conlinw (grdce a la persistance rétinienne).

 Cellule |

‘ﬁnnégiﬁbebsﬁ R

FIG. 10.- — DETAIL MONTRANT LES POSITIONS RESPECTIVES DES DEUX CELLULES ENRE-
GISTREUSES DES PRESSIONS P ET DES VOLUMES V DANS LE DISPOSITIF DE M. LARARTHE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LE MANOGRAPHE

PHOTOCATHODIQUE 217

Le manographe « photocathodique »

M. Labarthe voulut réunir les avantages
de Pinscription optique tout en éliminant ses
inconvénients. Au lieu de demander le tracé
du diagramme & un pinceau lumineux oscil-
lant dans Pespace, il le demande &4 un fais-
weau de lumiére géométriquement stable.
mais variant d’inten-

éeran au sulfure de zine. Le graphique des
oscillations électriques se matérialise, de la
sorte, par un circuit lumineux extrémement
préeis. Ce montage, appliqué au manographe
Labarthe, suflit, par consé¢quent, & enregis-
trer les variations des pressions, d’aprés les
aariations d’intensité lumineuse traduites
en variation de courant sur la cellule.

"~ Ceci étant acquis,

sité en fonction de
la pression motrice.

Une membrane
d’acier chromé et
nickelée, formant,
par conséquent, un’
miroir, est vissée par
un trou de bougie
sur la paroi méme
de la chambre d’ex-
plosion du moteur.
Sous P'effet des pres-
sions internes du ey-
lindre, la membrane-
miroir se déforme
plus au moins. Si on
projette sur elle un
faisceau lumineux,
Iintensité de la lu-
miére renvoyée est
fonction de cette dé-
formation (plus la
membrane miroir
sera bombée par ’ef-

il devient facile de
composer ces varia-
tions de pression
avee celles du vo-
lume des gaz dans
le eylindre. Pour
cela, M. Labarthe
installe, sur I'arbre
moteur, un disque
excentré qui obture
progressivement et
découvre de méme (a
chaque tour), une
fente a travers la-
quelle passe un fais-
ceaulumineux. Celui-
ci frappe ¢galement
une cellule photo-
¢lectrique. I1 est évi-
dent que le flux lu-
mineux recu par la
cellule dépend, a cha-
que instant, de la
position angulaire du

Prgjecteur

-Boitier -
-d amplification

fet pression et plus
le faisceau réfléchi
sera dispersé, dilué).
Un ceil assez sensible

FIG. 11. — DETAIL MONTRANT LE DISPOSITIF

ENREGISTREUR DES

disque exeentré. It
comme, d’autre
part, la rotation de

VOLUMES celui-ci est rigourcu-

pour suivre ces varia-
tions d’intensité lu-
mineuse verrait par
Ii méme les wvaria-
tions de pression su-
bies par le moteur.

Cet il existe et

Un disque caxceniré, placé en boul d’arbre, serl
d’obturateuwr @ section variable aw projecteur chargeé
dimpressionner la cellule photoélectrique (placée
dans le boitier ot Uon apercoil également la triode
amplificatrice ). La rvolation de cel oblurateur pério-
digque élant synchrone de celle méme du moleur, les
variations d'intensité gqu’elle imprime au faisceau
enregistrewr sont evactement proportionnelles aua
varialions des volumes.

sement synchrone du
mouvement alterna-
tif dupiston, chacune
de ses positions an-
gulaires mesure done
le voliime oceupé par
les gaz a lintérieur

n’est autre que la cel-
lule photoélectrique.

Le faisceau réfléchi par le minuscule mi-
roir-membrane est done recu, dans le mano-
graphe Labarthe, sur une cellule dont le
courant amplifié¢ est livré aux deux plaques
d’un condensateur régissant un « oscillo-
graphe cathodique ». On connait le principe
de cet appareil un faisceau d’électrons
(rayons ecathodiques) passant entre deux
plaques dont les charges électriques « 0s-
cillent », se trouve lui-méme soumis o des
déviations périodiques dans l'espace. Celles-
ci s’enregistrent par la luminescence produite
par 'impact du faisceau d’électrons sur un

du eylindre, au mo-
ment considéré. La
cellule photoélectrique recoit done, en défi-
nitive, un tlux de lumiere constamment
proportionnel a cc volume,

Son courant photoélectrique amplifié est
branché sur une seconde paire d’armatures
de l'oscillographe cathodique, disposées per-
pendiculairement @ celles dont nous avons:
pris connaissance. Le faisceau d’¢lectrons de-
I'oscillographe subit, de ee fait, une déviatiom
périodique concomitante de la variation volu-
métrique. Kt les deux oscillations du rayon
cathodique traceur se composent pour don-
ner finalement le diagramme de Clapeyron.
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Celui-ei apparait en un mince trait de feu
sur I’écran lumineux de loscillographe avece
une précision qui ne laisse rien a désirer.

Ainsi, I'ingénicux physicien a surmonté
toutes les difticultés avee le minimum d’agen-
cements mécaniques, grice a4 deux cellules
protoélectri-

telle ou telle région du cyele que I'on désire.
Le décalage peut mettre en évidence les
régions du cycle correspondant a la « dis-
tribution » des gaz (admission et échappe-
ment). De ce fait, I'ingénicur a devant les
veux les répercussions de I'ouverture et de
la fermeture

ques, 1'une
constituant
ce qu’il dé-
nomme « 1 ail
des pres-
sions »; I’au-
tre, « ceil des
volumes ».

L’extréme
souplesse

des deux es-
péces de sou-
papes sur le
travail du
moteur.
Veut-on
¢tudierle phé-
nomene de
combustion
en lui-meéme ?
B On supprime

de I'investi~ | @
gation par r
le mano-~
graphe La-~
barthe
Mais si le
diagramme
de Clapey-
ron (pression

7 I"'action de

Peeil des vo-
lumes pour
rd lui substituer
une oscilla-
tion pério-

exprimée 5
en fonction

dique mar-

quant seule-

fin mentlefemps.
d'echap. Ce diagram-
@ A . i RO -
Imissiof isa A Eomik me  pression

temps est du

du volume 4,4 192,
des gaz ¢vo- LI MANOGRAPIHIE

LIES QUATRI

Inants) per-
met de déter-
miner le ren-
dement orga-
nique du
moteur et sl
constitue, par
la, D'essentiel
des graphi-

ques, il est
d’autres gra-
phiques  que

le  manogra-
phe Labarthe
permet d’ob-
tenir.
Déealons

de 90°

GRAPHIQUES QUL PLUT FOURNIR P lus haut

PHOTOCATHODIQUE LABARTHI ”}Fémt pour

. 2 ; 2 i 2 , I"étude des

Sn haul, ¢ gauche : le diagramme elassique d un moteur a explosion, TN

avee les différentes phases dw eycle, Laire mesurant le travail se SR OIS

compte en retranchant de la surface englobée par la boucle supéricure ;.n (‘in("('lnteﬁ
ermées,

de la courbe la surfuce englobée par la boucle inférieure, dile aire
négative parce qu’elle correspond aux temps dans lesquels le maoteur
ne travaille pas, mais dépense de Uénergie a « aspirer » les guz frais.
Par stmple décaluge des deux enregistrements des pressions et des
volumes, on étale @ son gré le graphique dans les régions qui pre-
sentent un intérét particulier. — En haut, a droite: le graphique,
quand I'enregistreur des pressions el des volumes sont décalés de 90°,
L'analyse diu phénoméne « combustion » se trouve facilitée. — En bas,
a gauche : le décalage met en évidence la phase correspondant a I’ ad-
mission des gaz. — En bas, a droile : une oscillation pendulaire
ayant été substituce en abscisses, aux variations de volume, les varia-
tions de pression se trouvent dtalées dans le temps suivant une
courbe isolée. (Uest un des graphiques les plus utiles a Uingénicur.

le disque obturateur

La simple
rotation d’un
bouton, placé
sur I"appareil
récepteur,
permet enfin
a lingénieur
d’observer si-
multanément
nlusicurs cy-
cles de tra-
vail. Bien que

ceux-ci se succedent dans le temps, Peffet de

excentré qui commande I’ « aeil des volumes».
Aussitot le diagramme prend une forme nou-
velle dans laquelle la partie du eyele cor-
respondant a4 la « combustion » des gaz se
trouve largement ¢talée. L’analyse spécitique
du phénomene combustion en est facilitée,

Ce procédé de décalage peut d’ailleurs étre
assoupli : on peut décaler le diagramme non
pas de 90°, mais progressivement de quelques
degrés, de fagon a étudier plus spécialement

la persistance rétinienne offre leurs dia-
grammes superposes,

Les vibrations du bati n’ont pas d’action
sur les tracés optiques. Aucune picce méea-
nique n’intervenant, aucun effet d’inertie ne
peut non plus parasiter les diagrammes.

Enfin, ceux-ci peuvent eétre calqués,
photographiés et cinématographiés en vue
des mesures planimétriques.

JEAN LaABADIE.
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LES CORRESPONDANCES PNEUMATIQUES
A PARIS
ACCELEREES PAR LA « RADIO »

Par Jean MARCHAND

INGENIEUR I. E. G.

Les 400 kilométres de « tubes » pneumatiques qui sillonnent le sous-sol de Paris, et dont le premier
remonte a trois quarts de siécle, ne satisfont qu’imparfaitement aux besoins toujours croissanis
du trafic. En cffet, si le nombre de lignes est suffisanl pour desservir tous les quartiers, la rapi-
dité de Uécoulement des « cartouches » contenant les « petits bleus » est trop faible. Pour accélérer
la marche des « pneumatiques », on vient d’essayer a Paris, sur une ligne de prés de 6 kilomélres,
comportant sixz bureaux, un dispositif radioélectrique supprimant, dans les bureaux intermédiai-
res, toute opération manuelle. Ainsi, un trajet qui nécessitail auparavant cinquante minutes (vingl
minutes de parcours proprement dit, trente minutes dans les bureaux ), a pu étre ramené a douze
minules. C'est encore a la lampe a trois électrodes el aux circwils oscillants qu’est dit ce progrés
pratique qui décuple la capacité de transport des correspondances pnewmatiques urbaines.

fut déecidée, & Paris comme a Londres,

Iinstallation des « tubes » couramment
utilisés aujourd’hui pour assurer les com-
munications urbaines rapides. C’est, en effet,
en 1865 que les pre-

IL y aura bientot soixante-dix ans que

mis récemment a Uessai, entre les bureaux
de la Bourse et de la rue Legendre, un nou-
veau dispositif dont M. Bayard, ingénieur
en chef des Postes et Télégraphes, a exposé
le principe et les avantages. Grice i ce sys-

téme, basé sur 'utili-

miers projets furent
¢laborés et en 1866
que furent effectuées
les premiéres expé- A
riences. Depuis, de
nombreux perfection-
nements ont été ap-
portés au service des

/
of
[

Y I:' |
-z @ 90,Rue Legendre !

sation des circuits
oscillants a haute fré-
quence, les «curseurs »
contenant les corres-
pondances peuvent,
en elfet, soit franchir
directement les bu-
reaux intermédiaires

correspondances
pneumatiques, et La
Science et la Vie les a
exposés déja (1).
Toutefois, bien que
le réseau de tubes des-
servant Paris et sa
banlicue atteigne un
développement de
plus de 400 kilome-
tres, il ne peut que
fort difficilement
satisfaire aux besoins
toujours croissants.
Faisant appel aux
derniers progres de la

\

@ (28, Rue des Batignolles |

e~

ck
.4:1”

situés sur la ligne,
soit s’arréter a ceux
auxquels ils sont des-
tinés. La vitesse de
transmission atteint
15 metres a la  se-
conde. De plus, une
— sienalisation lumi-
—J;ZZ ll(ilse fait connaitre &
8,Rue Glu chaque instant I'état
s de fonctionnement de
la ligne.
Comment fonc~
tionne le nouveau
dispositif radio~
électrique

technique, I’Adminis-
tration des P.T. T. a

(1) Voir La Science et

la Vie, n® 34, page 215. AVIEC

FI1G. 1. — CARTE MONTRANT LE TRAJET DE
LA LIGNE PNEUMATIQUE DE PARIS EQUIPLE
I"AIGUILLAGE RADIOELECTRIQUE

Fntre les bureaux
de téte de la Bourse
et de Ia rue Legendre,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

220

LA SCIENCE ET LA VIE

Jube,
darrivee

Compteur

terdam et de la rue Ballu, et étre
arrété au bureau des Batignolles.
A cet effet, chaque bureau
intermédiaire est muni, sur cha-
que tube, d'une « téte dexpédi-
tion » et d'une « téte de récep-
tion » construites 'une au-dessus
de l'autre (aux bureaux termi-
nus de la ligne, ces tétes sont,
au contraire, séparées).
' Voici ecomment est concu le
dispositif d’aiguillage automati-
que. Il est basé sur 'action mu-
tuelle entre deux circuits oscil-
lants. I.e « curseur » comporte
donc un de ces circuits (capacité
fixe, self-induction réglable). Un
commutateur placé sous le culot
du curseur permet de régler ce
cireuit sur une longueur d’onde
donnée, celle précisément du cir-
cuit fixe installé au bureau ot le
« eurseur » doit §’arréter. A ce
bureau, le tube pneumatique est
entouré de deux bobines B, B,

(fig. 38) assez ¢loignées pour
FIG. 3. — SCHEMA DIE MONTAGE
DES  CIRCUITS ASSURANT  LJAI-

GUILLAGYE. AUTOMATIQUL DES
CARTOUCIHLS

riGg, 2.

Les cartouches arrivant par le tube vertical arriére retombent

verticalement, par le tube placé & Uavant, dans Uaugel prévu a

cet effet. La téte dcapédition est séparde. On voit, a droile,
Uancien dispositif non automatique du méme bureau.

distants de 5.896 mcotres, sont situés quatre
bureaux intermédiaires qui, en partant de la
Bourse, sont : rue Gluek, rue d’Amsterdam,
rue Ballu, rue des Batignolles (voir carte
fig. 1). L’installation comporte deux tubes de
65 millimeétres reliant ces différents bureaux.

On sait que la marche des «eurseurs» (ear-
touches dans lesquelles sont enfermdées les
correspondances) est assurée par aspiration
dans les tubes. Chaque bureau extréme
comporte done un raréfacteur, et chaque
bureau intermédinire en comprend deux,
puisqu’il doit pouvoir fonectionner dans les
deux sens.

Le probléeme a résoudre est done le sui-
qant : un « curseur » envoyé par la rue
Gluck destiné a la rue des Batignolles, par
exemple, doit franchir sans arrét et auto-
matiquement les bureaux de la rue d’Ams-

INSTALLATION « PNEUMATIQUE » DU
TERMINUS DE LA RUE DE LA BOURSE, A PARIS

La cartouche arrive par le tube en-
touré de deux bobines By B,. La pre-
micre attaque la grille de la lampe a
trois dlectrodes 10, la seconde fait
partie du ctreuit oscillant By €.
Lorsque la longuewr d'onde du cir-
cuwil oscillant S de la cartouche est
réglée sur celle dw bureaw, le cou-

BUREAU

6. S
)iEs {Tube
] o l
" |
' 'R, Aiguille
Al |
i S (e, HR,
i
el e ]
A : S50v )
Loy Gl | 1 R 50v
i 220v
: qnn—o+

plage électromagnétique produit entre B, el B,
donne wune impulsion ala lampe By, qui oscille. Elle
rend, par le condensaterr Cy, la grille de la lampe
15, négative et le relais R, est désexcilé. La palette p
tombe et ferme le cirenwit d'un relais Ry qui actionne
Paiguille commandant Uéjection de la cartouche.
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qu’elles n’aient normalement au-
cune action 'une sur autre. La
bobine B, et le condensateur C,
forment un circuit oscillant.
Quant & B,, elle est reliée a la
grille d’une lampe a trois élec-
trodes It,. Si le circuit oscillant S
du « curseur » n’est pas accordé
sur celui du bureau réeepteur,
rien de particulier ne se produit
et la eartouche poursuit son
chemin. Mais si, au contraire, il
y a accord entre les deux cir-
cuits oscillants, 'accouplement
¢lectromagnétique qui se produit
entre I}, et B, est suflisant pour
que la lampe I, se mette a oscil-
ler. Ces oscillations transmises a
la grille d'une deuxi¢me lampe 12,
par 'intermédiaire d'un conden-
sateur C, chargent négativement
cette grille. Le courant filament-
plaque de la lampe E, s’annule
alors car la grille repousse les
électrons émis par son filament
et le relais R, est désexcité. La
palette p vient sur son plot de
repos et, ce faisant, ferme le cir-
cuit d’un autre relais R,. Celui-ei
actionne aiguille du bureau et
la cartouche est obligée de tom-
ber dans le casier prévu a cet
effet. Bien que I'impulsion recue
par la lampe K, ne dure que
1/500¢ a 1/1.000¢ de seconde.
pour une vitesse de la cartouche
de 15 &4 20 meétres par seconde,
I'effet se trouve cependant suffi-

BUREAU
DE LA BOURSE

BUREAU
RUE D'AMSTERDAM

Compleur de curseur:
. Aiguille de 'appareil

*-—-Auget récepleur
——-Contact de Lube

—-Aiguille a main
de secours

Tube 1
==

Tube Ii

N—

FIG. 4. — VUE SCHEMATIQUE DE L ENSEMBLE DI L INS-
TALLATION ENTRE LE BUREAU DI LA BOURSE (TERMINUS)
ET CELUI DE LA RUE D'AMSTERDAM (INTERMEDIATRE)
On remarque que les bureaux intermddiaires doivent étre munis
d’une double installation. FEn pointillé sont tracés les tubes de
secours fonctionnani avee wun systéme manuel daiguillage.

F1G. 5. — INSTALLATION A AIGUILLAGE RADIOELECTRIQUL
DU BUREAU INTERMEDIAIRE DE

LA RUE D'AMSTERDAM

Dans celle installation double, le trajet des cartouches est le
méme quan bureaw de la Bourse, pour chague sens. Au-dessus
des compteurs se trowvenl les dispositifs aulomatiques qui,

selon le cas, arrétent les cartou-
ches @ ce bureauw ou lewr laissent
poursuivre leur route.

samment prolongé grace a la
résistance par laquelle
s’écoule, en une demi-seconde
environ, la charge négative
de la grille de la lampe F,.

Ainsi, la eartouche partie
du bureau de la rue Gluck et
destinée a celui de la rue des
Batignolles (et dont le circuit
oscillant est réglé sur celui de
ce dernier bureau) franchit
sans encombre le bureau de
la rue d’Amsterdam et celui
de la Tue Ballu, et s’arréte
automatiquement au bureau
destinataire.

On le voit, la solution est
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FIG. 6. — DITAIL DE L’APPAREIL
Lircurt COMPTANT AUTOMATIQUEMENT
_ oscillant fixe LES CARTOUCHES ET PERMET-
: i TANT LE CONTROLE DE LA MAR-
CHE DES MACHINES
Non seulement le compteur enregis-
tre le départ des cartouches, mais
N? dordre encore Uallumage de feux diverse-
ment colorés indique que les raréfac-
teurs, dont Uaction assure Uaspira-
tion des cartouches, sont en fonction.
Leur marche et leur arrét sonl auto-
matiquement  commandés par des
contacts dlectriques.
feux rouges
!;Z'}?Lf;,aenjf fort ingénieuse, ne fait appel a
secours aucun contact mécanique,
n’exige qu'un nombre de relais
réduit et un ciablage peu com-
Feu bleu indi- pliqué.

quant la marche Signalons encore qu’un dis-
du rarefacteur positif de blocage électrique
ocal fonctionne pendant dix a vingt
secondes aprés le départ d'un
« eurseur », de sorte que le sui-
vant ne peut étre expédié que
Bouton darrét lorsque le premier a franchi de

-des machines 150 &4 200 métres.
Voyons maintenant comment
fonctionne ’ensemble de 1'ins-
Bouton de la lampe tallationde cette nouvelle ligne.

de contréle d arrivée

FIg, 7. — SALLE DES MACHINES DU BUREAU

TERMINUS DE LA RUE

DE LA BOURSE
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FIG. 8. — AU BUREAU INTERMEDIAIRE DE LA RUE D AMSTERDAM, LINSTALLATION DE
' RAREFACTION EST DOUBLE, DE MEME QUE LES APPAREILS DU BUREAU

A chaque instant, on peut connaitre
I’état de fonctionnement de la ligne

Reprenons I'exemple choisi plus haut :
un « curseur » est expédié de la rue Gluck
pour la rue des Batignolles. Dés qu’il est
placé dans la téte dexpédition, il établit
un contact qui met en mouvement le disque
d’un compteur et le chiffre 1 apparait. En
méme  temps, le groupe raréfacteur du
bureau de la rue d’Amsterdam, qui sert a
aspirer le « curseur », est mis en marche
automatiquement et une lampe verte s’al-
lume sur le compteur de départ indiquant la
bonne marche du groupe. En méme temps,
¢galement sur le compteur du bureau de Ia
rue d’Amsterdam, s’allume une lampe bleue
montrant que le groupe tourne par suite
de I'envoi d'un « curseur » du bureau pré-
cédent.

En arrivant au bureau rue d’Amsterdam,
le « curseur » poursuit sa marche. Un contact
ramene a zéro le compteur de départ, éteint
la lampe verte, arréte le groupe du bureau
d’Amsterdam et éteint la lampe bleue de
celui-ci. Automatiquement, le groupe raré-
facteur du bureau suivant (rue Ballu) se
met en marche, la lampe verte s’allume au
compteur Amsterdam, son compteur mar-
gue 1, ete. Au bureau destinataire, le

« eurseur » accordé sur la longueur d’onde
voulue est automatiquement éjecté et toute
I'installation revient au repos.

Les résultats obtenus

Toutes les dix secondes, une cartouche peut
¢tre expcdice. La vitesse atteinte en pleine
ligne est de 15 a4 16 metres a la seconde.

A cette vitesse, douze minutes suffisent
pour parcourir toute la ligne de pres de
6 kilométres.

Avec Pancien dispositif. sur cette méme
ligne, il fallait 50 minutes, qui se décompo-
saient ainsi : 20 minutes de trajet ; 6 minutes
rue Gluck ; 6 minutes rue d’Amsterdam ;
12 minutes rue Ballu; 6 minutes rue des
Batignolles.

Le temps actuel est done environ de
quatre fois plus faible. Mais si on considére
la capacité de trafic, on peut dire que celle
de la ligne avec son nouvel équipement est
quinze fois supérieure a cetle de la méme
ligne avee I'équipement ordinaire.

Malgré certaines difficultés, les résultats
obtenus ont montré I'énorme progres réalisé
pour 'accélération du trafic. Cest Ia une nou-
velle application de la lampe & trois élec-
trodes et des circuits oscillants qui, depuis
un quart de siécle, ont profondément bou-
leversé la vie moderne. .J. MARCHAND,
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VOICI LA LAMPE DE T.S.F. SANS FILAMENT :
SERA-T-ELLE BIENTOT DANS LE COMMERCE ?

Par P. HEMARDINQUER

Nous avons exposé récemment (1) comment les

progreés réalisés dans les lampes de T. S. F.

avaient permnis la mise au point de réeepteurs a la fois fidéles, sensibles et sélectifs, Toutefois,
les divers types de lampes que nous avons étudiés sont tous basés sur Uémission d’électrons par
une cathode (filament) chauffée directement ou indirectement. Se basant sur les phénoménes de
la lumineseence (2), les Américains viennent d’ appliquer un tout aulre principe et de mellre au
point un « tube » d’un nouveau genre sans filament, en utilisant la décharge froide d électrons
et Uionisation d'un gaz (néon ou hélium ) introduil dans Uampoule sous une irés faible pression.
Les résultats oblenus a ce jour par le doctewr Hund, qui a éludié et élabli celle nouvelle lampe
sont, parait-il, des plus satisfaisants. Ikn particulier, il serail possible de réaliser ainsi des récep-
teurs a une seule lampe donnant des auditions en haut-parlewr. Néanmoins, ce dispositif est
encore du domaine du laboratoire, car la complexilé des phénoménes physiques mis en jeu wa
pas encore permis un fonctionnement trés régulier pour une fabrication industrielle qui exige
a la fois robustesse et fonctionnement sans défaillance.

rvoruTioN de  la construction des
postes-réeepteurs a  été  étroitement

lice aux modifications de la technique

des lampes a vide (1).
Depuis le jour ol Lee de Forest imagina,
en 1910, le premier tube électronique, nom-
breuses et profondes furent les modifica-

tions successives apportées a 'établisse-
ment des lampes a Pa—
ride Yor g 5 athode
vide, Il n’y a méme N\ Anode

plus beaucoup d’ana-
logie, & I’heure ac-
tuelle, entre les pre-
miers modeles triodes,
a filament en tungs-
tene et a chauffage
direct, utilisés pen-
dant la guerre, et les
types les plus récents
de tubes a chauffage
indirect, a électrodes
multiples.

Pourtant, malgré
les différences pro-
fondes de formes, de
construction, de ca-
ractéristiques et de fonctionnement que I'on
peut remarquer cntre les  modeles nom-
breux établis, leur prinecipe est toujours
resté le méme.

L’effet de relais sans inertie, grice auquel
on a pu établir non seulement les récepteurs

le vide

FI1G. 1.
TIQUES DE L'EFFET EDISON (EMISSION EBLEC-
TRONIQUE) ET DU FONCTIONNEMENT D'UNE

plague (anode) chargée

(1) Voir La Science el la Vie, n® 192, page 465.
(2) Voir La Science et la Vie, n® 144, page 447"

Ampoule
dans laguelle
on a fait

— REPRESENTATIONS TRIES SCHEMA-

LAMPE TRIODE
(A), le flux d’électrons négalifs vient frapper la

Jlux électronique traverse la grille de contrile
polarisée positivement

et les émetteurs de T. S. F., les appareils
de cinéma parlant et de télévision mais
encore tant d’appareils modernes divers,
au fonctionnement si remarquable, est ob-
tenu toujours grice au phénomene d’émis-
ston dlectronique produite par la cathode
chauffée directement ou indirectement par
le passage d’un courant électrique.

Le principe actuel
des lampes a vide

Le phénomeéne
d’émission électroni-
que a ¢té découvert
par Edison, en 1885 ;
mais ce génial inven-
teur ne sut pas 1'in-
terpréter. Clest pour-
tant sur lui qu’est
fondée la réalisation
de tant d’inventions
modernes, des lam-
pes de T. S. F., des
cellules photoélectri-
ques, de nombreux
systemes divers, dont
le fonctionnement demeure encore plus ou
mioins mystérieux.

D’aprés les enseignements récents de la
physique, les corps simples seraient formés
d’atomes, eux-mémes formés d’électrons,
grains d’électricité négative, invisibles aux
plus forts grossissements et gravitant autour
de noyaux centraux plus lourds, ou protons,

Grille Anode
-~ F 4

GoE G0 RGe

Cathode.

DE T. S.

.

positivement ; (B), le
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‘Gpi“e de fant une cathode métallique ou formée

/contrﬁki’,,

Cathode

Flux
X
luminet e

NAnode

F1G. 2. — PRODUC-
TION DU FLUX
PLECTRONIQUE, SOUS 1 IN-
FLUENCE DE LA LUMIERE,

DANS UNE LAMPE A
VIDE PHOTOELECTRIQUE A CATHODE FROIDE

lumineuse

La cathode est recouverle d’une couche de métal
alcalin gui a la propriété d'émeltre des électrons
sous Uunique action de la lumiére.

qui seraient chargés d’électricité positive.

Sans action extérieure, DPensemble est
stable. La charge positive du proton équi-
libre la 'somme des charges négatives des
¢lectrons, animés, d’ailleurs, d’une agita-
tion continuelle a Pintérieur de Patome.

Les électrons ont une aptitude particu-
liecre & se déplacer dans un métal, et, lors-
qu’on chauffe ce dernier, leur agitation
devient telle qu’ils sont projetés en dehors
du corps considéré lui-méme. dans certaines
conditions convenables,

Lorsqu’on place ainsi un filament métal-
lique chauffé par le passage d’un courant
¢lectrique dans une ampoule vide d'air, en
face d’une plaque métallique connectée a
Pextrémité positive de ce filament, il se
produit un courant électrique entre le fila-
ment et la plaque, et ce courant est inter-
rompu si la plaque est reliée a Pextrémité
négative du filament (fig. 1).

Tel est, trées schématiquement, le phéno-
mene initial d’émission électronique qui a
toujours été utilisé dans les lampes de
T. 8. F.

L’émission électronique par la lumiére
et son emploi en T.S.F.

Pourrait-on utiliser d’autres principes
pour établir des lampes de T. S, F. 7

I1 est, du moins en prineipe, d’autres
phénomenes que celui de I'émission électro-
nique par cathode chauffée qui pourraient
étre utilisés pour établir des relais a faible
inertie.

On pourrait, d’abord, songer a réaliser des
tubes relais, dans lesquels I’émission élec-
tronique serait produite, non pas en chauf-

d’oxyde de métaux rares, mais en faisant
agir la lumieére sur une couche photosen-
sible (fig. 2).

Certaines couches de métaux sen-
sibles a4 I'action de la lumiére, tels que le
sodium, le potassium, le rubidium, le cae-
sium, placées dans le vide, émettent des
électrons, et ce phénomene est utilisé, on le
sait, pour la réalisation des cellules photo-
¢lectriques, si employées, a I'heure actuelle,
en photométrie, en cinématographie sonore,
cn colorimétrie, en télévision, ete..., et, en
général, toutes les fois qu’il s’agit de tra-
duire des wvariations d’intensité lumineuse
en oscillations ¢lectriques corresponsantes.

Dans les lampes a vide de T. S. F., c¢’est
PPémission électronique, controlée par des
¢lectrodes soumises & 'action des courants
de T. S. IV., qui permet de déterminer I'am-
plification fidele néeessaire. Le moyen avece
lequel est produit cette émission électro-
nique importe peu, en principe. On pourrait
done songer a utiliser des systémes photo-
sensibles avee un dispositif d’éclairage agis-
sant sur une couche de métal alcalin émet-
teur d’¢lectrons.

En fait, on a déja réalisé, en Allemagne
surtout et aux Etats-Unis, des systemes de
ce genre, qui sont de véritables lampes de
T. S. F. photoélectriques. Malheureusement,
le courant photoélectrique obtenu est encore
tres faible, de sorte que ces systeémes ont
été adoptés seulement comme amplifica-
teurs de tension, et, en raison de leurs carac-
téristiques, on a seulement pu les utiliser
comme lampes amplificatrices 4 basse fré-
quence. Au point de vue pratique, les pre-
miers essais ont done été peu conecluants.

Les phénomeénes colloidaux et la T.S.F.

D’une maniere analogue, a premiere vue,
mais, en réalité, avee beaucoup moins de
raisons, certains inventeurs avaient été

amendcs a tenter d’employer, pour 1'établis-
sement de tubes de T. S. I'., le phénomeéne
grains

des déplacements de colloidaux.
FIG, 3. — DI-
MONSTRATION
DES PROPRIE-
TES LLECTRI-

,Elect.rndes
en plat.me

pure

QUES DES COT.- Solution
LOIDES colloidale

Lorsqu’on  fait

passer un courant électrique dans le systéme, on

constate un changement de coulewr, dans la solu-

tion, d'un c6lé des électrodes, ce qui indique un
déplacement des particules colloidales.
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On sait que I’état colloidal de la matiére (1)
est caractérisé par I'hétérogénéité et par
la division extréme de I'un des corps compo-
sants. Les solutions colloidales se présentent
sous des aspects tres différents, selon la
nature des deux phases en présence, cons-
tituées par les particules du corps dilué ct le
corps les contenant en suspension. Clest

ainsi que les brouillards, les fumées, les
mousses, les émulsions sont toutes des
solutions colloidales.

La chimie des colloides est malheureuse-
ment trés complexe et peu econnue. Ille
s’apparente souvent & la biologie.

On constate, cependant, en examinant
avec un microscope une solution colloidale,
que les grains, ou micelles, en suspension,
sont animés de mouvements rapides conti-
nuels, sans que les particules se rencontrent.
Une des causes de cette agitation constante
parait étre électrique. Les particules col-
loidales sont toutes chargées d’électricité
de méme signe et se repoussent les unes les
autres. Il est, d’ailleurs, facile de démontrer
que ces particules colloidales sont bien
chargées électriquement.

Si 'on place une solution colloidale dans
un champ électrostatique, on constate le
déplacement des particules vers 'une des
¢lectrodes (fig. 3). En partant de ce phéno-
mene, il est venu, il y a déja longtemps,
a l'esprit de certains chercheurs, l'idée d’assi-
miler le déplacement des particules colloidales
a celui des électrons qui s’échappent du fila-
ment métallique chauffé d’une lampe de
T. S. F., et sont attirés par lanode.

Mais la ressemblance est lointaine entre
les électrons et les particules colloidales. Le
diametre de ces dernicres est relativement
trés grand, et leur inertie considérable. Leur
vitesse de déplacement, dans un champ
¢lectrique, est relativement treés faible, de

(1) Voir La Scicnce el la Vie, n" 186, page 449,

Ampoule remplie de gaz
a faible pression
Cathode e
\\ ¥

— 5 et e et
e R i

FI1G. 4. —
PIHENOMENI
D ELECTRO-
IONISATION
DANS UNE AM-
POULE ADEUX
ELECTRODES

Anode
f/

Source

Bauts tension Si, dans une

ampoule bien
vidée d’air, on produitl une émission dlectronique
et si on introduil dans Uampoule un gaz rare de
Uair (néon ou hélium), ow une vapeur métalligue
sous une irés faible pression, il se produil des
phénoménes d’'ionisation qui modifient les caracte-
ristiqgues du systéme (vorr le schéma Jig. 5).

ET LA VIE
FIG. 5. — RI- _ Lothede Lathode
PRESENTA-
\ - G —
TION TRES Llectron . ton P smpeacss nd
B Atome Electrons
SCHEMATIQULRE Yu ' gay en liverte

DU PHENO- @®
X s 7

MENE D'ELEC- =

TRO-IONISATION (VOIR

®

LA FIGURE 4)
Les ¢lectrons émis par la cathode peuvent entrer en
collision avee un atome du gaz (A) et libérer des
électrons de I'atome (B). Les atomes, devenus posi-
tifs par perte délectrons, se dirigent vers la ca-
thode, oie ils récupérent les électrons perdus.

I'ordre de quelques microns par seconde
dans un champ de un volt par centimeétre,
alors que celle des électrons est de 20.000 kilo-
metres par seconde. Enfin, le nombre des
particules en solution colloidale est rela-
tivement trés limité.

Si I'on a pu tenter d’employer de tels sys-
témes pour la détection et méme pour la
télémécanique, il ne semble done pas qu’on
ait quelque chance de les faire jamais servir
a PPamplification haute fréquence.ou méme
a fréquence musicale.

Les phénomeénes d’ionisation
et les lampes a luminescence

Les phénomeénes de photoéleetricité et de
déplacement des micelles colloidales que
nous avons sommairement indiqués précé-
demment, ne permettent done pas d’espérer
leur emploi possible et facile dans les lampes
de T. S. F. Mais il est d’autres phénoménes
déja utilisés, dailleurs, dans des tubes ser-
vant pour des usages accessoires de T, S. I,
¢t qui semblent peut-étre étre appelés a des
applications plus prochaines et plus utiles.
Ce sont les phénomenes dits d’ionisation.

Si, dans une ampoule bien vidée d’air,
dans laquelle, par un moyen queleconque,
nous déterminons une émission  éleetro-
nique, une cellule photoélectrique  par
exemple, on introduit un gaz rare de lair
(n¢on ou hélium) ou une vapeur métallique

sous une pression tres faible, de 'ordre
du millimétre de mercure, il se produit des
phénoménes dits  d’ionisation, qui modi-

fient complétement les caractéristiques de
fonctionnement du systéme (fig. 4).

Les électrons, projetés, comme nous
I'avons indiqué, par la eathode chauffée,
peuvent alors, dans leur course, entrer en
collision avec un atome du gaz qui a été
introduit dans 'ampoule (fig.5). Cet atome est
alors dissocié, et il y a libération d’un élec-
tron négatif. Celui-ci el D’électron primitif
se dirigent alors vers I’anode, rencontrent
de nouveaux atomes, qui se dissocient, et
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_Plague ainsi de suite

(fig. 5). Les ato-
mes, rendus
alors positifs
par perte des
électrons, se.di-
rigent vers la
cathode et récu-

Grille
Ay

et ;ﬁjectrodes
d amorgage

Gl
\\_
- . ~
Cylindre “~Ampoule

perforgé
FIG. 6. — DISPOSITION
SCHEMATIQUE DE LA LAMPE

A LUMINESCENCE A cing perent les élee-
ELECTRODES 1MacinNir  trons déficients.
PAR LE DOCTEUR HUND Tout atome

ou groupe d’ato-
mes possédant une charge résiduelle due a
IPenlevement ou a 'addition d’¢lectrons, est
appelé don, et on donne, d'une facon géncé-
rale, le nom d’ionisation au phénomeéne qui
produit dans un gaz la libération des élee-
trons des atomes constituant les molécules
de gaz considérées.

I’ionisation du gaz introduit dans I'am-
poule par le flux électronique émis par la
cathode se traduit, en définitive, par une
augmentation plus ou moins considérable
de ce flux électronique, dont il résulte, finale-
ment, une véritable autoampli fication interne.
C’est ce phénomene qui est util sé, par
exemple, dans les redresscurs thermio-
niques 4 vapeur de mercire adoptés en
T. S. F. On obtient ainsi un courant redressé
qui peut étre de I'ordre de plusieurs ampéres,
alors qu'un systeme a vide analogue ne
pourrait donner qu'un courant de ordre
du milliampeére : ¢’est ainsi également que,
dans des redresseurs a filament bien connus,
on emploie une atmosphere d’argon sous
faible pression.

Cet effet d’ionisation du gaz peut égale-
ment étre obtenu sans recourir & I’emploi
d’une cathode chaullée émettrice d’élee-
trons. Dans un volume de gaz quelconque
a pression réduite, il existe, en cffet, presque
toujours des électrons libres. Si 'on intro-
duit ce gaz sous faible pression dans une
ampoule vide d’air, munie de deux électrodes,
et entre lesquelles on applique une diffé-
rence de potentiel constante assez élevée,
des phénoménes d’ionisation analogues sont
observés (voir fig. 4 et 5).

Par suite de la différence de potentiel
appliquée sur les électrodes, les électrons
libres dans la masse du gaz sont attirés
vers ’anode et peuvent entrer en collision
dans cette course avec un atome du gaz,
d’ou libération d’un électron négatif, comme
précédemment, et des effets d’ionisation
comparables. Le phénoméne est cependant
plus difficile & obtenir, parce qu'il n’y a pas
de flux électronique continu émis par la
cathode vers I'anode.

Les lampes de T.S.F. a luminescence

Ces phénomeénes d’ionisation a décharge
froide sont utilisés dans les lampes a4 lumi-
nescence i gaz rares bien connues, employées
pour la publicité ou méme pour I"éclairage.
Les lampes modulatrices de lumiére, adop-
tées en télévision pour la traduction des
oscillations électriques en variations lumi-
neuses, fonctionnent également suivant le
méme principe.

Dautre part, les phénomeénes d’ionisation,
en géneéral, paraissent un moyen séduisant
pour augmenter 'amplification produite par
une lampe de T. S. F., car on sait gqu’un
grand nombre de redresseurs a4 vapeur
meétallique fonetionnent suivant ce principe.

Mais il s’agit la de phénoménes extréme-
ment complexes, qui peuvent étre modifiés
profondément par une va iation minime de
la nature ou de Ia pression du gaz. Ces
lampes de T. S. F. étant des appareils
d’amplification extrémement délicats, qui
doivent rester parfaitement fideles, le pro-
cédé devient trés malaisé & appliquer

Les phénomenes d’ionisation a décharge
froide sont également utilisés dans des sys-
témes traducteurs lumicre-c¢ urant cons-
titués par les cellules photoélectriques i
forte amplification, qui econtiennent des
gaz rares sous faible pression. Mais les phé-
nomenes complexes produits diminuent aussi
génératement la fidélité des cellules pour les
hautes {réquences,
ce qui montre bien
que le proeédé est
difficilement appli-
cable a Damplifica-
tion des fréquences
élevées de T. S F.

I 'y a pourtant
plusieurs années
qu’on a eu l'idée de
construire des tubes
a4 vapeur mé allique
pour DPPamplification
et la détection en
radiotechnique.

On a done établi,
a titre expérimen-
tal, des tubes a va-
peur de sodium po-
tassium, avee un
dépot argenté de cet
alliage rocouvrant
partiellement leurs
parois internes. Le
chauffage du fila-
ment était tres réduit

Cyiindre

Plague
3ccélérateur i

Grille

¥IG. 7. — VUE D EN-
SEMBLE DE LA LAMPE
A LUMINESCENCE DU

DOCTEUR HUND
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et le systeme filament-plaque était relié Tub Ecouteurs ou
directement a4 DPextrémité positive du fila- Fi:a"r,fgﬁf, haut-parieus bl

ment.

On a d¢galement établi des détecteurs i
anode liquide, constituée par un bain de
sodium en fusion, maintenu dans cet état
au moyen d’une résistance chauffante,

Le systeme de controle n’était pas une
grille, mais un demi-cylindre formé par une
plaque métallique incurvée, sur lequel on
appliquait un potentiel de neutralisation
permettant de faire varier le courant de
grille extrémement élevé.

Ce sont cependant les tubes luminescents
i décharge froide qui paraissent avoir été
le plus récemment étudiés et avoir permis
de donner des résultats particulicrement
intéressants. Au début de 1933, on a ainsi
présenté en Amérique une lampe sans fila-
ment a atmospheére ionisée par décharge
froide asscz curicuse, é¢tudiée par le doe-
teur Hund.

Cet inventeur aurait établi deux modeles :
I'un simplement a deux ¢éleetrodes, avee un
fonctionnement basé sur le principe de la
résistance négative, et relativement simple ;
Pautre, d’un type i cing ¢lectrodes, ayant
des caractéristiques se rapprochant du type
actuel des lampes de T. S. F., et beaucoup
plus curicux (fig. 6).

Le gaz inerte, introduit dans 'ampoule,
a une pression de 10 & 20 millimétres de
mereure. On applique sur deux premiéres
¢lectrodes une différence de potentiel obtenue
a I'aide d’une source du courant, avee une
résistance de sécurité en série. A partir
d’une certaine tension, le tube s’amorce,
et les phénomenes d’ionisation se produisent.

L’introduction d'une troisieme électrode,
portée 4 une tension positive, offre Pavan-
tage d’attirer les ions en surnombre et de
régulariser le fonctionnement du systeme.
Cette plaque est formée par une électrode
perforée entourant la cathode. Le systéme
comporte, enfin, une grille et une plague
analogues & celles d’un tube de T. S. F.

Mais la plaque est ondulée et non régu-
lierement eylindrique, comme dans une
lampe de
T. S. F. or-
dinaire.
Cette dispo-
sition est
rendue né-
cessaire par
I'asymétrie
du systéme,
étant donné
qu'un flux

Arc

Transformatew

Transformateur,
dentree de sortic

“0avE
pe
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TIG. 9. — SCHEMA DE MONTAGE D UN RECEP-

TEUR RADIOPHONIQUE COMPORTANT UNE

LAMPE A LUMINESCENCE (SANS FILAMENT)

électronique régulier n’est pas produit par
un systéme cathodique comme une lampe
de T. 5. F. ordinaire (fig. 7).

A partir d’un potentiel de 100 volts, I’ioni-
sation se produit, et l'intensit¢ du courant
correspondant est de 60 milliampéres. La
consommation est de l'ordre de 6 watts,
ct le montage du tube s’elfectue comme
le montrent les figures 8 et 9. L’alimentation
est assez complexe, mais elle peut étre sim-
plifié¢e en adoptant un dispositif d’alimen-
tation & lampe biplaque. La construction
est facile et peu couteuse ILes électrodes
sont en meétal quelconque, en fer ou en
nickel par exemple, et la nature du gaz
cemployé importe assez peu.

Les avantages d’un tel tube consisteraient
surtout dans son courant de sortie élevé, qui
permettrait, théoriquement, de réaliser des
appareils 4 une lampe assurant des auditions
en haut-parleur.

Les phénomeénes mis en
pendant, toujours trés complexes. (Clest
pourquoi il est toujours diflicile d’ob-
tenir un fonectionnement régulier de tels
dispositifs, et, jusqu’i présent, ces lampes
vraiment nouvelles ne sont encore adoptées
qu’au laboratoire.

De méme qu’on emploie de plus en plus
des cellules photoélectriques & gaz tres sen-
sibles pour la cinématographie sonore et la
traduction lumiére-courant des oscillations
a fréquence musicale, nous verrons peut-
étre également utiliser des lampes & lumi-
nescence électro-ioniques pour PPamplifica-
tion des courants de T. S. F., ou, tout au
moins, pou' Damplification des ecourants
basse fréquence. Dans I’'état actuel du pro-
bleme, ce sont, en tout eas, ces phénomenes
d’ionisation qui paraissent les plus propres
a améliorer encore le fonctionnement des
tubes utilisés en radioé¢lectricité, et les nou-
velles lampes ne mériteraient plus alors le
nom de lampes & vide !

P. HEMARDINQUER.

jeu sont, ce-
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modéles

Toutes les formes du métal
perforé, découpé, estampé,
embouti, se trouvent seulement
dans le catalogue d'une maison
assez puissante pour disposer
des moyens que ces multiples
fabrications imposent et assez
ancienne pour bénéficier de .
I'expérience que prouve
I'étude de multiples utilisations
industrielles.

C'est parce que GANTOIS pos-
séde seul ces moyens el cette
expérience que, depuis 1894,
la renommée de sa produc-
tion n'a pas cessé de s'étendre
en France et a |'Etranger.

DEMANDEZ CATALOGUES ET TARIFS
AUX

ANTOIS

STDIE (VOSGES)

ETS
& 4
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Vous verrez beaucoup de stands au Salon de
la T.S.F. 1933, au Grand Palais; peu présente-
ront pour vous autant d'intérét que le stand

TUNGSRAM.

Rendez-lui visite. Vous vous mettrez au courant
des derniers progrés réalisés en matiére de
lampes de réception par les puissantes usines
CTungsrcm. Tous les modéles capables de donner
a votre poste des auditions plus

recentes crea tlons pures, plus nuancées: détectrices,
oscillatrices, haute fréquence,

TUNGSRAM basse fréquence, valves, en série

Les Lampes d'émission TUNGSRAM européenne comme en série
15 - 40 et 75 watts américaine, vous seront présentés

Les Photo-Eléments TUNGSRAM par le personnel du stand

Cellules qui transforment, sans l'intervention de Tungsram a votre entiére dispo-

source exre'raeurg d'e co'..urant, I'énergie lumi- sition pour vous fournir d'utiles
neuse en énergle électrique (nombreuses et ‘
renseignements.

intéressantes applications en photométrie,
signalisation outomatique, etc.)

TUNGSRA M

66 Rue de Bondy - PARIS — 15, Rue du Morché-aux-Porcs - BRUXEI.LES
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LE RENDEMENT D'UN MOTEUR
DEPEND DE LA COMPRESSION

Voici les « supercarburants » qui 1'améliorent
Le réle du <« nombre d’octane »

Par Henri TINARD
INGENIEUR E. T. P

La recherche du rendement sans cesse amélioré a conduit les constructeurs de moteurs, depuis
plusicurs années, a augmenter de plus en plus le « taux de compression préalable » du mélange
carburé. Mais on s’est alors aper¢u qu’a partir d’un certain « taux », pour un carburant donné,
la combustion du mélange, au lieuw de se faire dune maniére progrvessive, prend une allure
d’explosion brutale appelée « détonation », qui compromet le rendement tout en provoquant une
usure trés rapide du moteur. Ce tawx de compression, pour lequel apparail la délonation, dépend,
d’ailleurs, de la nature du carburant employé. A cel édard, on a récemment mis au point des
mélhodes de mesure el de comparaison qui permettent de caractériser chaque carburant par un
nombre appelé « indice d'isooctane » ou, vulgairement, « nombre d'octane ». Plus ce nombre est
grand, moins le earburant a de tendances a détoner. Nous evposons ici les progrés remarquables
réalisés depuis pew dans la préparation des « supercarburants » ou carburants @ nombre d’octane
élevé, qui permeltent seuls d’employer avantageusement des moleurs @ haute compression et, par
suite, a haut rendement.

L’évolution des moteurs d’automobiles

5 qui semble caractériser particulie-
rement I'évolution des moteurs d’au-
tomobiles depuis quelques années,
c¢’est Maugmentation de la vitesse de rota-
tion et I’¢lévation du taux de compression.
Celles-ci ont été recherchées, naturelle-
ment, en vue d’amdéliorer le fonetionnement
des moteurs. Ce qu’il faut retenir surtout,
c’est qu’elles ont permis de réaliser des
engins économiques et d’usage agréable.
Pour une puissance fiscale déterminée,
la vitesse de rotation et le taux de compres-
sion judicicusement choisis permettent d’éta-
blir un moteur fournissant une puissance au
frein maximum. On réalise ainsi une voiture
¢eonomique au point de vue impots et aussi
au point de vue prix d’achat, car la puis-
sance fiseale et ce prix sont liés. =
Mais, en outre, en favorisant la combus-
tion du mélange tonnant par un échaulfe-
ment préalable et un rapprochement plus
étroit de ses constituants, 1élévation du
taux de compression entraine encore un
accroissement appréciable du  rendement
thermique du moteur.
La vitesse de rotation n’étant pas lice
directement a la nature du earhurant fourni

au moteur, nous la laisserons de edté. Aun
contraire, le taux de compression, en rela-
tion étroite avee ce carburant, mérite de rete-
nir encore notre attention.

L’intérét
des taux de compression élevés
Le taux de compression influe, tout

d’abord, sur la puissance du moteur par son
action sur la pression exercée sur les pis-
tons : cette pression croit avee lui. Par
ailleurs, nous avons remarqué déja que la
valeur de ce taux affectait le rendement
thermique. Il n’est pas inutile de préciser ces
indications par des chiffres. Quelques gra-
phiques (fig.1,2,3) nous donnent, 4 cet égard,
tous les renscignements désirés. Toutefois,
ce qu'ils ne montrent pas et qui mériterait
pourtant d’étre mis en valeur, ne serait-ce
que pour détruire une croyance trop aceré-
ditée, c’est qu'un fort taux de compression,
loin de nuire a la durée des organes méea-
niques du moteur, contribue & la prolonger.
I ¢lévation du taux de compression, en pro-
curant un aceroissement appréciable du ren-
dement thermique, conduit a une amélio-
ration du rendement total ; il en résulte une
moindre fatigue des organes, done une usure
plus faible du mécanisme.
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=530 35003 tranches restantes dont la pression se
T E trouve également accrue. Puis c’est la
8" 3250 deuxiéme tranche qui brille 4 son tour en
E‘f’-‘}" § produisant les mémes effets et, notamment,
56,85 R : 30002 en comprimant davantage encore les tran-
S6,70] s ®  ches intactes. De tranche en tranche, le
5 ‘aof.-;'a\f\\&% 27504 phénoméne se poursuit et, dans le cas de la
o il _.;‘;’ p= combustion normale, la derni¢re tranche,
640 lZ” . : . | 2.500~ malgré I'élévation de pression subie, briile
1925 1926 1927 1928 1923 1930 1031 1982 encore régulicrement comme les précé-
FIG. |. — AUX ETATS-UNIS, L’AUGMENTATION  dentes,

DE LA VITESSE DE ROTATION ET DU TAUX DE
COMPRESSION DES MOTEURS A LTE CONTINUE
AU COURS DES HUIT DERNIERES ANNEES

En définitive, tout concourt A faire recher-
cher les taux de compression élevés, et
c’est ce que dénote, d’ailleurs, comme nous
I'avons wvu, la tendance de la construction
automobile actuelle. Toutefois, I'augmenta-
tion compatible avee une bonne marche du
moteur n'est pas illimitée : & partir d’une
certaine valeur du taux de compression, des
phénomenes nuisibles apparaissent : ce sont
les phénomenes de 'auto-allumage et de la
détonation.

Le phénomeéne de I'auto-allumage, e’est-a-
dire de I'allumage spontané du mélange ton-
nant en 'absence de toute étineelle, est mis &
profit dans les moteurs Diesel. Dans les mo-
teurs a explosion, ses manifestations sont
désastreuses : marche irréguliere du moteur
en Pabsence de tout contréle de Pallumage ;
d-coups et surcharges imposés aux organes,
ete., ete. Heurecusement, Iauto-allumage
s’observe rarement dans ce dernier genre de
moteurs, parce que leur taux de compression
n’est pas assez élevé ; la raison en est simple :
Papparition du phénomeéne de la détonation
a lieu bien avant celle du phénomeéne de
I'auto-allumage.

Qu’est-ce que le phénoméne
de la détonation ?

Pour bien comprendre en quoi consiste le
phénoméne de la détonation, il faut I'oppo-
ser au phénoméne de la combustion nor-
male du mélange tonnant dans les chambres
d’explosion. Cette combustion est réguliére
et progressive.

Pour mieux nous rendre compte de ce
qui se passe dans la chambre d’explosion du
moteur, supposons que le volume gazeux
qu'elle contient a la fin du temps de com-
pression puisse étre divisé en tranches
¢gales (fig. 4). Au moment o1 éclate Iétin-
celle 4 la bougie, la premiére tranche s’en-
flamme ; elle augmente de température, done
de volume et de pression, en refoulant les

Lorsque le phénomeéne de la détonation se
manifeste, les choses ne se passent plus de
la méme fagon : il se produit une disconti-
nuité brutale dans ia combustion. D’apres
une théorie couramment admise a4 ’heure
actuelle, et que la pratique vient confirmer
comme nous le verrons plus loin, dans un
moteur vietime du phénomene de la déto-
nation, la combustion s’amorce d’abord
normalement, mais elle est bientot suivie
d’une brusque inflammation de la masse
encore intacte du mélange tonnant. Si nous
reprenons notre méthode de la décomposi-
tion en tranches, nous remarquons que la
combustion se propage régulicrement dans
les premiéres tranches, mais qu’il arrive un
moment o la masse gazeuse restante — et
qui peut comporter plusieurs tranches — se
trouve portée i une telle pression, donc a
une telle température, qu’elle s’enflamme
spontanément, par auto-allumage, et brile,
pour ainsi dire, instantanément, la vitésse
de propagation de la flamme au sein de cette
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FIG. 2. — DIAGRAMME MONTRANT COMMENT
VARIE LA PUISSANCE OU LA CONSOMMATION

D'UN MOTEUR AVEC LE TAUX DE COMPRES-
SION, A VITESSE CONSTANTFE.

On voit les avantages considérables qu’apporte
augmentation du taux de compression.
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— & o

masse ¢tant évaluée a plusieurs i Bougie
milliers de metres par seconde : 3& 567|898 4|s|6|7|8|s] 7!3 s]
c¢’est pendant cette période de 5
brusque combustion que se ma- Py O O
nifeste le phénomeéne de la déto- Piston Soupape | Piston
nation.

L’expérience confirme, nous el nf‘/{),étarlaki_uz
I'avons dit, I'hypothese expliea- rrrr
tive que nous venons d’exposer. ; -'-;a>=7 89 7
Cette expérience s’exécute au -
moyen d’un dispositif qui permet I O o)
d’enregistrer les manifestations du
phénomene. A cet effet, on utilise FI1G. 4. — QUELQUES PIASES BXPLICATIVES DU PHENO-
un moteur monoeylindrique dont  MENTE DE LA DETONATION, D'APRES J.A THEORIE DES

la culasse comporte une petite
fenétre fermée par un cylindre de
quartz ; I'axe du eylindre est
orienté¢ dans le sens de propaga-
tion de la flamme au sein du mélange
tonnant, ¢’est-i-dire de la bougie wvers la
paroi Ia plus éloignée ; 'image représentant

la marche de I'inflammation - ou, si 'on
préfere, le déplacement du « front » de la
flamme — peut étre recucillie & travers la

fenétre de quartz, sur un film photogra-
phique qui se déroule perpendiculairement &
I'axe de cette fenétre. Cette image montre,
dans le cas de D’explosion normale, que la
vitesse de propagation de la flamme est
finie et sensiblement constante, alors que,
dans le cas ou la détonation apparait, le
front de la f{lamme, aprés avoir suivi une
marche régulicre et relativement lente, se
déplace tout a coup avee une vitesse prati-
quenient infinie (fig. 5).

On congoit facilement que le phénoméne
de la détonation est accompagné d’une bru-
tale augmentation de pression. (Cest ce que
montre, d’ailleurs, un manographe « photo-
graphiant » les variations de pression. Alors

4.6
a8
5 56 7
= Taux de
Se 7.0} P compression
So
=S 9.3] 8
Ex &
-~
13.9L
ER :
2]
£ 278]
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A L L b1
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Vitesse en km/h

FIG. 3. -- DIAGRAMME MONTRANT QUE
L’ACCROISSEMENT DU TAUX DE COMPRESSION
TFAIT BAISSER LA CONSOMMATION POUR DES
VITESSES EQUIVALENTES DE LA VOITURE

TRANCHES DE LA CHAMBRE DE COMBUSTION

Auw débud, combustion réguliére, puis inflammalion spontanée
d’un groupede plusici:rs tranches dans la chambre de combustion.

que, dans le cas normal, ces variations sont
représentées par une courbe continue au
sommet largement arrondi, lorsque se mani-
feste la détonation, la courbe présente un
point anguleux. .

Cette remarque nous permet de com-
prendre que la détonation aura de funestes
conséquences au point de vue de la durée
des organes du moteur qui ont & en suppor-
ter les effets. La brutale augmentation de
pression équivaut a un véritable choe se
substituant & la poussée continue et gra-
duellement appliquée au piston, lorsque la
combustion s’opére normalement ; ce choe
provoque l'expulsion du lubrifiant inter-
posé entre les organes en mouvement ; il se
produit des heurts métalliques, se tradui-
sant par des bruits caractéristiques : cli-
queftis et cognements. Par ailleurs, le phéno-
mene de la détonation nuit & la souplesse du
moteur : la moindre surcharge lui est une
occasion de faire entendre des bruits qui
sont I'indice d'un ¢état de fonctionnement
défectueux. Enfin. il a tendance a chauffer,
le phénomene de la détonation s’accompa-
gnant d’une élévation de température exces-
sive du mélange tonnant : les organes en
contact avece les gaz chauds (fonds de pis-
tons, Soupapes) sont soumis a4 une rude
¢preuve ;: d’ott une usure prématurée.

En présence des déplorables effets du
phénomene de la détonation, nous voila
done étroitement limités dans le choix d’un
taux de compression propice & un haut ren-
dement du moteur. Pas tant que cela,
heureusement, ear si la détonation se mani-
feste toujours au dela d’une certaine valeur
du taux de compression, les bornes imposées
a I’'accroissement de ce taux peuvent étre
assez sensiblement reculées grice i certains
artifices. -
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A Torigine du phénomeéne de la détona-
tion, nous trouvons, nous 'avons wvu, la
valeur ¢levée du taux de compression. Nous
n’avons tenu compte, jusqu’a maintenant,
que de cet unique facteur. En fait, il en
existe d’autres : la forme de la culasse, la
place occupée par la bougie dans la chambre
d’explosion, ete., interviennent vis-a-vis de
la détonation. Enfin, la nature du ecarbu-
rant a aussi son mot a dire ; certains earbu-
-ants se montrent rebelles a la détonation,
d’autres propices. Ce dernier phénoméne
semble pouvoir étre attribué, dlapreés les
recherches de
M. Dumanois,

a 1’aptitude 5
plus ou moins 4
grande, pré- :;"
sentée par .

différents car-
burants, a
donner mnais-
sanece, au sein
du mélange
gazeux, pen-
dant que
s’amorce sa
combustion,
a des per-
oxydes tres
instables qui
se décompo-
sent en pro-
voquant la
détonation.
En posses
sion des prin-
cipaux ¢l¢-
ments qui
régissent cette derniére, qu’a-t-on fait pour
la soustraire, dans la mesure du possible,
a linfluence du taux de compression, afin
de pouvoir choisir ce taux aussi grand qu'il
se peut ? On a joué sur le dessin des culasses,
sur 'emplacement des bougies, ete., ¢’est-
a-dire sur les facteurs «méeaniques» du
probléme. A I'heure actuelle, on parait
avoir atteint, dans cette voie, des résultats

VARIATION DE PRESSION

quil sera difficile d’améliorer.
Reste le carburant. Cest sur lui que
paraissent porter maintenant les efforts

des chercheurs, et c¢’est grice 4 ces cfforts
que nous pouvons utiliser aujourd’hui avec
agrément, dans des conditions économiques,
des moteurs de grande série, qui sont, bien
plus qu’on le croit généralement. des mo-
teurs a4 taux de compression élevé ; pour
cela, il faut substituer a I’essence ordinaire,
médiocrement indétonante, des carburants

FIG. 5. — EN HAUT : MARCHE DU FRONT DE FLAMME DANS
LI CAS DE LA COMBUSTION RECULIERE (A GAUCHE), ET
DANS LE CAS DI LA DETONATION (A DROITE). EN BAS

DANS LE CAS DE LA COMBUSTION
REGULIERE (A GAUCHI) ET DE LA DETONATION (A DROITE)

résistant bien a la détonation : les « super-
carburants » dont nous allons parler.

Les « supercarburants »

En prinecipe, ¢’est la résistance & la déto-
nation qui ecaractérise surtout les super-
carburants. Si 'on se reporte a la théorie de
M. Dumanois, ¢’est done en recherchant des
combustibles présentant, par nature ou par
addition de substances appropriées, une
faible aptitude a produire des peroxydes
instables que nous pourrons satisfaire aux
exigences de l'alimentation des moteurs a
fort taux de
compression.

Comme
nous le signa-
lions incidem-
ment plus
haut, ces
combustibles
peuvent de-
voir leurs
qualités par-
ticulieéres a
leur nature
méme ou a
I’addition de
produits spé-
ciaux. On se
trouve ainsi
en présence
de deux eca-
tégories de
substances
résistant a la
détonation
celles qui
sont combus-
tibles et indétonantes ; celles qui sont seu-
lement indétonantes et que Ion baptise —
plus exactement antidétonantes. Il n’est
pas défendu, d’ailleurs, d’associer les deux
~atégories de substances pour en obtenir
une troisicme, ce qui nous met, en défi-
nitive, a la téte de trois genres de produits
propres 4 amdéliorer la marche des moteurs
modernes d'automobiles.

Les produits usuels et de formule simple
qui sont a la fois combustibles et indéto-
nants, c’est-a-dire, en réalité, plus stables
que l'essence ordinaire, sont, dans 'ordre
de résistance eroissante a la détonation :
le benzol, le toluol, 'alcool. Le premier et
le dernier sont de beaucoup les plus em-
ployés pratiquement, mais rarement a I'état
pur ; ¢’est principalement sous la forme de
mélanges avec 'essence ordinaire, dont ils
augmentent la résistance a la détonation,
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qu’on les utilise. Nous reviendrons tout a
I’heure sur ce point.

Ces produits simples ont été comparés a
I’'essence ordinaire et, en fait, ils sont tou-
jours plus indétonants qu’elle, mais il con-
vient cependant de préciser la nature de
celle-ci. IL’essence est composée de nom-
breux éléments qui different avee son origine,
L’essence de Californie est riche en earbures
naphténiques, alors que I'essence de Pensyl-
ranie est riche en carbures parafliniques.
Cette différence de composition se traduit
par une différence sensible de tendances a
la détonation -
la premiére egs-
sence est peu
détonante ; la
seconde 1'est
bien davan-
tage. On peut
faire usage
d’essences in-
détonantes et
cela nous donne
méme une caté-
gorie spéeiale
de « supercar-
burants»; mais,
pour obtenir
I’essence «ordi-
naire », on a
recours a des
coupages judi-
cieux,

Il convient
d’ajouter
qu’aujourd’hui
ce qu’'on nous
livre sous le
nom d’essence ordinaire ou d’essence « tou-
risme », est généralement un mélange d’es-
sence et d’aleool, ee dernier produit pou-
vant entrer dans le mélange dans Ia
proportion de 11 a 20 9, d’apres Darrété
du 23 mars dernier. Pratiquement, c’est
une teneur de 10 a 12 9 qui est couram-
ment adoptée. La composition ainsi obte-
nue, assez pauvre en aleool, possede néan-
moins une certaine résistance a la détona-
tion, mais on ne peut cependant la’ classer
parmi les « supercarburants » dignes de ce
nom. Elle n’est, d’ailleurs, pas.exempte de
défauts ; son manque de stabilité, notam-
ment, qui la rend sensible aux effets de
I'humidité atmosphérique, est a retenir. Si
I’on veut supprimer ce défaut sans recourir a
une augmentation considérable de la pro-
portion d’alcool, il faut faire entrer dans
le mélange un tiers solvant qui lui donne une

FIG. 6. — MOTEUR ET INSTALLATION UTILISES POUR LA
DETERMINATION DU « NOMBRE D OCTANT »

homogénéité durable. Mais on réalise alors
un véritable « supercarburant » et il ne s’agit
plus du tout de combustible vendu sous le
nom d’essence ordinaire.

Passons maintenant aux produits anti-
détonants.

Les produits antidétonants dont on fait,
a I'heure actuelle, un usage courant, sont,
toujours dans l'ordre de résistance crois-
sante a la détonation : 'aniline et le plomb
tétraéthyle. Clest incorporés a I'essence
ordinaire ou a un mélange d’essence et de
produits combustibles et indétonants qu’ils
sont utilisables
dans nos mo-
teurs.

IEn somme,
les « superear-
burants » sont
des mélanges
complexes, aux
propriétés as-
sez nettement
distinctes, Exa-
minons rapide-
ment ces pro-
pri¢tés pour les
prineipaux
d’entre cux.

Enreprenant
Iordre que
nous avons
adopté pour le
classement des
« superearbu-
rants », et si
nous laissons
de coté les es-
sences natu-
relles relativement indétonantes, nous
trouvons d’anbord eceux qui doivent leurs
qualités a la présence du benzol. 1ls sont
couramment  employés actucllement en
France. Le benzol est additionné a I'essence
ordinaire, généralement dans la proportion
de 15 a 30 9. Cette essence ordinaire peut
¢tre, par elle-méme, plus ou moins indéto-
nante suivant sa provenance et suivant les
coupages qui ont accompagné sa prépara-
tion ; de toute facon, la valeur du « super-
carburant » est nettement fonection de sa
teneur en benzol : plus cette tencur est
élevée, plus le combustible est indétonant.

Tant que la proportion de benzol ne
dépasse pas la valeur de 30 9, et ¢’est le cas
habituel, 'emploi du mélange benzol-essence
dans un moteur ne nécessite aucune précau-
tion particuliere. Une remarque, toutefois,
s'impose : on observe souvent un peu plus de
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difficulté a mettre en route le moteur par
temps froid, en raison de la moindre vola-
tilit¢ du benzol aux basses températures.

Les « supercarburants » a4 base d’aleool,
connus couramment sous le nom de « carbu-
rant poids lourds » ne sont pas autre chose,
en somme, que I'essence « tourisme » actuelle,
mais avee une teneur plus forte en alcool. On
ne les considere pas, d’ailleurs, a tort il est
vrai, comme de véritables «supercarburants»,
et ils sont assez rarement recherchés pour
leurs qualités indétonantes. J. automobiliste
les abandonne presque enticrement aux
possesseurs de « véhicules utilitaires », sans
sz douter qu’ils présentent des propriétés
intéressantes. Ces mélanges renferment géné-
ralement 25 9 d’alecool
éthylique pour 75 9, d’es-
sence. Leur emploi se fait

Accumulateur

commence a s'étendre griace a la découverte
d'un support assurant sa solubilité instan-
tanée dans I'essence, posséde un pouvoir
antidétonant tel qu'a la dose de 1 9 elle
procure a peu pres les mémes résultats que
12 9, de benzol. Les «spécialités » 4 base
d’aniline offrent I'avantage de pouvoir étre
mélangées directement i I'essence ordinaire,
a la fagon dont on ajoute, par exemple, a
cette essence les huiles spéciales pour le
graissage des parties hautes du moteur.

Le plomb tétraéthyle est encore beaucoup
plus actif, puisque, a volume égal, il se
montre 825 fois plus ellicace que le benzol ;
¢’est méme 'antidétonant le plus énergique.
Toutefois, son utilisation, trés importante

aux Ktats-

a Tnis Cana-
Galvanométre Unis, au
7 da, en Angle-

Couple thermo,

sans préeaution spéciale ; e : : terre, ne s’est
tmltc*lfuis., au 11101:!(‘11’5 do.:c Contacts ResiBvanss clectrique pas (;ncore ré-
départs en hiver, ils peu- L—E:' s pandue en
vent également oceasion- France ou I'on de-
ner quelques  diffieultés. Aiguille meure convaincu

Les « superear- e que sa toxicité le
burants », consti- Diaphragme rend redoutable.
tués par des mé- d Sans doute, consi-
langes ternaires déré en lui-méme,
d’essence, d’alcool . — - ce produit n’est
et d’un tiers sol- 27 FhG -l — bf'lu"M"\ DU DISPO- has d’une mani-
rant, qui est, le SITIF DE - LATGUILLE  « SAU-  pylation recom-
plus souvent, le O | TEUSE » PERMETTANT DIE mandable, mais,
benzol, ou bien 1 Piston 1 DECELER LA DETONATION incorporé a Ies-
une huile lourde sence en quantité

de houille de composition spéciale, se rat-
tachent aux deux sortes de « supercarbu-
rants » binaires que nous venons de signaler.
Ils possedent leurs propriétés communes et
ils offrent, sur le « carburant poids lourd »
et sur Dessence « tourisme » aleoolisée,
I'avantage de posséder une indillérence com-
pléete 4 Paction de 'humidité. On pourrait
encore signaler certains « supercarburants »
- constitués par un mélange d’alcool, de
benzol et d’huile lourde. qui possédent une
résistance trés marquée a la détonation.
Mais ces combustibles spéciaux sont surtout
utilisés en course, dans des moteurs i taux
de compression tres élevé, et on ne les
trouve pas couramment sur nos routes ;
nous n’insisterons done pas plus longue-
ment a leur sujet.

Nous arrivons maintenant aux « supercar-
burants », constitués par une essence plus ou
moins indétonante et un produit antidéto-
nant. Ce produit, beaucoup plus énergique
que les combustibles indé¢tonants (benzol,
alcool, ete.), est incorporé en tres faible
quantité a I'essence. L’aniline, dont 'usage

infime (0,8 pour 1.000), il devient inoffensif.
Les produits de la combustion des « super-
carburants » contenant du plomb tétraé-
thyle ne semblent pas non plus bien
dangereux ; rien ne parait done s’opposer,
désormais, 4 leur consommation, d’autant
plus qu’au point de vue technique certaines
difficultés soulevées notamment par la dé-
composition du plomb tétraéthyle dans les
eylindres du moteur, avee formation de
plomb métallique susceptible de « court-
circuiter » les bougies, sont résolues.

Bien que les mérites des «supercarbu-
rants » résident surtout dans leur résistance
a la détonation, ces combustibles peuvent
offrir, au surplus, certains avantages qu’il
est bon de connaitre. Clest ainsi que le ben-
zol, plus riche en calories que I'essence, se
montre capable de faire développer, &4 un
moteur de caractéristiques déterminées, une
puissance supérieure a celle qu’il fournit
lorsqu’on I'alimente avec de l'essence. Par
contre, aux «supercarburants» renfermant
de TP'alcool, on pourrait faire le reproche
d’étre moins abondamment pourvus de
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calories, mais on leur reconnaitrait cepen- le nombre d’octane? Cest un coeflicient

dant une supériorité : ¢’est de jouer le role
du décalaminant ou d’anticalaminant, grice
a la présence de l'alcool, done, d’entraver
Pencrassement du moteur.

De toute facon, que le «supercarburant »
posséde ou non des vertus autres que sa
résistance & la détonation il est, en tout eas,
fort intéressant, puisque, en permettant
d’augmenter le taux de compression du
moteur, il procure une économie de com-
bustible, une moindre usure des organes, un
plus grand agrément de conduite, et, sil
n’est pas possible de chiffrer économie et
agrément, on peut
estimer, en tout cas,

Dosage d'un produit abase d'aniline
1 30 45

obtenu par comparaison avec un « combus-
tible-type » dont D'aptitude & détoner est
rigoureusement connue. Le combustible-
type est composé de deux hydrocarbures :
I’heptane et I'isooctane, choisis comme car-
burants de référence pour leur constitution
chimique strictement définie. Le premier
est trées détonant, alors que le second pré-
sente une résistance maximum & la détona-
tion. En faisant un mélange, en proportions
variables, de ces deux produits, on peut
établir une gamme chiffrée représentant
Ia résistance a4 la détonation.

D’apres cela, dire
d’un carburant qu’il

que le gain réalisé (00 T est caractérisé par
compense le léger 70 octane signifie que
écart de prix que ce carburant équi-
présente le supercar- 90 vaut, en ce qui con-
burant par rapport a cerne ses propri¢tés
‘T’essence ordinaire. c':’Bo indétonantes, a un
'3 carburant forme¢ de
Le ,« nombre = 70 volumes d'isooc-
d’octane » 270 tane et de 30 volumes

La cause des super- g d’heptane.
arburants paraissant 2 La détermination
entendue, le désir w expérimentale du
nous vient de pou- nombre d’octane,
voir connaitre exac- 50 . : pour un carburant
tement leurs qualités: § ?-5, ! 15 62 N . donné, est des plus
nous pourrons ainsi GiUCion Te pioiib-EErAcHiyle RO intéressante. La mé-
micux les choisir et yrc. 8. — DpDIAGrRaMME comparaTir Drs thode la plus répan-

nous en servir avec¢ PROPRIETES
plus de sécurité. Le
renseignement dcésiré
nous est donné sous la forme d'un nombre :
Uineide d’isooctane, que, dans une hate un
peu excessive i simplifier, on appelle nombre
d’octane, expression assez incorrecte.

Le nombre d’octane nous fixe avec une
précision sullisante sur la résistance a la
détonation du « supercarburant » qui en est
affecté ; il figure, aux Itats-Unis, sur les dis-
tributeurs de combustibles spéciaux: en
sera-t-il de méme en France? Nous I'espé-
rons. Avouons pourtant que, pour 'instant,
les raffineurs — i quelques exceptions pres —
n‘ont pas l'air de se soucier beaucoup de
cette question : il serait souhaitable pour-
tant qu’ils I'étudient et montrent ainsi aux
usagers de I'automobile qu’ils sont les colla-
borateurs des constructeurs de moteurs, en
fournissant &4 ceux-ci des combustibles qui
leur permettent de réaliser des engins a
haut rendement.

Mais revenons a4 notre sujet, en espérant
que, bientdt, nos notions sur le nombre
d’octane nous seront utiles. Qu'est-ce que

INDETONANTES DR
SUPERCARBURANTS (NOMBRE D OCTANE)

due consiste i faire
usage d'un moteur
aux caractéristiques

QUELQUES

exactement connues, que I'on fait tourner,

avee une avance i Pallumage constante et
sous une température constante, a une
vitesse constante au moyen d'un groupe
génératrice-moteur synchrone ; le taux de
compression du moteur a explosion est
assez ¢levé (8 & 9) pour que le phénoméne
de la dé¢tonation apparaisse certainement.
On commence par alimenter le moteur avec
le carburant a essayer ; la détonation se
manifeste d'une certaine facon. On cherche
alors a reproduire le méme phénomene,
avec le méme degré d’intensité, en alimen-
tant le moteur avec un carburant dont
le nombre d’octane est connu : lorsque ce
résultat est obtenu, on en déduit la valeur
indétonante du carburant essavé. Pratique-
ment, on commence par « encadrer » le nom-
bre d’octane de ce dernier en se servant dun
carburant moins détonant et d'un earburant
plus détonant ; on se rapproche ensuite, par
approximations successives, de la wvaleur
exacte en resserrant Uintervalle jusqu’a ce
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que I'équivalence soit réalisée. La précision
de la méthode est généralement de + 19 en
nombre d’octane ; en procédant avec beau-
coup de soin, elle peut méme étre plus
poussée.

Pour procéder commodément et avee assez
d’exactitude, on se doute qu’il ne suffit pas
d’évaluer «a Doreille », le phénomene de la
détonation : on déterminerait diflicilement
ainsi 'équivalence qu’il s’agit justement
d’é¢tablir. Tl a done fallu faire usage d’un
appareil de mesure.

-
&

ment proportionnel de la résistance. L’im-
portance de la décomposition est évaluée sur
une ¢chelle graducée. L’échauffement est
mesuré au moyen d'un galvanomctre dans
lequel on envoie le courant produit par un
couple thermoélectrique en relation avee la
résistance. On déecle ainsi, 4 'aide de 1'un
ou I’autre des appareils, le phénomeéne de la
détonation, et 'équivalence peut étre enre-

gistrée commodément et avec précision.
Le nombre d’octane est ainsi déterminé
assez aisément. Nous

La température du
mélange tonnant crois-

reproduisons une série
de courbes qui indi-
quent ce nombre pour

sant avee la détona-
tion, on a songé A 13

utiliser cette relation

différents carburants.
Pratiquement, on

pour déceler la déto-
nation, en se servant

peut admettre qu’'un
carburant dont le
nombr. d’octane est 70

d’un  véritable pyro-
mdétre.

Muais cette méthode
est supplantée par
une autre, plus com-
mode et plus précise :
celle de la « bouncing
pin », Daiguille sau-

-
-

o

Pression moyenne sur le piston en kg/cmt
o

0

est déja un bon ear-
burant (une essence
de tourisme ordinaire
a un nombre d’octane
qui ne dépasse généra-
lement pas 60), mais,
les courbes le mon-

teuse. 60 65 70 75 80 85 90 495 1o trent, il existe des

I aiguille sauteuse Nombre doctane qarburants offrant une
est une tige métallique 16, 9. — 1A PRESSION MOYENNE SUnr i Tichesse en octane
qui repose sur Un  prgroN, POUR LE TAUX DE comprission Plus élevée, done une
diaphragme ¢lastique  yaxivem UTILISABLE, VARIE, Pour rLes Pésistance plus forte a
constituant une petite  pprirENTs CARBURANTS, A Pru  pris  la détonation, et cela

partie de la paroi de
la  chambre d’explo-
sion du moteur; cette
aiguille, par son autre
extrémité, peut fermer un cieruit élec-
trique comprenant une résistance ou un
voltamdétre, suivant que l'on désire effec-
tuer une mesure instantanée ou une me-
sure prolongée. Le diaphragme se déforme
sous 'effet des pressions qui prennent nais-
sance dans la chambre d’explosion, mais
cette déformation est liée, bien entendu, a
la valeur de ces pressions et, notamment,
aux ¢lévations quasi instantanées de pres-
sion qui accompagnent la détonation. Le
courant traverse done la résistance ou le
voltametre intercalé dans le circuit de Pap-
pareil pendant un temps d’autant plus long
que la détonation est plus forte ; il en résulte
une décomposition de I'eau ou un échauffe-

TANE. LA PUISSANCE

PROPORTIONNELLEMENT AU NOMBRE D OC-
DEVELOPPEE PAR LE
MOTEUR SUIT LA MEME LOI

permet d’élever le
taux de compression
du moteur, de telle
facon que la puissance
de ce dernier soit sensiblement proportion-
nelle au nombre d’octane : Tintérét de dis-
poser de ecarburants franchement indéto-
nants se trouve confirmé une fois de plus,
de facon particulicrement directe.
Souhaitons, pour conclure, que des car-
burants, toujours meilleurs, nous soient
livrés et que, bientot, 'indication de leur
nombre d’octane nous soit fournie : cela
nous permettra d'utiliser, en toute connais-
sance de cause, les produits qui conviennent
réellement &4 nos moteurs, en attendant
que, inversement, ces derniers bénéficient
encore des remarquables progrés accomplis
dans la technique des carburants.
Henrr TiNARD.

Pour se libérer de

la production étrangére, I'Angleterre va entreprendre industriellement

Pextraction du pétrole de la honille (voir La Science et la Vie, n® 188, page 441). On estime
gue, dans dix-huit mois, 1.350.000 hectolitres de pétrole synthétiqne seront ainsi livrés annuel-

lement a la consommation.

—————
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COMMENT
ON PRODUIT LA FOUDRE ARTIFICIELLE
AU LABORATOIRE INDUSTRIEL

Par Charles BRACHET

Notre éminent collaborateur le professeur Houllevigue a exposé, d’ autre part (1), comment les
savants américains et allemands avaient oblenw des tensions électriques de Uordre de 10 millions
de volls en vue de la désintégration de la matiere. Mais, au point de vue industriel, la véalisaiion
de tensions Irés élevées se propose un tout autre but. Il s’agit, en effet, d étudier les effels de choe
dus aua « coups de foudre » sur les lignes de transport d’énergie électrique. 1l y aura bientdt div
ans qu aw laboratoire Ampére, installé prés de Paris, le million de volts fut atteint (2). Aujour-
d’hui, cette tension a été triplée, grdce a un dispositif nouveau qui permet aux ingénieurs de
régler Uallure de Uonde a front raide ainsi produite, et d’en éludier les effets desiructeurs en vue
d’améliorer le rendement des transports d’énergie a grande dislance et @ haule tension qui sil-
lonnent depuis pew UEurope et P Amérique (3).

pétuel  recommencement, sans cesse

a plus grande échelle. Qui et pensé,
il v a seulement dix ans, que Pindustrie
¢lectrique consentirait & dépenser des mil-
lions pour recommencer en grand Pexpé-
rience que Musschenbroeck, le physicien de
Leyde, fit en 1745 et qui consistait & tirer
une ¢étineelle de sa fameuse bouteille,

En Allemagne, les laboratoires de 1'4.
E. G. ont déja mis en train de telles expé-
riences, qui ont pour but de soumettre les
dispositifs d’isolement des grands réseaux
¢lectriques aux mémes épreuves que la
foudre leur fait subir quand elle vient a
frapper les lignes de transport. En France,
c¢’est au laboratoire Ampere, de la Compa-
gnie d’Electro-céramique, déja installé en
1923 pour les essais de surtensions en cou-
rants alternatifs de 1 million de volts (2),
que revenait 'initiative de mettre en action
la foudre artificiclle. C’est pourquoi nous
avons assisté, cet été, 4 un véritable orage,
non pas dans un verre d’eau, mais dans le
vaste hall métallique formant la cage de
Faraday sous laquelle s’abrite, a Ivry, ce
laboratoire modeéle. Les nuages, chargés
d’amonceler la charge ¢électrique et de la
porter au potentiel formidable de 3 millions
de volts, ¢taient figurés par cent condensa-
teurs disposés sur les dix étages d’une tour

l ‘misTOIRE de la science n’est qu’un per-

(1) Voir page 190 de ce numéro.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 81, page 185.
(3) Voir La Science el la Vie, n© 188, page 119.

en poreelaine, et Jes éclairs ainsi obtenus
atteignirent 4 m 50, ce qui est la plus
grande longueur réalisée actuellement en
Europe par de tels orages artificiels.

Pourquoi il est inutile
d’obtenir des tensions de courant
supérieures au million de volts

Nous voila done informés de la différence
essentielle qui sépare les nouveaux essais
des anciens, lesquels furent déerits, en leur
temps, par La Science et la Vie (2). Les cou-
rants alternatifs de haute tension (1 mil-
lion de wolts), qui ¢étaient seuls mis en
action jusqu’ici, s’obtenaient par une élé-
vation de tension du type industriel au
moyen de trois « transformateurs » a4 enrou-
lements, & isolement par air. Chacun de ces
échelons  transforme le courant dans le
méme rapport de tension qui est de 500 &
375.000 volts. ‘

Ces transformateurs peuvent étre em-
ployés, soit individuellement, en donnant
une puissance de 125 kilowatts a la tension
de 375.000 volts entre un pole et la terre,
soit branchés en parallcle.

Le couplage des appareils «en cascade » per-
met d’obtenir une tension de 1 millionde volts
entre un pole et la terre. Dans ce cas (fig. 4),
le transformateur I est alimenté a 500 volts
(par le groupe convertisseur de 1’é¢tablisse-
ment), le transformateur I est excité en
connectant ensemble le méme nombre de
spires des circuits secondaires du I et du 11,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

238 L4 SCIENCE ET LA VIE

Eclateur dez

T3l : L

FIG. 1. — ENSEMBLE DE L INSTALLATION DU LABORATOIRE .-\E\{l’f'l[llr:, PRI:S DE PARIS, POUR
LA PRODUCTION DES « ETINCELLES DE CHOC » A 3 MILLIONS DE VOLTS

Le grand échafaudage represente le « générateur diimpulsions » dont le schéma est donné dans article.
C’est un bdti enliérement en porcelaine comportant div étages avec dewx groupes en série de cing conden-
sateurs a 20.000 volts par étage. On apergoit & chague étage les éclateurs intermdédiaires. Les deux grosses
sphéres sont celles de « Uéclateur de mesure » endre lesquelles a jailli Uétincelle photographice (fig. 2).
Lorsque la charge des condensaleurs correspond a la distance d’éclalement de Uélineelle des éelateurs
intermdédiaires. cette étincelle jaillit de proche en proche el décharge tous les condensateurs placés en
sére. Dans cette décharge, les tensions individuelles s’ajoutent, de sorte que Uétineelle finale, qui
éclate enire Uarmature positive du dernier condensateur el Uarmature positive diw premier, relides a
Uéclateur de mesure, atteint 3 millions de volts. Awu premier plan, les installations destinédes
anx  épreuves d'objets divers. Dans le fond, les cylindres verticaux sont les transformateurs de
haute tension qui font partie de Uinstallation d’épreuve a courants alternatifs (ares entretenus),
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FIG. 2. — UNE « LTINCELLE DE
CHOC » JAILLISSANT SOUS UNE
TENSION DE 3 MILLIONS DE
VOLTS ENTRE LES SPHERES DE
L'ECLATEUR DE MESURE

Clest un véritable coup de fourdre
artificiel. On apercoit mémne les rami-
Sications qui, d’aprés la théorie de
Stmpson (1), montrent le sens de
Uéclatement, le pole négalif élant en
bas. Les éelairs d’orage présentent
rigoureusement le méme aspect.

tandis que le transformateur 117
est excité en reliant directement
son circuit primaire avee le pri-
maire de II, ¢’est-a-dire avee
une différence de potentiel de
500 wolts seulement, mais 2
une tension «absoluen» de
625.000 volts par rapport au sol.
Ces 625.000 volts s’additionnant
aux 375.000 acquis des le pre-
mier étage de transformation
fournissent bien le million de
volts prévu.

Les réscaux électriques moder-
nes utilisent seulement, en
France, en Italie et en Alle-
magne, la tension maximum de

(1) Voir La Science el la Vie,nc 171,
page 197.

220.000 volts (1).On envisage bien d’installer,
en Russie, en Allemagne et en Amérique, des
lignes a 360.000 wolts, mais on n'est pas
certain que les pertes de tels conducteurs,
par leffet « corona » des effluves, ne vienne
détruire les bénéfices de la tension. En sorte
que, sans ¢tre accusé de timidité, on peut
considérer que les réseaux actucls 4 courants
¢lternatifs touchent aux tensions les plus
alevées qu’ils connaitront jamais. Tant et si
bien qu’au lieu de chercher a élever encore
ces tensions, certains techniciens préco-
nisent, des maintenant, le retour au courant
(1) Voir La Science et la Vie, n® 188, page 119,

£y

F1G. 3.

— UN ARC ENTRETENU (PAR COURANT ALTERNA-
TIF) SOUS LA TENSION DE 1 MILLION DE VOLTS

Celle « étincelle » en draperie éclate ici entre les cercles métalliques
chargés « d’égaliser le potentiel , aulour dune chaine d’isola-
teurs du type mis en service sur la ligne @ 220.000 volts reliant
Paris aux wsines hydroélectriques du Plateau Ceniral. On
apercoit iei toute la différence qui sépare ces arcs de Uétineelle
de choc. Remarque : durant une période du courant, toutefois,
Pétincelle s’est détachée du faisceau général (a gauchc) et a
pris l'aspect isolé de Uétincelle de choc.
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continu qui, sous condueteurs suflisamment
gros et a voltage convenable, serait plus
¢eonomique. Il était done inutile de pousser
au dela du million de volts (comme 'ont
fait les laboratoires industriels américains)
la tension d’¢preuve des lignes de transport
d’énergie en courants alternatifs.

Par contre, I’épreuve par «étincelles de
choey, qui sont

tances égales. Si nous appliquons 4 ce mon-
tage, dit « en parallele », un courant continu,
chaque condensateur va prendre la méme

“charge ¢lectrique, a la tension du courant.

Reéunissons maintenant deux a deux les
armatures de signes contraires de ces élé-
ments au moyen de conducteurs inter-
rompus, chaque section se composant de

deuxspheres métal-

celles du « coup de
foudre», devait étre
poussce aux volta-
ges les plus élevés,

Comment
le « générateur
d’impulsions »

produit

P’étincelle

de choc
Duans eette nou-
velle voie, 1'éléva-
tion de tension, qui
s'obtient par des
séries de condensa-
teurs (et non plus
de transforma-
teurs), est théori-
quement illimitée.
Les  dimensions
du laboratoire Am-
pere, comme le de-
vis des expériences
envisagées, ont li-
mité, pour lins-
tant, & 8 millions
de volts la produc-
tion de ces « étin-
celles de choe »,

liques suffisam-
ment écartées. Si
I’écartement des
spheres est calculé
de tellemaniere que
I'étincelle  jaillisse
entre elles dés que
la charge du con-
densateur sera
compleéte, cette
étincelle, en écla-
tant de proche
en proche, déchar-
gera tous les con-
densateurs «en
série ». Autrement
dit, dans cet effet
de décharge, les
tensions indivi-
duelles des diffé-
rents ¢léments
s’additionneront.
Par ce dispositif,
Gaston Planté
obtint, en 1877, des
décharges de
200.000 wvolts. Tl
chargeait ses con-

densateurs «en
paralléeler au

moyen dune puis-

que certains labo-
ratoires américains
et allemands pre-
tendent pousser
bientot jusqu’a
10 et 12 millions —
dans le but d’obte-
nir la désintégration de certains métaux.

Le prineipe technique mis en cuvre est
fort simple. 11 est juste de mentionner, avee
M. d’Arsonval qui présidait Pinauguration,
que le proeédé avait ¢té déja pratiqué, sous
Ie nom de « machine rhéostatique », par Gas-
ton Planté, le eé¢lebre inventeur des accu-
mulateurs au plomb.

Le schéma simplifi¢ de la  figure 6
explique le fonectionnement de Pappareil.

Prenons un certain nombre de condensa-
teurs identiques. Réunissons leurs armatures
de mémes signes par une chaine de résis-

riG. 4, —

AUTRE

ASPECT DIES

L’arc, bien qu’entretenu, laisse voir neltement wci les
différentes alternances du courant dissocides.

sante batterie d’ac-
cumulateurs en
série fournissant
2.000 volts.

Au laboratoire
Ampere, c¢’est un
transformateur industricl qui remplace la
batterie d’accumulateurs. Ce transformateur
donne un courant alternatif de 30.000 volts,
lequel est redressé par un kénotron (1).

Les condensateurs sont au nombre de
cent, é¢tagés sur un immense ¢chafaudage,
i raison de cing par étage. La tension qui
leur est assignée individuellement étant,
comme nous venons de le dire, de 30.000
volts, on les groupe par cing montés en
série. Chaque groupe, qui porte, en consé-
quence, la tension & 150.000 volts, est con-

(1) Voir La Secience et la Vie, n® 181, page 3.

ETINCELLES
OBTENUES PAR COURANTS ALTERNATIFS
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624.500 v

)

TIG. 5. — COMMENT ON ELEVE LA TENSION
D'UN COURANT ALTERNATIF PAR DES
TRANSFORMATEURS
Ce schéma, qui nwest donné icl que pour mé-
moire (1), montre comment un cowrant mono-
phasé a 500 volls peut étre porté a 1 million de
volts aw moyen de frois élages seulement de trans-
Sormateurs (voir le texte de U'article).

necté a son voisin par un éclateur calculé
pour ne laisser passer I'é¢tincelle qu’au mo-
ment ot cette premicre élévation de tension
sera atteinte (voir le schéma, fig. 5).

L’éclatement des étincelles a 150.000 volts,
survenant simultanément sur les vingt
¢elateurs (un par étage), assure la décharge
en série des cent condensateurs, déja groupés
par cinqg — ce qui donne cent fois 30.000,
soit 3 millions de volts.

Par des  conducteurs spéciaux, la dé-
charge est conduite aux bornes de 1'objet

4 essayer, une chaine d’isolateurs par
exemple. LS¢étincelle qui jaillit entre les

bornes de 'objet (en le contournant, i sup-
poser que celui-ci résiste) constitue 1’ « étin-
celle de choe », toute différente, comme on le

1000000 de volgs une trace. Le faisceau passe entre
par rapport

deux cystémes de deux plaques
paralleles, disposés orthogonale-
ment. Une premicére variation de tension est
assignée au premier systéeme de plaques,
suivant une oscillation pendulaire trés
rapide que le rayon cathodique épouse
docilement ¢t qui sert d’étalon de durée.

Le second systéme de plaques est connecté
au cireuit de décharge, au moyen d’un po-
tentiometre qui ne préléeve, bien entendu,
qu’une infime fraction de I'énorme tension
appliquée & ce circuit. Il €’ensuit une nou-
velle déviation  du  «ravon  eathodique »,
proportionnelle aux wvariations de cette
tension pendant la décharge.

La résultante de ces deux courbes n’est autre
que l'«onde & front raide », dont I'impor-
tance est si grande en éleetrotechnique, car
elle apparait, dans les circuits industriels,
non seulement quand la foudre frappe la
ligne, mais encore lorsqu'un court-cireuit
brutal vient a se produire.

En ce qui concerne le coup de foudre arti-
ficicllement obtenu au laboratoire Ampdére,
le graphique de Toscillographe eathodique
révele que la tension - passe, durant la dé-
charge, du zéro i son maximum de 3 millions
de volts en wune demi-microseconde. Puis la
tension retombe 4 la moiti¢ de cette valeur
maximum en cing microsecondes.  Apres
quoi, elle s’¢teint en pente douece pour re-

a la terre

* .
Generateur
d'impulsions

essaye
y

- - - . 4 H o
voit, de T'are entretenu par court-circuit Hgmsrt]ances O,,E’
d'un courant jusqu’ici réalisé, cehargs.. % -1
; =~ )
[ [
s 5 . Eciateurs - 5
DS 3
La mesure de.l «onde a front raide» | +erEdinires 2 a3
et ses applications techniques 3] s
. . Condensateurs c =E
Le phénomene de cet éclatement = 8 i —
dure environ cing millioniecmes  de Alimentt.ah%n 2
; ; s : . «: encourant continu N
see - TO-see 25 ne Sins T
onde cing « micro secondes », ainsi houte tension L=
que les physisciens dénomment cette Aésictance "' ¥
infime subdivision du temps. degiréharge
Il semble qu’une durée aussi «instantanée » 77
interdise toute analyse détaillée. Cependant,  ¥1G. 6. —— COMMENT ON ELEVE LA TENSION
il n'en est rien, griace a4 un instrument de PAR DES CONDENSATEURS

mesure prestigieux : Poscillographe catho-
dique. Nous rappelons brievement le prin-
cipe de cet appareil dont 'inventeur est
encore un physicien francais, M. Dufour.
Un faisceau d’¢lectrons, obtenu par appli-
cation d’'une tension de 50.000 volts aux
¢lectrodes d'un tube a vide, jaillit de la
«cathode » et vient frapper une feuille de
papier sensible sur lequel son impact laisse
(1) Voir La Science et la Vie, n® 81, page 185.

Ce montage explique comment le courand arrivant
par la « résistance de charge », sous la forme d'un
courant continu de haute tension (30.000 volis),
charge « en paralléle » tous les condensateurs. La
charge élant parvenue a saturation dans chanue
dlément, une élincelle éelate entre les éléments
successifs par les éclateurs intermédiaires disposés
de facon a former une seule « série » avec leur
ensemble. Ainsi la tension réalisée entre les bornes
extérieures du montage (delateur de mesure
alteint le total des tensions élémentaires.

25
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joindre le zéro en quelques micro- dﬁési'-;is_lm:e . Ligne  Objet, Dscltl}]‘o%ljaphe
i A a i § g cathodique

seccondes supplémentaires. morkissem: H.T. pssaye 9

A l'aide de résistances appliquées =B o
(en série ou en parallele) au circuit gl 5 @ P
portant P'objet soumis aux essais, D ng-'h'.-' Ges T 'rlnej:'i;s
W A ionITR TEITVE 2 E - 1+ Plague
les ingénicurs ])(.ll\(l:.t I‘ﬂ(}(!lf]‘?r a 88 s 8 E des JIES e
Jeur gré 'allure de londe a front £8 & o -+ Rayon
aida: gs 2 o cathodique |
raide. R)- = = Cabl H Courant cantinu

IL.es nombreux résultats relevés, N - 103 B [nno "}?'0;’3":
dans dilférents pays, sur les lignes =8 e R g i 7.500v.
it he » tension les ont conduits a v o ot

¥ lhllltt. tension e .n.\t (A & [Tgne de berre i c,&_ Relais 3 sphéres
IPemploi, au laboratoire, de trois G CTE T = vy —~Condensateur de

- igne de nc n ks 4

sortes d’ondes de ce genre : 9 £me declenchement

1v Llonde courte dont le temps f;  ¥iG. 8. — LI DISPOSITIF DE MESURE DI L ETINCELLE

(passage du zdéro au maximum) ne
dépasse pas une demi-microseconde,
et le temps t, (chute du demi-ma-
ximum) ¢gale 5 microsecondes. Clest
la plus sévere pour les isolateurs ;

20 Londe moyenne dont i, se
mesure par une microscconde et 1,
par 10 microsecondes ;

30 L'onde longue dont {; se mesure
par une microseconde et demie et 7,
par 40 microsccondes. (Cest I'onde
essayée sur les appareils transfor-
maleurs.

Telle est la précision vraiment
remarquable que DNoscillographe

cathodique permet de réaliser dans ee qu’on
pourrait appeler Pinfiniment petit du temps.

Les particularités de l’installation

Nous avons di nous contenter, dans .cet

article, de sechématiser [Dinstallation qui
20 etages de 5conden-
. sateurs de 05 microfarad
Kenotron

DE CHOC INSTALLE AU LABORATOIRE AMPLRE

Léclateur de mesure est relié aux plaques des tensions
d’un oscillographe cathodique Dufour par cdbles isoldés
électrostatiquement  (sous plomb) branchés en  dérivalion.
Les plagues des temps sont soumises a des oscillations
ftalonndes. En ¥, une paire de plaques supplémentaire
permet de dévier le rayon cathodique hors du diaphragme.
La «ligne de déclenchemient », qu’on peut suivre en remontant
@ son origine (précédent schéma), veldehe le rayon eathodique,
par Uintermédiaire des plagues P |, aw moment oi Uétincelle
éclate et met le rayon de nouveau hors circuwit quand elle a
éclaté. Le balayage du papier sensible (situé a la base
de Uoscillographe) par le rayon cathodique oscillant sous
la double impulsion des plaques des tensions el des plagues
des temps fournit la courbe de Uonde @ front raide obtenue.

permet d’obtenir ces résultats. Nous devons,
cependant, noter les grandes difficultés
quentraine cette réalisation technique.

La construction matériclle du générateur
d’impulsions impose, en particulier, des
conditions contradictoires, comme cclle d’iso-
ler électriquement tous les étages et
celle de ne pas « trianguler » 1’écha-
faudage par des picees métalliques,

Transformaleur Cpmmmemm—

a haute tension

ce qui prive le constructeur de 'un

30.000volts
Trar}sf‘.ﬂdi‘

HHHH
A-I;HH o\
chau

_[_a_{]:
._ g HHHH
Rasto HHHH
ferleg oo
Ligne de terre

Lo fHHHH

- ——
Transfr®
d’isnlement

v

, wrw vers [oscillographe

FiG. T. -
FONDIS

~ SCHEMA DU ¢« GENERATEUR D IMPULSIONS »
SUR LI} PRINCIPE DU SCHEMA PRECEDENT
Le courant allernatif a 30.000 volls, redressé par kénotron,
charge en paralitle non des condensaleurs isolés, mnais
des groupes de condensateurs (tablis en séries de cing,
en sorle que la décharge des éelateurs intermédiaires se
produil a 150.000 volts au liew de 30.000. La totalisation
a 3 millions de volts s’effectue donc en vingt échelons seule-
ment, au lieu de cent qui seraien! nécessaires pour un
chapelel rigoureuxr d’éléments complétement isolés.

de ses moyens les plus classiques. 11 a
done fallu établir une tour de 12 metres
de hauteur sur piliers de porcelaine,
dont chacun supporte une pression
de 6 tonnes.

La commande des éclateurs de
décharge disposés a chaque étage de
Ia tour, dont I’écartement doit étre
réglé avee précision, ne pouvait
davantage se faire par organes métal-
liques. A ect effet, les vingt éclateurs
ont ¢été reliés par deux lignes d’ar-
bres en porcelaine d’une longueur
totale de 24 metres, commandés a
distance, & partir d’un pupitre géné-
ral du laboratoire, a I'aide d’un con-
tacteur approprié.

Le «circuit de terre », par lequel
se ferme le circuit de décharge
entre le groupe de condensateurs
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le plus élevé et le groupe de condensateurs
le plus bas (aprés passage de étincelle par
le circuit d’expérience), a dia étre réalisé
avee la plus extréme minutie, indépen-
damment du circuit de terre de P’ensemble
du batiment (le hall tout entier, rappelons-
le, constitue une cage de Faraday géante.)
On a done
creusé deux
puits, qui des-
cendent au-
dessous du ni-
veau de la
nappe d’eau
souterraine de
la Seine, dans
lagquelle les
plaquesde terre
sont plongées.

La tension
totale tres éle-
vée, qu’il
s’agissait de
mesurer, a né-
cessité la cons-
truction d’un
« éclateur de
mesure» géant,
comportant
deux spheres
de 2 metres de
diametre pe-
sant chacune
500 kilogram-
mes. La sphére
inflérieure est
montée sur un
piston hydrau-
lique, dont la
mancaeuvre par
télécommande
assure le régla-
ge de I’écarte-
ment. La ten-
sion réalisée
est, en effet,
proportionnelle
a4 cet céearte-
ment, duquel
dépend la longueur de ’étineelle de décharge.

La lecture de cet écartement s’effectuea
distance par un systeme optique dont ’ocu-
laire est situé¢ verticalement sur le pupitre
de commande, tandis qu'une lunette astro-
nomique horizontale (insérée dans In ma-
connerie) formant périscope, vise une échelle
graduée solidaire du piston hydraulique de
I’éclateur. Clest la longueur de I'étincelle
jaillissant entre les deux spheres de D'écla-

FIG. 9. — L’OSCILLOGRAPHE
LABORATOIRE
Le rayon cathodique (faisceauw d’électrons) est fourni (borne

teur géant qui fournit la tension dérivée
qu’enregistre 1'oscillographe.

Notons enfin que, pour assister au spec-
tacle de la foudre artificielle, les invités
doivent se tenir dans des loges grillagées de
métal, formant ces cages protectrices que
"on nomme du nom de I'illustre physicien
anglais Fara-
day, mais qui
devraient s’ap-
peler « de Ro-
mas » comime
I’a faitobserver
M. d Arsonval.

L’avenir
de la foudre

artificielle

C’est, eneffet,
en mai 1753, a
Nérace, que le
physicien fran-
¢ais Jacques de
Romas capta,
bien avant
Franklin, au
moyen d’un
cerf-volant lan-
cé dans les
nuées d’un
orage, I’électri-
cité atmosphé-
rique. Il obtint
des étincelles
de 6 meétres de
longueur et «de
la grosseur du
bras », qui écla-
taient avec un
bruit de canon,
faisant sauter

CATHODIQUE DUFOUR, AU 18? vitres du
AMPERE voisinage. Fn
dirigeant ces
i étincelles, au
moyen d’un
excitateur, sur
le point qu’il
voulait frap-
per, de Romas put disloquer des troncs
d’arbres et des blocs de maconnerie, et
froudroyer de gros animaux, « tandis qu’il
protégeait efficacement contre ces puis-
santes décharges, nous dit M. d’Arsonval,
des pigeons enfermés dans une cage métal-
lique reliée a la terre ». Ces cages a pigeon
n’étaient autres que les futures cages «de
Faraday ».

Une étincelle de 6 metres « grosse comme

terminale du tube) par un courant continw a 50.000 volis.

On apergoit, émergeant radialement du cylindre, les connexions

des plaques des temps avee, au-dessous, celles des tensions.
Le vide régne dans Uappareil.
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le bras »... En admettant une illusion d’op-
tique sur la grosseur de I’étincelle, on ne peut
s'empécher de comparer cette foudre natu-’
relle & la foudre artificielle du laboratoire
Ampcere — d’autant plus que d’audacieux
physiciens allemands renouvellent mainte-
nant, chaque année, 'expérience de Romas,
en Suisse, au Monte Generoso (1). Ceux-ci
pensent  avoir obtenu  des étincelles  de
8 millions de volts, et ce qu’ils cherchent &
réaliser par leur action, ce n’est plus la dislo-
ation de bloes de magonnerie, mais la dé-
sintégration atomique de la maticre.

Il est bien évident que le seul moyen
d’atteindre but, industriellement, sera
d’¢lever encore davantage (jusqu’a 10 et 12
millions de wvolts) la tension de la foudre
artificiclle manic¢e par les ingénieurs.

Mais la tension ne suflira pas. Il faudra
Pintensité, siPon veut aussi du « rendement ».

Lintensité instantanée maximum de IPétin-
celle obtenue au laboratoire Ampéere atteint
3.000 amperes, ce qui donne, sous 3 millions

cc

(1) Voir page 190 de ce numéro.

ri¢. 10. — LE LABORATOIRE ALLEMAND DE
L'« A. E. G. » POUR LA PRODUCTION DES

ETINCELLES DE CHOC A HAUTE TENSION

Les tensions obtenues seront peul-étre supérieures
4 3 millions de volts, mais ne dépassent pas, pour
Uinstant, celles du laboratoire Ampére.

FiG. 11. — LA CONCEPTION DU LARBORATOIRE
ALLEMAND POUR LES HAUTES TENSIONS

Llle différe de eelle du laboratoire Ampire en

ce que le générateur dimpulsions, aw liew d'étre

étagé en une lour verlicale, Uest en « escaliers ».
Cette installation est véalisée en plein air.

de wvolts, une puissance instantanée de
9 millions de kilowatts — deux fois la puis-
sance de toules les centrales électriques de
France. Quelle ne doit pas étre la puissance
instantanée de la foudre!

IEt, si Pon parvenait jamais a fixer énergie
de telles décharges, & Paccumuler statique-
ment, par exemple, sur les spheres qui, jus-
quiici, ne servent, hélas! qu’a régler son
explosion, quelle puissance industrielle repré-
senterait 1'électricité  statique ainsi con-
centrée ! Le physicien Cornu a calculé que
si deux spheres, de 1 centimétre de rayon
chacune, portaient sculement chacune une
une unité de charge électrique (un coulomb),
leur répulsion (ou leur attraction) réaliserait,
sur 1 centimetre de parcours, plus de travail
qu’un moteur de 1 milliard de chevaux.

Entre cette réverie théorique et les sur-
prises industrielles que nous réserve proba-
blement I'électricité statique, il y a de la
marge — done un sérieux espoir pour les
ingénieurs de ’avenir.

CHARLES BRACHET.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

DANS L'HISTOIRE DES AILES.,
L'AVIATION DE GROUPE
MARQUE UNE ETAPE DECISIVE

Par José LE BOUCHER

Aux raids aériens isoldés en vue d’établir des records plus oumoins exceptionnels, vient de succéder
dans le domaine de la navigation aérienne, le vol groupé : vingt-quatre appareils italiens ont pu
ainst parcourir wun  Ainéraire de prés de 10.000 kilométres, en reliant Rome au lac
Michigan, en passant par UIslande, aprés avoir franchi les Alpes a 4.000 mélres & altitude et
survolé U'Océan sur 2.400 kilométres. T'el est le résultat probant et homogeéne obtenw grdce a la
discipline des hommes el a la méthode des techniques sous Utmpulsion &’ un homme : le général
Balbo, qui, en 1930, avail déja traversé U Atlantique-Sud avee diz hydravions du méme type (1)..
Pilotant avec précision et rapidité, d’un continent a Uaulre, vingt-qualre avions équipés de deux
moleurs de 900 ch et pesant 11 tonnes chacun, les aviateurs placés sous ses ordres onl rem-
porté une victoire unique a ce jour dans Uhistoire des ailes, et qui ne saurait étre égalée, dans
Uétat actuel des choses, par aucune autre aviation du monde. Quelle patiente et minulicuse mise
aw point d’appareils hors de pair, quel entrainement d’un personnel d'élite pour adapter les uns
et les aultres a leur tdcehe! Les moteurs utilisés étaient, en effel, des engins de grande série, par-
faitement conlrilés, el seules les coques des hydravions avaient €l¢ affinées et allégées pour le vol
d’escadre a grand rayon d’action. 1l est désormais démontré, contrairement @ certaines opinions
trop dogmaltiques, que I'hydravion est capable, comme Uavion, d’assurer la régularité et la sécurité
des plus grandes croisicres. La T. S. F. dans cet exploit magnifique, a joué son réle et Uon peut
affirmer qu’il ne fid pas le moindre. C'est a elle que Uescadre acérienne du général Balbo est rede-
vable d’avoir traversé les banes de brume et conservé la fidélité des roules tracées et les rigueurs
des formations adriennes adoptées. Demain, une armée aérienne peut, du point de vue stralégique,
maneuvrer avee précision el ampleur vers un objectif déterminé : vingl-quatre avions parlant
de Milan powrraient, en quelques heures, bombarder Lyon. La lraversée des Alpes, dans les
conditions fivées par Uélat-major de U Aéronautique italienne, suffit a le démontrer. Quoi qu’il en
soit, I'aviation de groupe a fait ses preuves : toutes les possibilités aériennes lui sont permises...

‘xrrorr accompli par DPesecadre ita- Dappareil de téte, donne le signal d’envol.
lienne du général Italo Balbo peut Le but a atteindre ? Cartwright, sur la edte

du Labrador. La distance? 2,400 kilomdtres,
Les Savoia S. 55 décollent sans trop de dif-
ficultés, avee la lourde charge de combus-

tenir en quelques lignes, si I'on s’en
tient aux faits.
Le Jer juillet, vingt-quatre hydravions

Savoia S. 55, plus un appareil-atelier, s’en-
volent & P'aube de la rade d’Orbetello et se
posent a4 Amsterdam. Ils ont parcouru
1.400 kilomeétres et survolé les Alpes. En
touchant I'eau, I'un d’eux capote. Un
homme de I'équipage est tué.

Le 2 juwillet, Veseadre, diminuée dTune
unité, quitte les eaux hollandaises pour
PIrlande. 11 s’agit d’une étape maritime
de 1.000 kilometres.

Le 4 juillet, départ d’Irlande pour I'Is-
lande : Londonderry-Revkyawik. Distance :
1.500 kilometres au-dessus de ’eau. Voyage
sans histoire.

Le 12 juiilet, Ie général Ttalo Balbo, dans

(1) Voir La Science el la Vie, n® 165, page 19.

tible nécessaire a un vol de douze heures
environ,

Le 13 juillel, départ pour Shediae, dans
le New-Brunswick. Distance : 1.200 kilo-
metres.

Le 14 juillet, 'escadre s’envole pour Mon-
tréal. Les 800 kilomeétres qui séparent le
petit port de Shediac de la grande ville cana-
dienne sont parcourus en moins de quatre
heures.

Le 15 juillet, 1a derniére étape Montréal-
Chicago est effectuée. Les 1.400 kilometres
sont franchis & une moyenne de 220 kilo-
meétres a ’heure environ.

Ici s’arréte la premiére phase de 'auda-
cieuse expédition organis¢e par le général
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LA CROISIERE ITALIENNE TRANSATLANTIQUE 247
Balbo. Le grand animateur italien awvait L’exploit, sans précédent dans Phistoire

voulu apporter a Pexposition de Chicago
« Un siecle de progres », la collaboration de
son pays.

Si la traversée de I’Atlantique Nord re-
présente aux yeux du publie le meilleur de
Peffort italien ct symbolise plus particulie-
rement le prestige acquis par le pavillon
italien au cours de ce voyage sans précédent,
on aurait tort de ne pas attribuer une impor-
tance toute particuliére 4 la traversée des
Alpes accomplie au cours de la premiére
¢tape.

Il faut bien le remarquer. La route la plus

aéronautique, ainsi accompli, est de nature
a rectifier bien des erreurs communément
admises dans les états-majors sur PPemploi
et I'utilité des hvdravions dans la bataille
et aussi sur les divers aspects de la menace
aérienne.

Le chapitre économique de la lecon de
Balbo tient particulicrement dans I'histoire
de I'é¢tape Islande-Labrador.

La traversée régulicre de I'Atlantique,
Nord sera-t-elle possible, un jour prochain
par cet itinéraire ? A la vérité, cing voyages
de prospection avaient déja eu lieu sur ce

=\ — T
e J\‘“T“QU“ —

FlG. 2. — CARTE MONTRANT 1;1".5 SEPT LETAPES EF

GENERAL BALBO,

D'ORBETELLO A

ECTUELES PAR L'ESCADRE AERIENNE DU
CHICAGO

La vitesse moyenne accomplie au cours de ces élapes a towjours été supérieure a 200 km-heure. Par suile

de la non concordance des heures d’arrivée et de départ publiées jusqu'ici, il a été impossible, méme aue

aulorités compétentes de Uambassade d’Italie @ Paris, de fiver exactement les vilesses pour chaque
dlape. Seul le rapport ofliciel du général Balbo pourra donner des précisions a cet égard.

directe vers Chicago n’était pas celle choisie
par Balbo. Partir d’Orbetello directement
pour Amsterdam avee des hydravions, il va
I4 une maniere de gageure, une volonté de
démontrer quelque chose. Quoi ? Tout
d’abord vraisemblablement que I'idée géné-
ralement répandue de Pimpossibilité pour
les hydravions lourds de monter haut e¢st une
crreur. Iinsuite, le général Balbo a peut-
étre voulu démontrer que les Alpes ne cons-
tituaient plus du tout une barriére infranchis-
sable pour PPaviation italicnne. .
Cette démonstration, espérons-le, ne sera
perdue pour personne. La lecon de Balbo
comporte un chapitre technique, un cha-
pitre économique et un chapitre politique.
Ce dernier est illustré par la traversée des
Alpes. Nous ne nous y attarderons pas.
Faisons remarquer simplement que le
général Ttalo Balbo a choisi d’Orbeteilo
a4 Amsterdam Ditinéraire le plus diflicile.

parcours.” Rappelons pour mémoire la tra-
versée de quatre aviateurs militaires ameé-
ricains en 1924, partis des Etats-Unis pour
effectuer un tour du monde, aidés dans leur
expédition par quelques quinze navires
de guerre. Plus pres de nous, les Allemands
Koehn, Hunenfeld et P'Irlandais Fitz-Mau-
rice utiliserent également cet itinéraire sep-
tentrional. Mais ¢’est surtout le pilote alle-
mand de Gronau, qui, sur un Dornier Wal,
au cours de trois traversées successives, re-
connut tout particulicrement ces régions
nordiques et les possibilités qu’elles offrent
4 un service transatlantique régulier. L’iti-
néraire était done connu en fait, mais le
progrés technique accompli par les Tta-
liens Lient tout d’abord dans le fait que
Balbo négligea de faire escale & 1a pointe sud
du Groenland comme ses prédécesseurs et
relia dircetement P’Islande au Labrador —
2.400 kilométres sur 'eau, — et dans cet
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autre fait que ce n’est pas un appareil qui
a accompli cette liaison, mais vingt-quatre
volant en groupe.

Si le sucets qui a couronné la  tra-
versée effectuée en groupe dans des régions
ot les conditions météorologiques sont si
mauvaises est tout 4 honneur des équi-
pages italiens, qui ont fait preuve d’un en-
trainement et d’'un moral magnifique, est-
il possible d’en déduire quelques considé-
-ations générales touchant P’avenir écono-
mique de la route suivie 7 Nous ne le eroyons
pas. Laviation n’aura jamais intérét, —-
méme si clle suit ainsi une route jalonnée
d’escales, méme si les progres techniques
rendent aisé et sur le pilotage sans visibi-
lité, méme si les liaisons radiotélégraphiques
sont parfaites a hanter des parages ou la
brume est monnaic courante et le temps
clair, l'exception.

Aussi bien, peut-on dire, si Balbo a choisi
cet itinéraire, ¢’est qu’en fait, c¢’était le seul
que le rayon d’action des Savoia S. 55 lui
permit. Il est déja splendide ct seule la
technique italienne est parvenue i ce degré
de perfection — de pouvoir faire franchir 2
des hydravions 2,400 kilomeétres sans eseale,
avee ln marge de séeurité néeessitée par la
présence de vents dominants contraires au
sens de la marche,

I.es serviees techniques franeais exigent
de tenir compte, dans le calcul des rayons
d’action des appareils transatlantiques, d’un
vent contraire de 50 kilométres a heure.
On a le droit de penser que le général Balbo
ne s’est pas montré moins sévere a cet égard.
En fait, les Saovoia ont du lutter quelquefois,
en particulier sur le  parcours Islande-
Labrador, contre un vent qui a fait baisser
leur moyenne au-dessous de 200 4 'heure,
alors que ces magnifiques appareils peuvent
atteindre, & plein régime, 285 a 'heure. Or
aucune des machines ne s’est trouvée en dif-
ficulté d’essence. Sur tous les points, le suc-
ces technique remporté par Peseadre trans-
alpine e¢st done complet.

La réhabilitation de I’hydravion

Le wvoyage Orbetello-Chicago, avee une
traversée des Alpes et une étape maritime
de 2.400 kilométres, vient juste & temps pour
ré¢habiliter I'hydravion aux yeux des profanes
et aussi de beaucoup d’initi¢s et méme de
constructeurs.

II faut bien le reconnaitre, I'hydravion
n’a pas une excellente presse dans les hautes
spheéres adronautiques. Pourquoi ? Tl serait
déja simple de répondre parce que I'hydra-
vion est un appareil qui doit naviguer dans

I’air et sur 'eau. Il vaut mieux, toutefois,
étre moins laconique et énoncer les condi-

‘tions imposées, en Italie par exemple, a la

construction d’un hydravion destiné a la
grande navigation.

L’ appareil doit

10 Stationner a
heures ;

20 Décoller & pleine charge par houle de
1 metre de creux

39 Amérir, flotter et gouverner pendant
20 milles avee un ou plusieurs moteurs
arrétés ;

40 Naviguer a la cape pendant trois heures ;

50 Se laisser remorquer sans inconvénient
a 6 neeuds de vitesse pendant quatre heures ;

G Déerire en eau calme un 8§ dans un rec-
tangle de 200 ou de 100 métres.

Les qualités marines requises par le bu-
reau Feritas international ne sont pas moins
séveres :

1° Pouvoir séjourner longtemps a flot ;

20 Pouvoir décoller par houle de 1 métre
de creux ;

39 Pouvoir décoller par vent de travers ;

40 Pouvoir amérir par houle de 2 metres
de creux;

5° Bien naviguer a faible vitesse par vent
traversier ou vent arricre.

En résumé, on superpose dans le cas de
hydravion les qualités propres a deux
moyens de locomotion : Pavion et le navire.

Cette superposition, envisagée du simple
point de vue de la flottabilité de 'hydravion,
est tres délieate, Ion effet, dans un navire, le
poids du groupe motopropulscur, qu’on peut
loger tout pres du fond de coque, équilibre
le poids des structures aériennes. Dans un
hydravion, ce poids fait défaut puisque le
ou les moteurs font eux-mémes partie de la
structure aérienne. Il s’ensuit que la flotta-
bilité statique d’un hydravion ne peut étre
résolue aisément.

Ce quiil faut retenir, ¢’est que, pour ré-
soudre le probleme général de Phydravion
lourd, plusieurs ¢eoles se distinguent nette-
ment. La premicre a jusqu’d maintenant la
faveur des Anglais, si 'on ne peut pas dire
qu'elle a vu le jour en Grande-Bretagne.
Elle est représentée par hydravion mono-
coque o flotteurs auviliaives. C'est le Short
a« Caleutta », le Short « Vallyrie ».

Un hyvdravion monocoque ne possede pas
une stabilité latérale suflisante pour résister
au vent de coté. On lui adjoint done des
flotteurs auxiliaires. Ceux-ci demeurent nor-
malement hors de 'cau. 1ls sont 14 pour pa-
rer au coup de vent qui inelinerait dange-
reusement Dappareil et plongerait ['une

’ancre pendant trois
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de ses ailes dans
I"eau.

La deuxiétme
¢eole, d’origine
allemande
M. Rohrbach
en est vraisem-
blablement le
créateur — mo-
difie profondé-
ment le réle,
la forme, 1'im-
portance et la
place des flot-
teurs. La coque
centrale de-
meure, mais
elle est réduite
au role de flot-
teur. Les flot-
teurs de bout
d’aile sont rap-
proehdé¢s de
celle-ci et sont
tres  agrandis.
En outre, a
pleine charge,
ils sont toujours
immerges. Dans
ce cas, la coque
assure scule

ment. la  sta
bilit¢  longitu-

dinale, et ¢’est

un jour une
réalité. Signa-
lons qu’apreés
M. Dornier,
M. Latécoére a
utilisé pour
certains de ses
hydravions, le
32 ou le 300,
par exemple, le
principe de la
coque centrale
a nageoires.
Mais la coque
centrale en-
traine des en-
combrements
nuisibles a 'en-
vol, a4 'améris-
sage et a la te-
nue 4 la mer, si
clle présente,
parailleurs, des
avantages.
C’est ainsi que
l’idée est venue
A quelques-uns
de dédoubler
les flotteurs
principaux., On
est revenu,
pour les hydra-
vions lourds,
au vieux prin-

aux flotteursla
téraux quest
enti¢rement
confice la sta-
bilité statique
latéraie. On
dit de ces flotteurs qu’ils sont « portants ».,

En dehors de Rohrbach, signalons que les
Américains sont partisans de Pemploi des
hydros a flotteurs portanis. Les gros appa-
rels Conunodore de la Consolidated Aireraft
Corporation appartiecnnent a ce type.

Une troisicme ceole, également allemande,
supprime les flotteurs auxiliaives et les flot-
teurs portants, et remplace les uns et les
autres par des nagdeoires accolées i la coque.
C’est M. Claude Dornicr qui eut le premicr
cette idée. I7image de son gigantesque Do-X
est trop populaire pour qu’il soit utile d’en
dire bien long sur cette formule. Elle a donné
Pespoir qu’en augmentant le tonnage, on
parviendrait & dessiner une coque qui,
elle seule, serait suflisamment large pour
assurer la stabilité latérale. Rien jusqu’ici
n‘autorise o croire que cet espoir devienne

SONT MONTES AU-DESSUS

FI1G. 3. — LES DEUX MOTEURS EN TANDEM DES HYDRA-
VIONS « 3. 55 », ACTIONNANT CHACUN UNE
TROIS PALES, L'UNE TRACTRICE, L'AUTRE PROPULSIVE,

cipe qui date
des tout pre-
miers hvdra-
vions légers.
Aux roues de
I'avion, on sub-
stitue deux  flotteurs reliés rigidement a
la cellule, On a méme poussé 'assimilation
Jusqu'a mettre un petit flotteur au licu et
place de la béquille arriere, comme c¢’est le
cas pour les Fairy-111 D britanniques. Cest
la quatricme école, celle quont illustrée a

MELICE A

DES AILES DE L'APPAREIL

tout jamais les bolides tri-fuselés de la
Coupe Schneider. La compagnie anglaise

Short a monté sur ses hydravions Valetta
des flotteurs jumenux, tandis qu’elle utilise
une coque centrale sur son type Calcuita.
Il existe enfin une cinquiéme école : celle
de Ia double coque. Ille est proprement ct
purement italienne. Le eréateur en est
I'ingénieur Marchetti, qui construit les cé-
lebres Savoia. Ce type de machines, illustré
déja par le beau vovage en vol de groupe
effectué d’Italie au Brésil en 1930 (1), a subi
(1) Voir Ia Science et la Vie, n° 165, page 191.
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des modifications de détails qui ont abouti
a I'établissement des S. 55, ccux-1a méme qui
viennent triomphalement de sauter les
Alpes et I’Atlantique.

La silhouette et les ecaractéristiques des
S. 55 sont bien connues. Leurs qualités et
leurs défauts ¢galement, car aucun hydra-
vion ne saurait étre parfait. Cest la formule
méme qui le veut ainsi.

Le général Crocco, directeur général des
Etudes et des Hxpériences au ministére de

I’espéce, mais elle a creusé patiemment et
profondément une formule qu’elle a sans
cesse perfectionnée. Le résultat est la. Vingt-
quatre hydravions Savoia S. 55 ont traversé
I’Atlantique Nord en vol de groupe. A la vé-
rité, cet exploit sensationnel a mis beau-
coup plus en évidence les qualités aériennes
des Savoia S. 55 que leurs qualités marines.
Tous les décollages et tous les amérissages
ont eu lieu par beau temps. Aucun apparcil
n’a eu 2 se poser en pleine mer ; tous ont pu

Fio. 4,

— UN DES MOTEURS ISOTTA-FRASCIIINI « ASSO 750 » DIES HYDRAVIONS ITALIENS

Comportant 18 eylindres en W, ce moleur peul atleindre une purssance maxvimum de 940 ch. Le poids
par cheval est de 750 grammes ; la cylindrée, 47,07 litres; le taux de compression, 5, 7; le végime normal,
1.750 tours-minute. Sur 48 moleurs utilisés pour la croisiére, aucune défaillance ne s'est produite.

IPAir d'Italie, donnait a tons un exemple de
modestie quand, dans son rapport au Co-
mité des Journdes lechniques internationales,
il disait :

«... Il n’en restera tout de méme pas
moins de cing types a 'horizon international
de hydraviation, ce qui signifie, aprés fout,
que ces cing formules sont toutes bonnes ct
toutes mauvaises, »

C'est ainsi que si la formule dn bicoque
assure une bonne stabilité & la mer, elle rend
trés délicate la navigation. Elle peut faci-
liter 'envol, mais clle complique Paméris-
sage par houle,

La technique italienne n’a done pas ima-
giné des solutions proprement originales en

rejoindre les rades on les baies abritées qui
leur avaient été assignées comme but. II est
done difficile de tirer de cette expérience
quelque chose qu’on ne sache pas déja sur les
qualités marines des Savoia S. 55. n re-
vanche, le voyage Orbetello-Chicago en dit
long sur leurs qualités ascensionnelles ct
leur vitesse, En effet, cette vitesse n’est des-
cendue au-dessous de 200 a4 'heure qu’a de
tres rares moments, et, au cours de plusicurs
¢tapes, elle a atteint 250. Si I'on juge que
les Savoia représentaient en vol un poids de
11 tonnes environ, le résultat obtenu est
franchement supérieur & tous ceux connus i
ce jour. L’amélioration de rendement, si
"'on compare les vitesses actuelles du 8, 54
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et celle réalisée au cours du voyage Italie-
Brésil en 1930, semble devoir étre due avant
tout a4 'augmentation trés sensible de la
puissance motrice et a Pemploi de com-
presseurs qui ont permis de maintenir la
puissance nominale jusqu’a une trés haute
altitude.

Les moteurs des «Savoia S.55»

Chaque appareil de Descadre italienne
est équipé de deux Isotta Fraschini, de la

d’huile, 10 grammes ; poids du moteur a
see sans moyeu d’hélice, 663 kilogrammes ;
poids par cheval, 750 grammes ; eau con-
tenue dans Jle moteur, 42 litres,

Sans qu’il soit question de compresseur,
remarquons qu’au  régime maximum, les
Savoia disposent d’une puissance motrice
trés voisine de 2.000 ch. Avec leur compres-
seur, quelle est la puissance réelle au
moyeu d’hélice ?

Voyons maintenant quelques détails inté-

FIG. 5. —- LA CABINE DE PILOTAGE A

série des « Asso », montés en tandem, concus
par ’éminent ingénieur Cattaneo.

La série des Asso comprend les types
200, 500, 750 et 1.000 chevaux. C'est I’Asso
750 qui a éLé monté sur les Savoia, pour la
croisiere. Kn wvoici les caractéristiques :
alésage, 140 millimétres ; course, 170 milli-
meétres ; nombre de cylindres, 18 en W ;
eylindrée total, 47,07 litres ; taux de com-
pression, 5,7 ; rvégime de vitesse normal,
1.750 tours par minute ; puissance effective
a P’arbre hélice au régime normal, 880 ch ;
régime maximum de tours-arbre moteur,
1.900 ; puissance effective au régime maxi-
mum, 940 ch; consommation d’essence i
pleine charge, 215 grammes ; consommation

DOUBLES COMMANDES DES « S. 55 »

ressants concernant ce type de moteur.

Les eylindres sont séparés, estampés en
acier au chrome-mangancése, la chemise est
en tole d’acier, soudée A I'autogene.

La iéte des eylindres, coulée en aluminium
spéeial, est un bloe unique pour chaque
groupe de six evlindres.

Le carter-moteur est en électron (alliage
spécial  a base de magnésium).

Distribution. — Chaque cylindre est muni
de deux soupapes d’admission et deux
d’échappement, parfaitement interchan-
geables, dans le but non seulement d’aug-
menter la seetion du passage des gaz, mais
aussi d’éviter les déformations inhérentes
aux soupapes 2 grand diameétre et de répar-
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tir, autant que possible, la chaleur d’une fa-
con uniforme sur la téte des cylindres.

Le wvilebrequin est construit en acier au
nickel-chrome, traité & trés haute résistance.
Il est & six coudes, avee huit paliers, chaque
coude étant supporté par deux paliers.

Les pistons, en aluminium spécial coulé
en coquille,
sont entieére-
ment  eylindri-
ques, bien
nervurés a 1'in-
térieur et tres
légers.

L allumage est
assure par deux
magnétos o
haute tension &
avance varia-
ble.

Chaque evlin-
dre est muni de
deux bougies
reliées chacune
a4 une magneéto
différente.

Carburation.
— Le moteurest
muni de six car-
burateurs ver-
ticaux Isotta-
Stremberg  14-
75 i réchaulle-
ment avece cir-
culation d’eau
ct avee correc-
teur pour les
grandes altitu-
des.

Le graissage
est effectué par
huile sous
pression.  Une
pompe a4 en-
grenages aspire
I"huile conte-
nue dans un ré-
servoir alexté-
ricur du moteur et la refoule dans la con-
duite de pression.

Le refroidissement ecst assuré par cireu-
lation d’eau avee pompe centrifuge 4 double
sortie et & grand débit,

On obtient la mise en marche en intro-
duisant de 'air comprimé dans un distri-
buteur eylindrique, commandé par le mo-
teur et appliqué a Pextrémité postérieure
de la téte des eylindres centraux.

Une canalisation spéciale pour 'injection

F1G. G.

— ENSEMBLE DU POSTE DE T. 8. F. ET DU CADRE
RADIOGONIOMETRIQULE DES « S, 55 »

d’essence pulvérisée dans les cylindres faci-
lite la mise en marche du moteur.

Nous nous sommes ¢tendus sur les carac-
téristiques de I’Asso 750, parce qu’il est
¢évident que le fait d’avoir vu tourner sans
défaillance d’Italie aux IEtats-Unis, qua-
rante-huit moteurs de ce modele montre que
I'industrie ita-
lienne possede,
dans ce type.
un moteur de
trés grande
classe et par-
faitement au
point.

A cet égard,
I’exploit de
I’escadre Balbo
peut avoir sur
le marché in-
ternational des
moteurs de pro-
fondes réper-
cussions. 1l y a
tres peu de mo-
teurs de 900 ch
actuellement
qui aient fait
réellement
leurs preuves et
soient en  ser-
vice. L’Asso0750
s’inscrit parmi
les tout pre-
miers.

Le vol
de groupe
Le vol d’Or-

betello a Chi-
cago a mis en
¢vidence les
qualités  tech-
niques du Sa-
voia S. 55 et
de 1'lsotta-
Fraschini, mais
il v a montré
plus clairement encore, peut-étre, le degré
de perfection atteint dans I'entrainement
par le personnel italien. Kn général, pour
éviter le terrible danger de collision dans la
brume, il est recommandé de rompre la for-
mation quand la visibilité ne permet plus
a I'équipage d’observer sa position par rap-
port a celle de son voisin. A cet égard, en
maintenant a tout prix le vol en groupes, le
oénéral Italo Balbo a recherché, une fois de
plus, la difliculté. IXn agissant ainsi, il a fait
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S riQUE

la démonstration de excellence de D'en-
trainement de son personnel et aussi des
transmissions entre appareils. Pourquoi
ne pas le dire 7 Parcourir en formation d’es-
cadre le trajet Islande-Labrador dans la
brume constituait un terrible danger sans
contre-partie réellement intéressante. Mais
transposons le résultat obtenu sur un autre
plan. Toute la tactique aérienne de combat
actuellement en honneur en Italic repose
sur 'emploi en masse et en formation de
I'armée de 'air. Pour justificr ce mode d’em-
ploi, la premiére condition a réaliser est la
possibilité de maintenir cette formation ini-
tiale ou bien de la modifier ou de la reformer
au gré des circonstances. Tout le probleme
repose done, d’une part, sur la possibilité de
piloter & I’ « aveugle » et, d’autre part, sur la
possibilité de communiquer entre appareils
sans se voir.

A cet égard, la démonstration de Balbo,
qui, sur le parcours Islande-Labrador, pou-
vait ¢ prior: apparaitre inutilement dange-
reuse, prend toute la valeur d’un symbole.
11 est prouvé aujourd’hui que la brume et,
a fortiori, la nuit n’empécherait pas une
eseadre de I'air de « passer » et d’aller rem-
plir sa mission.

C’est pourquoi il est intéressant de voir
comment Balbo avait formé ses ¢équipages.
Tout d’abord, ce sont, pour la grande majo-
rité d’entre eux, de trés jeunes hommes.

Pour établir le plus grand accord et la
meilleure collaboration entre le personnel,
il a été permis aux commandants de chaque
appareil d’indiquer le second pilote et de se
choisir le personnel spécialisé.

[ équipage de chaque hydravion est cons-
titué de quatre personnes: un commandant,
un pilote; un second officier, un pilote, qui,
sur un scul appareil, est un sous-oflicier ;
un opérateur radiotélégraphiste, sous-officier
ou gradé ; un mcéeanicien sous-officier ou
gradé. Sur quelques appareils, il y a une cin-
qui¢me personne dont les attributions ne
sont pas préeisces.

Les équipages se sont formés depuis plus
d’un an pour permettre i leurs composants

de se micux connaitre et de s’entendre plus
intimement.

Il faut considérer que, méme dans em-
ploi normal, tous les appareils lourds de-
mandent deux pilotes et possédent un double
poste de pilotage, Ceci est d’autant plus
nécessaire quand il s’agit d’appareils destinés
a de longs vols qui demandent un gros
effort physique, outre la nécessité constante
de la direction de la route. Les deux olficiers,
en eflet, s’alternent au pilotage, tandis que
celui qui est temporairement libre s’occupe
de la conduite de la navigation, pourvoit a
maintenir la linison avee les autres appareils
de la formation et éventuellement avee les
bases.

Comme formation élémentaire de vol, on
a constitué Desecadrille de trois appareils
disposés en triangle isoctle, parce qu’apres
de nombreux essais elle a été trouvée le
plus approprice comme rapidité de com-
mandement et conduite de navigation, et la
moins fatigante &4 maintenir, méme sur les
longs parcours océaniens.,

L’escadre est formée de huit eseadrilles,
commandées respeetivement par  Dofficier
le plus élevé en grade ou plus ancien présent
sur les trois appareils qui la constituent.
Tous sont sous les orvdres direets du com-
mandant de 'escadre.

Il y a la tous les éléments qui constituent
réellement la force d'une escadre aérienne
moderne moral élevé, intimité entre les
membres de 'équipage, science de la navi-
gation, formation légere, souple et trés bien
articulée.

La premiére phase de 'expédition Orbe-
tello-Chicago a démontré toute la valeur de
la technique italienne, celle du commande-
ment et celle dupersonnel. Onne voit vraiment
pas de raison pour que le voyage de retour
Etats-Unis-Italie, soit par Terre-Neuve-Is-
lande, ou Terre-Neuve-les Bermudes-les
Acores-Espagne-Italie, se passe moins bien.
A bien des égards, le sens des vents en parti-
culier, Ia traversée dans ce sens doit ¢tre plus
propice au succes linal des ailes italiennes.

J. L Borvcnrr.

La balance commerciale de la France accuse, pour ces six mois, un déficit de
prés de 7 milliards. Or, pour faire travailler nos usines, nous sommes obligés d’im-

porter des matiéres premiéres que nous payons en or si nous ne pouvons en régler le
montant en contre-partie par "exportation de nos propres marchandises. Or, nous ne
pouvons exporter de marchandises que si nos prix de revient ne sont pas prohibitifs
par rapport aux prix extérieurs des autres nations. Donc, si le dollar continuait a
baisser, notre balance commerciale continuerait également a baisser. Qu’adviendrait-

il alors de notre franc convertible en or ?

—
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VOICI LA NOUVELLE STATION DE T. S. F.
DE LUXEMBOURG,
L’UNE DES PLUS PUISSANTES D'EUROPE

Par Jacques MAUREL

Les stations de radiodiffusion a grande puissance se mulliplient dans le monde entier, aux dépens
des moyennes puissances. Devant le véritable « embouleillage herizien » (1) auquel les diverses
conférences internationales tenient de remédier, ne semble-t-il pas, en effet, qu’un petit nombre
d’émetteurs, susceptibles d’étre enlendus a longue distance sans nécessiter des appareils récepteurs
de prix trop élevés, apporlerail a ce probléme une solution pratique? Bien rares sont les audileurs
qui ne sont pas fidéles a un petit nombre d’émissions, toujours les mémes. N oublions pas que,
dans le domaine radioélectrique comme dans tous les autres, le rendement est fonction de la
puissance. Nous déerivons awjourd hui le nouveau poste de « Radio-Luxembourg », le plus
puissant de UEurope Occidentale, dont les 150 Ekilowaltls-antenne lui permettent d’élre aisément
entendu sur Uancien conlinent. Son installation a bénéficié, bien entendu, des derniers progrés
de la technique, non sculement au point de vue de la modulation, mais encore a celui de la régu-
lariié de fonctionnement. Cest ainsi que tous les organes de cetle station ont été prévus en double
el qu'une stmple manccuovre permet de parer a la défaillance de Uun d’eux, sans que personne
ne saper¢otve, pour ainsi dire, de Uinterruption de Uémission.

maintes fois, a savoir ’établissement
de stations de radiodiffusion de plus
en plus puissantes, vient de se confirmer
encore par la mise en service de « Radio-
Luxembourg », qui, avec ses 150 kilowatts-

l A tendance que nous avons déj) signalée

antenne, tient la premiére place parmi les
émettears de ’Europe occidentale,
Installé sur un plateau bien dégagé, a
proximité du village de Junglinster, &
(1) Voir, a ce sujet, dans La Science el la Vie
n¢ 144, page 467, le bel article du Professcur Gutton.

FIG. 1. — VUE GENERALE DE LA NOUVELLE STATION RADIO-LUXEMBOURG, DONT LA PUISSANCE
ATTEINT 150 RILOWATTS DANS L'ANTENNE
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17 kilometres de la capitale du Luxembourg,
ot se trouvent les auditoria, la nouvelle
station comprend, outre le biatiment prin-
cipal abritant I'usine thermique productrice
d’¢nergie, le poste émetteur et les scrvices
techniques, une villa et trois pavillons pour
le logement du personnel.

Le batiment principal, d’une superficie de
1.100 meétres earrés, comprend : au sous-sol,
les installations de chauffage et les pompes;

propos du « Poste Parisien » (1). 11 comprend
un poste a4 maitre-oscillateur stabilisé par
quartz piézo-¢lectrique et la modulation se
fait par déphasage. Rappelons que ce dispo-
sitif, breveté par la Société francaise Radio-
Electrique, qui a installé la station, permet,
suivant le rythme de la parole ou de la
musique, de faire varier le courant dans
I'antenne de 0 & une valeur maximum, c’est-
a-dire de moduler complétement 1'émission

FIG. 2. — INTERIEUR DE LA SALLE D'EMISSION MONTRANT, AU FOND, L'EMETTEUR ET, AU
PREMIER PLAN, LE PUPITRE DE CONTROLE DE LINSTALLATION
Toules les machines de cetle nouvelle station sont prévues en double. Les voyants lumineux placés sur le

pupitre de contréle indiguent immédiatement w’imporie quelle cause de panne. Les boutons de commande
permeitent de mellre en service sans délai les machines de secours.

au rez-de-chaussée, les machines d’alimen-
tation ; au premier ¢tage, I'émetteur et les
dispositifs de commande.

L’antenne est constituée par une nappe
triangulaire prismatique de 140 metres de
eoté, & descente centrale, Elle est supportée
par trois pylones haubannés de 180 metres
de hauteur, situés aux trois sommets dun
triangle équilatéral de 290 metres de coté.
La prise de lerre est formée par un réseau de
fils de cuivre enterrés et par des bandes de
cuivre servant de collecteurs.

Comment est constitué I’émetteur

Ie systéeme adopté pour I’émission est
analogue & celui que nous avons décrit a

tout en conservant aux lampes triodes le
meilleur rendement (G0 & 65 9) et, par
conséquent, de réduire la consommation en
énergie électrique.

L’émetteur proprement dit comprend
deux groupes d’organes : les étages a faible
puissance et de modulation ; les étages d’am-
plification & grande puissance.

Les premicrs comportent : un maitre-
oscillateur &4 une lampe, commandé¢é par un
cristal de quartz piézoélectrique maintenu a
température constante par un thermostat ;
un étage séparateur, équipé avec une lampe
de 50 watts qui évite la réaction des étages
suivants sur le maitre-oscillateur ; un ampli-

(1) Voir La Secience et la Vie, n® 182, page 120.
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ficateur n° 1 avee triode 50 watts; un ampli-
ficateur n® 2 en opposition avec le précédent ;
un amplificateur n® 3 du courant haute fré-
quence modulé avee triode 50 watts; un
amplificateur symétrique n° 4 de l'onde
modulée, avec deux triodes de 50 watts ;
un amplificateur n° 5 avec deux triodes de
1 Lkilowatt : un ensemble d’amplification
basse fréquence comprenant quatre étages
successifs i résistance (le premier est équipé
avec un triode de 10 watts, le second égale-

semble de voyants lumineux permettant de
localiser tout défaut éventuel d’alimentation :
une clé pour la mise en route générale de
Pinstallation ; un jeu de boutons jumelés
chacun a deux voyants pour la commande
de contacteurs assurant le choix des ma-
chines & mettre en service, toutes les ma-
chines étant prévues en double ; un autre
jeu de boutons pour les mises en route par-
tielles en vue de réglages ou d’essais : enfin,
une série de voyants indiquent si les lampes

FIG. 3. —— SALLE DES MACIINES D'ALIMENTATION DE L'EMETTEUR
Les circuits ont élé établis de telle sorte que, a partir du pupitre de contréle, les manwuvres ne peuvent
s'effectuer que dans Uordre voulu, afin d’eviter automatiquement tout danger.

ment, le troisiecme avece un triode de 50 watts,
le quatrieme avee quatre triodes de 50 watts
en paralléle).

Les organes d’amplification & grande puis-
sance sont constitués par un amplificateur
n® 6 comportant six triodes de 25 kilowatts
(dont deux en réserve) et un amplificateur
n? 7 avee dix triodes de 100 kilowatts (dont
deux en réserve).

L’émetteur est & commande entiérement
automatique 2 pupitre unique, Sur celui-ci
sont disposés tous les appareils de mesure
pour le eontréle des sources d’alimentation ;
un premier ensemble de voyants lumineux
pour le contréle de I'échelonnement des ma-
neceuvres de mise en route ; un second en-

a cireulation d’eau ont été traversées par un
courant trop élevé.

Signalons encore que des sonneries d’alarme
signalent soit le manque ou Pexces de pres-
sion de I'eau a I'entrée des lampes, soit une -
température exagérée de Peau.

Cette eau de refroidissement est contenue
dans un réservoir inférieur d’olt deux pompes
de 30 metres cubes i 'heure (dont une de
secours) I'envoient dans un réservoir supé-
ricur. Un échangeur de chaleur permet d’éli-
miner par heure 150.000 calories. 1.eau de
circulation dans les lampes est refroidie,
dans cet échangeur de chaleur, par un cir-
cuit d’eau secondaire comprenant un grand
réservoir extérieur, deux pompes (dont une
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en réserve) de 30 metres cubes a 'heure, un
réfrigérant a jets disposé au-dessus du bas-
sin extérieur.

Comment est alimentée la station

Ce poste est équipé avee deux redresseurs
(dont un en réserve) a vapeur de mercure (1),
pouvant débiter chacun 25 ampeéres en cou-
rant continu
sous des ten-
sions  wvariant
de 7.400 a
16.000 volts.
Le courant a
15.000 volts est
filtré avant son
utilisation et
un fusible
limite I'inten-
sité du courant
dans chaque
lampe. Une
surintensité
faisant fondre
le fusible, une
résistance  au-
tomatique-
ment mise en
circuit  évitent
la disjonetion
de I’émetteur.

Plusieurs
groupes auxi-
linires et re-
dresseurs de
faible puis-
sance assurent
le chauffage des
lampes, la pola-
risation des
grilles. I'excita-
tion générale,
la tension-pla
que des étages
de commande.

L’usine ther-
mique productrice d’énergie comprend deux
groupes ¢lectrogénes actionnés par des mo-
teurs Diesel de 790 ch entrainant chacun un
alternateur triphasé de 665 kilovolts-am-
peres (380-220 volts). Suivant la régle géné-
rale adoptée a cette station, un des deux
groupes seulement est utilisé en service nor-
mal, 'autre servant de secours.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 181, page 3.

4.
100 KILOWATTS DU DERNIER ETAGE AMPLIFICATEUR A
GRANDE PUISSANCE DE « RADIO-LUXEMBOURG »

F1G.

~— CHASSIS-SUPPORT

Voici les résultats obtenus

Deux séries d’essais ont été effectués pour
contréler la bonne marche et I’endurance de
la mouvelle station. Les premiers ont dé-
montré, tout d’abord, que la puissance-
antenne atteignait bien 150 kilowatts, que
la fréquence était parfaitement stable et de
251,86 kilo-
hertz, ce qui
correspond a
une longueur
d’onde de
1.1971 m 13.

Les essais
d’endurance
furent effectués
a pleine puis-
sance pendant
quarante heu-
res consécuti-
ves. Le refroi-
dissement de
I’eau fut parfai-
tement assuré
et, des mesures
effectuées, on a
pu déduire le
rendement
électrique glo-
bal de l'instal-
lation qui at-
teint 83,7 9.
La moyenne
générale ho-
raire de la con-
sommation
totale d’énergie
(tous services
auxiliaires
compris) res-
sort 4 436 kilo-
watts-heure.

C'est la une
belle réalisa-
tion de la tech-
nique frang¢aise, qui a permis au Luxembourg
de disposer de la plus puissante station de
I’'Europe occidentale. Les auditeurs ont pu
d’ailleurs juger déja de la qualité des émis-
sions qui y sont réguliecrement effectuées,
au cours desquelles sont diffusées en trois
langues (dialecte luxembourgeois, francais
et allemand) les principales nouvelles du
monde enticr. J. MAUREL.

DES LAMPES DU TYPE

Y
A
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UN NOUVEAU PHONOGRAPHE A FILM

Par Pierre DAHAN

Pour s’ affranchir de Iencombrement et du poids des disques de phonographes, il étail tout natu-
rel que Uon cherchdt a 8" adresser aw film pour Uenregistrement des sons. Comme pour le cinéma
parlant, il est évidemment possible de photographier, en quelque sorte, les sons et de les reproduire
ensuile, grdace a la cellule photoclectrique. Voici cependant un petit appareil, appelé le « ruban
sonore v, qui grave directement le filin au moyen d’un outil commandé par les courants micro-
ploniques. Quant a la reproduction, elle est assurde par un dispositif @ cellule photoélectrique.
Le phonograple a film ainsi réaliseé se présente sous la forme d’une valise facile & lransporter.

N connait  les  inconvénients  des

disques phonographiques : lourds et

cncombrants, ils ne permettent
quune audition de quelques minutes seu-
lement. Aussi de nombreux inventeurs ont-
ils cherché i transposer, dans le domaine
du phonographe, les proeédés utilisés dans
la technique du cinéma parlant et a utiliser,
pour l'enregistrement et la reproduction
des sons, non plus les disques, mais des
bandes de pellicules, choisies en une maticre
appropri¢e. Nous avons déja décrit deux
solutions pro-

pellicule. Celle-ci, aprés un deuxieme rabo-
tage approprié, se présentait également sous
Ia forme d’un film sonore 4 « opacité cons-
tante » et pouvait étre reproduite par les
procédés photosonores habituellement em-
ployés dans les cinémas.

Or, voici que l'on vient de mettre au
point une nouvelle solution, qui, sous le¢
nom de « ruban sonore », ne le cede en rien
a ses devanciéres du point de vue de D’ingé-
niosité. IKlle a déja permis d’obtenir, des
maintenant, des résultats remarquables.

Dans le ruban

posées a cet
effet. Dans
'une (1), l'en-
registrement
du son se fai-
sait photogra-
phigquement
sur une bande

sonore, ’en-
registrement
se fait par
« découpure »
de la pellicule

Le dispositif
d’enregistre-

sensible, d’a- ment com-
prés le pro- porte, bien en-
cédé tout a tendu, un mi-
fait analogue o crophone, qui
celui utilisé est relié a un
dans le cinéma amplificateur
sonore sous le qui commande
nom de pro- I’appareil gra-
cédé « a opa- veur. Micro-
cité constante . phone et am-
Dans l'au- plificateur.
tre (2), on uti-  FiG. 1. — L& PHONOGRAPUE A FILM SI PRESENTE SOUS  analogues i
lisait une mince LA FORME D'UNE VALISE FACILE A EMPORTER ceux utilisés

couche de cello
phane recouverte d'une couche de gélatine
noircice. L’enregistrement se faisait au moyen
d’une sorte de burin, qui, sous l'effet des
vibrations transmises par un courant mo-
dulé par un microphone, « rabotait » la
surface de la gélatine, mettant a4 nu la
(1) Voir La Science et la Vie, n® 153, page 179.
12) Voir La Science et la Vie, n® 172, page 206,

sur les appa-
reils enregistreurs phonograpniques usuels, ne
présentent, d’ailleurs, rien de particulier. 11
n'en est pas de méme du systéme graveur.
Celui-ci est disposé au milicu du panneau
portant les différents accessoires de 'appa-
reil. Face a I'aiguille qui constitue 1’outil
graveur se trouve un galet, sur lequel pas-
sera la pellicule a enregistrer : derriére
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— DETAIL DU GRAVEUR DU PHONOGRAPHE A
ENRBEGISTREMENT SUR FILM

FIG. 2,

Loutil graveur (aiguille), actionne par wun relais alimente
par un amplificateur des evurants provenant diu microphone,
trace un sillon sur la pellicule, invisible d’ailleurs a Uil nu.
La pellicule est gravie ainsi sur ses devx bords (aw moyen de
deuwr aigwilles ). Elle esl ensuile coupde en deux dans le sens de
la longueur et enroulée sur deuw bobines superposecs. L'une
des devae pellicules obtenues ainsi sert & la reproduction, Daultre
ctant conservée aux archives comme duplicatn.

celui-ci, de part et d’autre, sont deux tam-

pres comment s’est opérée Ila
découpure : le film arrive vierge
et a la largeur de 16 millimétres
jusqu’a Paiguille du graveur. Celle-
ci aflleure, sans le toucher, le palet
placé en face d’elle. La pellicule
se trouve done engagée entre la
pointe de I'aiguille et le galet,
et, par cela méme, se trouve en-
tamée et coupdée suivant un sillon
qui suit les vibrations de Paiguille
correspondant aux modulations
du courant wvenant du micro.
Notons, dailleurs, que les sinuo-
sités de ce silion ne sont pas
visibles a I’eeil nu.

Les deux parties de la pelli-
cule portent alors chacune, sur
I'un des bords, des sinuosités qui
sont semblables entre elles, ce qui
permet de passer en reproduction
I'une ou l'autre des deux copies,
la seconde étant conservée comme

duplicata.

Voyons maintenant comment
s'effectue la  reproduction. Le
dispositif. reproducteur est un

appareil & cellule photoélectrique,
analogue a celui employé pour
le cinéma sonore.

La pellicule enregistrée est d’abord enrou-

bours. Enfin, plusieurs galets caoutchoutés
de renvoi guident la pellicule jusque la,
De part et d’autre de cet ensemble, les
bobines dérouleuses et enrouleuses.
L’enregistrement se fait par découpure de
la pellicule. La premiére bobine
porte la pellicule vierge du type
adopté, ¢’est-a-dire ayant 16 mil-
limétres de largeur et 5/100¢
d’épaisseur, et constituée par un
ruban de matié¢re cellulosique chi-
miquement pigmentée. De cette

lée sur une autre bobine, que I'on place sur
I'appareil de reproduction, ct la bande enre-
gistrée est amenée sur un tambour de renvoi
aoutchouté, puis passe contre le dome
contenant la cellule photoélectrique, puis

bobine, le film passe sur les galets
de renvoi, puis sur le premier
tambour de friction ; elle passe
ensuite sur le galet du graveur,
puis sur le deuxicme tambour
enrouleur tournant a vitesse cons-
tante. De ce dernier tambour, le
film sort divisé en deux bandes.
Chacune d’elles passe sur un galet
de renvoi, et elles s’enroulent
toutes les deux sur les bobines
enrouleuses, qui sont superposées
et ont un éecartement entre joues
correspondant a ‘a largeur des
bandes.

Examinons maintenant de plus

FI1G. 3. — ENSEMBLE DE L'APPAREIL ENREGISTREUR 17T
REPRODUCTEUR COMBINES DIT « RUBAN SONORE »
La reproduction estassurde auwmayen d’ une cellule photoélectrigue i
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sur un deuxiéme tambour eaoutchouté et
enfin sur une deuxiéme bobine réceptrice
et enrouleuse, vide également.

En face du « dome » de la cellule photo-
¢leetrique est placé un micro-projecteur.
L.e bord du film se trouve a la hauteur de la
et le

la fenétre du dome de la cellule,

rayvon lumi-
neux projeté

Le cinéma d’amateurs
pourra~t~il étre sonorisé ?

L’enregistrement par découpure du film
est prévu pour de nombreuses applications
et, en premier lieu, pour le reportage enre-
gistré et le cinéma d’amateurs. Les es-
sais ont, en
effet, montré

qu’il est facile

sur cette fené-

tre se trouve Graveur de réserver sur
done plus ou ( C@ @ 7, 7| le film d’ama-
moins diminué, | \__ "35""":5""-. teur, au stan-

suivant la hau-
teur de la dé-
coupure du
film. On réalise

dard américain
de 16 millime-
tres, une bande
de 2 millime-
tres pourle son.

L’enregistre-
10 ment normal,

ainsi des varia- (\/_H

tions lumineu- mpéres @ OI |l:§=l O
ses, qui, par 8

I'intermédiaire

de la cellule, FIG. 4. — SCHEMA DE L'APPAREIL ENREGISTREUR

sont transfor-

1, bobine de fil vierge; 2, bobines superposées pour Uenroule-

tel qu'il a été
adopté, se fait
a4 une vitesse

mées en Varld- o0t des films; 8, 4, tambours de renvoi; 5, tambour du gra- de 456 milli-
tions 31?0”" veur : G, galets de renvoi de la pellicule ; 7, galets de renvoi pour Metres de ban-
ques, puis en e rebobinage de la pellicule sur la bobine 1 aprés son enre- des a la se-
variations so-  gistrement (trail pointillé) ; 8, interruptenr ; 9, commande mi- conde. Mais il
nores, d’uprés crométrique du tambour graveur; 10, interrupteur de lampes. fallait adapter
les procédés la vitesse de
usuels (1). A cet effet, le courant de sortie reproduction & la vitesse normale de

de la cellule, modulé suivant les variations
lumineuses, ¢’est-a-dire, en définitive, sui-
vant les wvariations sonores enregistrées,
passe, bien entendu, d’abord par un pré-
amplificateur et, de la, a 'amplificateur du
haut-parleur, ce dernier reproduisant les
sons. Signalons que 'appareil présente un en-
combrement fort réduit sous forme de valise.
(1) Voir La Science et la Vie, n® 153, page 179.

projection du film. Or, cette vitesse est de
183 millimeétres a la seconde. On a tourné
la difficulté en utilisant un appareil photo-
graphique de réduction, et on a pu ainsi
obtenir des résultats trés satisfaisants. Il
convient de noter, d’ailleurs, que le ruban
sonore a d’autres applications, ne serait-ce
que comme « machine a dicter », o1 il peut
rendre de grands services. P. Danan.

Y

A

Contrairement a ce qui se passe pour les chemins de fer francais — dont le
déficit va sans cesse croissant —, les chemins de fer italiens voient leur gestion
s’améliorer constamment. Jusqu’a Pexercice 1931, leur bilan se soldait par un béné-
fice ! Pour Pexercice 1931-32, le déficit de I'exploitation — méme en pleine crise —
a atteint seulement 200 millions. C’est grdce a de sensibles économies dans ['exploi-
tation ferroviaire que I’Italie a pu obtenir d’aussi beaux résultats, économies qui ont
surtout porté sur le combustible et le personnel. Qu’on en juge: en 1922, 100 tonnes-
kiloméiriques exigeaient une dépense de 78 kg 5 de combustible ; en 1933, il en faut
a peine 50 kilogrammes ! Pour le personnel, les compressions ont actuellement ramené
les effectifs aux deux tiers de ce qu’ils étaient en 1922, tout en réalisant une régula-
rité, une sécurité et un confort inconnus sur le réseau italien avant sa réerganisation,

qui remonte @ quelque dix ans...
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INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V.

Le chauffage a l'eau chaude
a la portée de tous

oYONs prévoyants ct pensons dés a preé-
S sent & Phiver prochain, aux moyens que
nous utiliserons pour nous chauffer ;
n’attendons pas pour cela 'automne ot les
constructeurs surchargés de demandes ne
peuvent livrer rapidement leurs appareils.

Il v a dix ans (1), nous signalions 'appa-
rition d’un nouveau radiateur, appelé le
Sorcier, dans lequel le chaulfage était assuré
par un radiateur a tubes d’eau chauffé par
une simple lampe a pétrole. Le succes de
cet appareil, qui, bicn entendu, fut per-
fectionné depuis, a été tel que 40.000 exem-
plaires sont actuellement en service dans
le monde entier.

Rappelons le principe de ce radiateur
qui, chauffé au pé-
trole, procure une
douce chaleur et ne
dégage cependant au-
cune odeur :

Tout d’abord, I'¢lé-
ment chauffant est
constitué par un ré-
servoir annulaire
dont la cheminée cen-
trale 4 (voir coupe
ci-contre) se trouve
au-dessus du bee
d’'une lampe amo-
vible. Le bee de cette
lampe est semblable
a celui d’'une lampe &
pétrole ordinaire uti-
lisée pour I'éclairage,
et c’est ce qui ex-
plique TI'économie de
combustible que réa-
lise ce dispositif.

Ainsi que le montre
la coupe, le réservoir
eylindrique annu-
laire A4 fait office de
cheminée en assurant
le tirage. Au-dessus
se trouve une cham-
bre C, que nous ap-
pellerons chambre de
chauffe et qui est por-

(1) Voir La Science et la
Vie, n® 73, page 89.

COUPE DE L’ELE-

MENT CHAUFFANT
A, cheminée de la
lampe ; C, chambre de
chauffe ; R, réservoir
d’eau; T, dégagement.

RUBOR

tée & température élevée,
non par contact avee la
flamme, mais par la colonne
ascendante d’air chaud
provenant de la cheminée.

Une chaudiére annu-
laire ¥ entoure compléte-
ment la chambre de
chauffe.

Enfin, un radiateur for-
mé de tubes de cuivre placé
directement au-dessus de
la chaudiére répand la cha-
leur dans la picee.

Aprés avoir garni le ré-
servoir de pétrole (qui
contient 10 litres) et rem-
pli le radiateur d’eau
(4 litres par élément), on allume la lampe
et, aprés trente minutes environ, appa-
reil est en pleine marche pour plusieurs
jours, sans nécessiter aucun entretien. I eau
chauffée dans la chaudiére monte rapide-
ment dans le radiateur, y abandonne la
presque totalité de ses ecalories au béné-
fice du chauffage de Ia piéce et retourne a la
chaudic¢re grace a un thermo-siphon judi-
cieusement placé a la base des radiateurs.

Le Sorcier peut comporter une, deux ou
trois chaudieéres, selon les dimensions de la
picce a chauffer. Pour maintenir jour et
nuit a 18° la température d'une picee de
30 metres cubes (par 0 4 — 52 au dehors), la
dépense en combustible est d’environ 1 fr 25
par vingt-quatre heures.

Etant admis et reconnu I'exeellent chauf-
fage au pétrole obtenu avee cet appareil i
un prix de revient relativement bas, il n’y
avait aucune raison pour que ne soient pas
employés le gaz et I'électricité, avec lesquels
on devait retrouver les mémes avantages,
et c’est ee que n'a pas manqué de faire le
constructeur.

Le principe du radiateur reste évidem-
ment le méme et utilisation de 1'une ou
I'autre de ces sources de chaleur a été 'objet
d’une mise au point trés minuticuse.

Pour I'emploi du gaz, ce sont des bees de
laboratoires « Meker » qui ont été utilisés.
Avee ces brualeurs, le rendement est maxi-
mum et la combustion absolument parfaite.
Il y a naturellement autant de bees que de
chaudiéres, et chacun des braleurs étant
commandé par un robinet, il est facile de
n’utiliser que le nombre de bees utile au

RADIATETUR
ELECTRIQUE A
EAU CHAUDE
« LE SORCIER »

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

262 L4 SCIENCE

ET LA VIE

chauffage. Cette particularité évite la mise
cn veilleuse, d'un trés mauvais rendement
calorifique ¢t qui provogue une mauvaise
combustion.

Dans la série ¢leetrique, les résistances
chauffantes, d'une longucur de 16 centi-
metres, sont constituées par un boudin roulé
en spirale sur une monture en stéatite, Elles
sont placées vertiealement, donnant ainsi
leur meilleur rendement thermique. Dans les
radiateurs & plusicurs chaudicres, chaque
résistance est naturellement indépendante et
il est facile d'arréter un ou deux éléments
de chauffage quand la température sufli-
sante est obtenue.

Ainsi, le chauffage & 'eau chaude peut
c¢tre réalisé de plusicurs facons, mais tou-
jours sans avoir ancune installation a effee-
tuer, autre qu'une prise de gaz ou de cou-
rant a proximité du radiateur. L’appareil
peut done étre aisément déplacé d'une piece
4 une autre pour assurer le maximum de
confort dans 'appartement.

Un appareil vraiment portatif

pour ['observation stroboscopique

des organes animés de mouve-
ments périodiques

"EXAMEN expérimental des picces mécea-
niques animées de mouvements tres
rapides est résolu aujourd’hui grice
a la stroboscopie (1). Celle-ei consiste, on le
sait, 4 ¢elairer, & intervalles réguliers, un
organce dont le mouvement est périodique,
c¢'est-a-dire qui repasse périodiquement au
méme point dans les mémes conditions de
direction et de vitesse. Si Iintervalle entre
deux éclairements suceessifs est précisément
¢gal 4 la période du mouvement, il est évi-
dent que les divers instantands ainsi percus
par I'ail seront tous identiques. L organe
¢tudié paraitra arrété. D'apres ee prineipe
ont ¢té eréés dintéressants appareils, tels le
« Stroborama » (2), qui permet d’observer
les picees méeaniques, soit en les faisant
apparaitre immobiles. soit en donnant I'illu-
sion d'un mouvement au ralenti, en déca-
lant légerement Ia période des éelairs lumi-
neux par rapport a celle du mouvement,
Fvidemment, ce genre dappareils, mis
au point par les frérves Seguin, donne une
précision absolue. Cependant, ils sont lourds
et néeessitent une source d'énergic ¢lectrique.
Or, dans de nombreux eas, eette grande préei-
sion est inutile. Voiei, par exemple, un ate-
lier de filature oit les broches doivent to.ar-
ner i vitesse constante. 11 nest pas indis-
pensable d utiliser constamment un tel dis-
positif. Si le econtremaitre disposait d'un
apparecil vraiment portatif lui permettant,

{1) Voir ILa Science et la Vie, n® 133, page 47.
(2) Voir La Science et la Vie, n® 102, page 591.

en quelques secondes, de contréler la marche
des machines, ne serait-ce pas sullisant?
C’est pour répondre a des questions de ce
genre qua été créé appareil ci-dessous, le
Stroboref, qui ne pése que 900 grammes. [ei,
plus  d’éclairage artificiel de Dorgane a
observer. Un mouvement d’horlogerie, ac-
tionné par un levier, fait tourner un disque
dans lequel sont ménagées des fentes. Un
changement de vitesse a4 edne, trés progres-
sif, permet de faire varier la vitesse du disque.
Lrceil étant placé a Dweilleton visible der-
riere Pappareil, voit ainsi Porgane mobile &

(Eilleton

Levier de mise
en marche

VUE D'ENSEMBLE DU « STROBORET »

travers le disque a fentes. Un repere étant
tracé sur la picee examinée, il est facile
d’agir sur la vitesse du disque au moyen d’un
bouton molleté, jusqu'a ce que le mouve-
ment paraisse arrété. Cette condition est
réalisée lorsque la vitesse du disque est telle
que la vue, a travers les fentes suceessives,
corresponde a la méme position du repére
tracé sur la piece. On lit alors sur le cadran,
gradué de 300 4 12.300 tours par minute,
la vitesse réelle de la piéce en mouvement.

Ainsi, on peut controler, soit une vitesse
de rotation, soit un nombre de vibrations ou
d’oscillations. Les constructions mécaniques
et ¢lectriques, 'aéronautique, les industries
de T'automobile, des machines-outils, des
filatures, des machines a coudre, des cinémas
parlants, ete., ont ainsi a4 leur disposition
un appareil vraiment pratique.
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Voici des constructions démon-
tables, extensibles et interchan-
geables en tubes d’acier

ment connus el, sans insister sur sa
présentation, la plus seyante de tous
les profilés, il est prouvé qu’a scection égale,
sa résistanee est la plus forte. Restait o

I Es avantages du tube sont universelle-

QUELQUES EXEMPLES
o’ INSTALLATIONS R.II'IA LT-
SEES EN TUBES D ACIER

De pauche a droite : rateliers pour pnewmatiques
lation de couchage par hamacs ; rayonnage mural poir

bureawx et bibliothéques.

développer son  utilisation  sans  obliger
I'usager a 'emploi d'un outillage compliqué.
Ce probleme est résolu grice aux assem-
blages par raccords emboutis, ceux-ci étant
composés de coquilles assemblées par vis et
¢erous, et permettant de réunir 2, 3, 4, 5 et
G tubes.

Les applications du mobilier métallique
sont multiples ¢t nous ne pouvons prétendre
a les énumérer toutes ici. Nous releverons
toutefois, parmi les plus intéressantes, celle
qui a trait a I'exécution de rayonnages. 11
apparait facilement que I'on peut réaliser,
avee ce procédé, tous les modeles de rayon-
nages pour bibliotheques, classement de
bureau, agencement de magasins, lahora-
toires, garages, cte. l.es montants étant
percés tous les 5 centimeétres recoivent des
tasseaux mobiles, permettant le déplace-
ment des tablettes métalliques a volonté.

D’autre part, pour rentrer dans le cadre
de 'art moderne, certaines parties du rayon-
nage peuvent étre nickelées ou chromédées.

Nous avons représenté ci-dessus quel-
ques installations en tubes, la premiére com-
prenant des rateliers pour pncumatiques,
la seconde une installation de couchage par
hamacs accrochés a une ossature en tubes
d’acier, et enfin un rayonnage mural pour
classement de bureau ou hibliothéques.

Ces meubles, du fait que tous leurs élé-
ments sont interchangeables, sont expédiés
dans le minimum d’encomkbkrement, soit

s instal-

enticrement démontés ou partiellement mon-
tés. suivant les cas. Leur montage ne néces-
site pas plus d’apprentissage qu’un simple
jeu de Meceano.

Un appareil photographique
« Réflex » a miroir perfectionné

Es appareils dits « réflex », ¢’est-a-dire
L comportant un miroir fixe ou mobile,

permettant de voir, avant de presser
le déclic, I'image du sujet tel qu’il se pré-
sentera sur la plaque ou la pellicule, sont
aujourd’hui fort répandus 4 cause précisé-
ment de leur commodité
d’emploi. Toutefois. pour

étre parfaits, ils doivent répondre a cer-
taines conditions. Ainsi, dans les premicrs
appareils de ce genre, a un seul objectif et
miroir basculant, l'image de visée dispa
raissait au moment méme ot 'on action-
nait 'obturateur. Cet inconvénient est, on
le sait, complétement évité aujourd’hui,
grace a 'em-
ploi de deux
objectifs :
I'un pour la
prise devues,
I'autre pour
la vision de
I'image surle
verre dépoli.

I1 faut ce-
pendant
prendre gar-
de aun léger
¢cueil. En
cffet, les
deux  objee-
tifs étant
superposés,
leurs axes
optiques ne
coincident
pas et on
peut avoir,
de ce fait.
certaines
surprises.

L'APPAREIL REFLEX ¢« SUPERB»
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Ainsi, si Pappareil est posé sur une table ou
une balustrade, sans se trouver exactement
au bord, I'objectif supérieur de visée ne mon-
trera aucunement dans le viseur le bord de
la table ou de la balustrade, alors que I’ob-
jectif inférieur, de prise de vues, I'enregis-
trera sur le cliché. En un mot, les deux images
ne sont pas rigoureusement identiques.

Cette derniere condition est cependant
réalisée dans Pappareil Superb, de la Maison
Voigtlander. Les deux objectifs, tout en res-
tant superposés, embrassent. en effet, exacte-
ment le méme ehamp, car ils sont conjugués
pour que, a toutes les positions de la mise
au point, entre 1 métre et 'infini, grice a
un meéeanisme spéeial, la correction paral-
lactique soit automatiquement effectuée.

Ainsi 'opérateur a sous les yeux le cadrage
exact de 'image du sujet telle qu’elle sera
sur le cliché. 11 voit, en méme temps, les
vitesses d’obturation du « compur », le dia-
phragme utilisé et I'échelle des distances
pour la mise nu point. Celle-ci selfectue, soit
par la rotation de la monture de I'objectif
viseur, soit par une manette placée sous
Iobjectif de prise de vues. Signalons encore
que, dans ce viseur, une loupe permet de
réaliser une mise au point parfaite.

Enfin, Pavancement de la pellicule est
doublement controlé, a la fois par un
compteur placé sur 'appareil et par les
numéros propres de ectte pellicule. Le dispo-
sitif de repérage du compteur évite tout
chevauchement ou superposition de deux
viles successives, lorsque, au moyen du
levier latéral, on ameéne progressivement la
pellicule dans la position voulue.

A propos de Uoptique
du nouveau code de la route

« Tout wvéhicule auntomobile doit étre
muni d’'un appareil rétroviseur disposé de
telle maniere que le conducteur puisse
effectivement apercevoir, de sa place, tout
autre véhicule susceptible de le dépasser.

« Dés la chute du jour, tout wvéhicule
automobile doit porter a I'arriere un feu
rouge non éblowissant, mais d’une intensité
lumincuse suffisante pour étre percu 4
100 métres, au moins, par temps clair.

« Deés la chute du jour, tout véhieule auto-
mobile doit étre muni d'un dispositif lumi-
neux capable de vendre lisible a 25 métres,
par temps eclair, le numéro inserit sur la
plaque arriere. Ce dispositif doit étre tel que
I'éclairement de 'inscription soit & peu prés
uniforme et ait méme intensité pour les
caractéres extrémes. Le numéro sera repro-
duit d'une maniére inamovible sur une
plaque rigide en métal, ou en substance non
fragile, offrant des qualités équivalentes de
solidité et de résistance awr intempéries.
Les dimensions des caractéres, pour les auto-
mobiles, seront de 100 x60. Espace libre
entre les caractéres : 20 millimeétres, sauf

entre les dizaines et
les centaines (35 mil-
limétres). Largeur
uniforme du trait :
12 millimeétres. Pour
une inscription en
une seule ligne, hau-
teur de la plaque :
120 millimétres;
tiret de 12 x 30
avant les lettres ;
pour une inscription
en deux lignes, trait
de séparation de
6 millimeétres entre
les deux lignes. Dis-
tance des caractéres
aux bords droit et
gauche : 15 milli-
metres.

« Pour les motoeyelettes, les dimensions
des earacteéres seront de 50 x30. Espace
libre entre les caractéres : 10 millimétres,
sauf entre les dizaines et les centaines

F y
/a:;ad(.

SYSTEME D ECLAIRAGE
DE LA PLAQULE DI
POLICE

(20 millimetres). Largeur uniforme du trait :

Lampe plafonnier JRéflecteur
(e i —"-‘--,-._,_: S, @ B —ﬁi_
J % i, . e i -

Lentilles ovales=~ " ‘Facade
LA PLAQUE DE POLICLE « DESBER » ET, EN
DESSOUS, LE SYSTEME D'ECLAIRAGE

7 millimétres. Pour une inseription en une
seule ligne, tiret de 7 x 15 avant les lettres.
Pour une inscription en deux liones, trait de
séparation de 3 millimeétres entre les deux
lignes. »

Telles sont les dispositions du Code de la
route et des arrétés ministéricls, en ce qui
concerne les dispositifs a appliquer sur les
véhicules au-
tomobiles &
dater du 1er
juillet 1933.

Voici com-
ment la So-
ciélé Desber a
résolu le pro-
bléme ainsi
posé pour la
plaque de po-
lice arriére.

Les indica-
tions portées
sur la plaque
métallique,
peinte en noir,
sont consti-
tuées par des
caracteres en
relief en alu-

POUR LA RETROVISION, L’AP-

PAREIL ¢« DIO » A LENTILLI

DONNE UN VASTE CHAMP DI
VISION (A DROITE)

La voiture A voit arriver la voi-

ture B, tandis qu’avec un simple

miroir rétroviseur (a4 gauche)
elle ne la voit pas.
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minium poli, Ces caractéres sont percés de
trous régulierement distribués. Pendant la
nuit, une plaque peinte en blane, placée der-
riere la précédente, est uniformément éclai-
rée, grace a la forme en demi-poire du réflec-
teur ainsi formé, par une lampe électrique
située en dehors de la partie perforée pour ne
pas créer d’éblouissement. Lorsque 'inscrip-
tion est faite en longueur, sur une seule
ligne, on utilise un dispositif comportant
une lampe centrale placée entre deux len-
tilles qui envoient la lumiére sur les extré-
mités du réflecteur qui agissentalors chacune
comme la source lumineuse citée plus haut.

Ces deux systémes d’éclairage, qui assu-
rent I'uniformité, sont brevetés en France
et a I'étranger.

Facile a fixer, d'une élégance siire, ces
plaques de police se lavent simplement au
jet d’eau.

La distance de lisibilité atteint 50 mdétres,
ce qui donnc tout le temps de relever le
numéro de la voiture, méme roulant tres
vite.

Grace a la disposition brevetée des carac-
teres, la plaque peut étre composée instan-
tanément par n'importe quel garagiste ;
les earactéres sont inamovibles et la plaque
ne peul pas étre maquillée.

Pour la rétrovision, cette -méme société
mct en vente Tappareil Din bien connu,
comportant une lentille divergente placée
sur la glace arricre de la voiture et qui donne
un champ de vision analogue a4 ecelui de la
vision avant. Cest véritablement « Peeil
dans le dos de I'automobiliste ».

Une machine automalique qui
imprime sur tous les objels : verre
aeufs, fruits, efc....

s exigences de la vie moderne obligent
L les industriels & rationaliser a outmnoc
leur fabrication dans cette recherche
constante de la diminution du prix de re-
vient : il est parfois nécessaire d’envisager
la suppression totale de certaines op(:mtlons
pour les remplacer par d’autres plus rapides
ct donnant de meilleurs résultats : tel est
le cas du cu]hge des ethu(-tte‘; .auquel peu
d’industries cohappent jusqu’ici.

Pour imprimer directement les objets,
on utilise 'impression par report qui est
connue depuis de trés nombreuses années :
elle consiste essentiellement, au lien d’ appli-
quer directement le clich¢ eneré sur le papier,
d'imprimer sur un support auxiliaire géné-
ralement en caoutchouc, puis a reporter
cette impression sur la surface a imprimer.

Déja, il existait des machines allemandes
pour l'impression sur verre des ampoules
pharmaceutiques, mais ces mechines fone-
tionnaient a main et avaient un rendement
tel que le prix de I'impression qu’elles don-
naient égalait celui du collage de I'étiquette.

Il existe maintenant une machine automa-
tique qui apporte une amé¢lioration a ce qui
existait déja en rendant automatique la
prise d’impression par le support auxiliaire.
Le mécanisme ainsi breveté permet de tripler
le rendement des machines a main et, ce qui
n’était pas intéressant auparavant & cause
de I'¢galité des prix de revient, le devient
¢normeément puisque ces derniers sont ra-
menés au tiers de ce qu'ils ¢taient,

Cet éeart de prix de revient entre le col-
lage de I'é¢tiquette et I'impression est de-
venu tel que beaucoup d’industries ont
adopté cette machine, Tous les grands labo-
ratoires de spécialités pharmaceutiques, de
parfumerie, fabriques de brosserie,de crayons,
de caoutchouc, de capes en gélatine, cer-
tains grands magasins d’alimentation, cer-

LA MACHINE AUTOMATIQUE ¢« DUBUIT »
taines industries mécaniques telles que eelle
des a¢roplanes.

En employant certaines encres, cette ma-
chine donne des impressions sur poreclaine et
sur verre qu’il est possible de vitrifier, soit
par simple passage au four, soit, pour des
encres vitrifiables a basse température, par

‘passage dans la flamme d’un Bunsen.

Le prix de revient de ces impressions vi-
trifices est alors considérablement diminué
puisque jusqu’ici on employait, pour ce faire,
soit la décalcomanie, soit le procédé de pou-
drage de Dimpression avee de la poudre
d’émail.

Pour installer instantanément
le montage dit « va et vient »

N sait que le montage dit « va et vient »
O a pour but de permettre I'éelairage

ou l'extinction d'un lustre ou d'une
lampe a partivr de deux points ¢éloignés.
Dans une chambre, par exemple, il rend pos-
sible la commande, soit par linterrupteur
placé généralement a coté de la porte, soit
par un autre interrupteur (ou une poire) si-
tué 4 proximité de la main lorsque I'on est
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FIL A TROIS CON-
LA POIRE ASSU-
VA ET VIENT »

LINTERRUPTEUR ET LE
DUCTEURS ABOUTISSANT A
RANT LI MONTAGLE «

couche. 1l est superllu d'insister sur la com-
modit¢ d'un tel dispositif.

Mais on sait aussi que, pour monter un
tel « va et vient », il faut utiliser des inter-
rupteurs & deux directions, ce qui nécessite
une installation particuliére.

Voici, cependant, un dispositif qui permet
de réaliser ce montage sans Paide d’un spé-
cialiste. I1 se compose d'un interrupteur que
"'on met a la place de celui existant déja (ala
porte, par exemple). De eet interrupteur part
un fil souple & trois conducteurs aboutissant
a une poire 4 deux directions. Il suflit done
de faire suivre ce fil souple jusqu’au deuxiéme
point d’ott I'on veut commander 1'éelairage
{téte du lit par exemple), pour que le « va
¢t vient » soit ¢tabli.

Une chaufferette électrique fort

simple el économique

s chaufferettes éleetriques sont cons-
L tituées, en général, par une résistance

chauffante placée sous une tole. On
peut aussi utiliser, plus simplement, la cha-
leur dégagée par une lampe. Clest ce qui a
¢te fait dansle petitappareil ci-dessous. Dans
une boite en tole noire, qui comporte une
douille avee un fil souple et sa prise de cou-
rant, il suflit de placer une lampe de 16 bou-
gies a filament de carbone pour quiunc

ELECTRIQUIE
LAMPE DE 16 BOUGIES

VUE DE
CHAUFFER

LA CHAUFFERETTE
PAR UNE

douce chaleur se répartisse sur la boite,
bien suffisante pour un chauffe-pieds. (Cest
un appareil a la fois simple, robuste et
¢conomique.

Pour allumer ou éteindre
la lampe de chevel

ounr commander une lampe de chevet,
P on place généralement, sur le (il souple

qui la relie 4 la prise de courant, un
petit interrupteur en forme d’olive, bien
connu de tout le monde. Mais celui-ci n'est
pas toujours vraiment 4 portée de la main.
Ce petit probleme est résolu par la prise de
coupure reproduite ci-dessous. Cette prise
s¢ place dans la prise de courant ordinaire
et elle regoit la fiche venant de la lampe.
De la prise de coupure part un fil souple 2
deux conducteurs qui aboutit 4 une poire
interruptrice de ecourant. Celle-ci peut done

LA

« PRISE DE COUPURE » ET LA POIRE POUR
L'ALLUMAGE DE LA LAMPE DE CHEVET

¢tre placée au point le plus favorable. 1.ins-
tallation est instantanée et ne nécessite done
aucun travail, les lampes étant, en général,
livrées avee leur fil et leur fiche.

Cet appareil est a la fois un panier
a salade, un égoutloir de légumes
et une essoreuse pour lissus l[égers

en plus méeanisées. Voiel, apres les di-

L verses machines bien connues (aspira-
teurs, laveuses, ete.), un petit appareil des-
tiné & remplacer Pantique « panier & salade »
qui produit une certaine fatigue et oblige a
sortir de la cuisine pour éviter les projections
d’eau. De plus, Ia salade, insuflisamment
séchée, est moins bonne et entraine un gas-
pillage d’huile. L’appareil page 267, présenté
a la Foire de Paris ¢t dénommé yoyo saladier,
résout complétement le probleme en per-
mettant de sécher la salade sans aucun effort,
completement, instantanément, sur la table
de cuisine méme, sans aucune projection

s opérations ménageres sont de plus
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INTERIEURE

VUE DU « YOYO SALADIER »
d’cau. En outre, apparcil sert d’égouttoir
i légumes et d’easm cuse pour tissus légers,
1 se compose d'une cuve cvlmdllquc et
d'un  panier ¢également eylindrique. En
dessous dela cuve est fixé a demenre un yoyo
dont une partie, passant a Uintéricur de la
cuve, permet de réunir et de séparer instan-
tanément le panicr et la cuve. Un cordon
enroulé sur le yoyo, et se terminant par un
bouton muni d'un ressort, permet d’action-
ner I'appareil. La salade une fois lavée (ou
les légumes que 'on désire égoutter) étant
placée dans ]mt(,l‘u.,ur du panier, on tire
sur le cordon jusqu’a déroulement complet :
l¢ panier est ainsi mis en mouvement de
rotation par le yoyo et le cordon s’enroule
tout secul. A chaque traction, le panier
change de sens de rotation et la salade est
ainsi séchée par la forece centrifuge et la
ventilation, 'eau est récupérée par la cuve.

Un nouveau changement de
vitesse pour transmission par cable

uvivanT le travail envisagé, la vitesse de
S certaines machines doit pouvoir varier
dans certaines limites. Voiei un nou-
veau dispositif, représenté ci-dessous, qui
résout ee probleme de mécanique. La poulie
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a gorge sur laquelle passe le cable de trans-
mission se compose de deux parties. Celle de
droite est d'une scule picee et se prolonge
vers la gauche par un arbre creux. Quant
4 la moitié gauche, clle est constituée par
une série d’éléments annulaires reliés entre
cux dans le sens perpendiculaire a I'arbre,
mais pouvant coulisser I'un sur 'autre dans
le sens longitudinal. Dans la position figurée
ici, on voit que le diamétre de la poulie for-
meée par le rapprochement de ses deux moitiés
est maximum. Si on fait reculer suceessi-
vement les éléments annulaires vers la gauche,
le diameétre déeroit progressivement jusqu’a
une valeur minimum. La vitesse de trans-
mission varie done en méme temps.

Le mouvement longitudinal des ¢léments
annulaires est d’ailleurs simplement obtenu
en agissant sur la poignée, qui entraine
deux erémailléres actionnant un  pignon
muni de disques a cames commandant ces
cléments. Dlailleurs, on peut également ima-
giner un dispositif spéeial qui assure auto-
matiquement, selon la résistance du travail,
le changement de vitesse.

Aprés chaque repas, passéz un fil
de soie enire vos dents

rité des cas, a I'action nocive des ali-

ments. Aussi recommande-t-on de se
laver les dents apres chaque repas. Mais la
brosse suflit-elle a passer entre les dents ol
se produit le plus souvent le commencement
de la carie 7 On ne saurait le garantir. I1 est
cependant bien simple de remédier a cela en
utilisant un fil de soie apreés chaque repas.
Toutefois, cette opération n’est pas tres
commode si 'on n’a a sa disposition le petit
appareil représenté ei-dessous. Le manche de

I A carie dentaire est due, dans la majo-

COMMENT ON UTILISE

LA « SOIE DENTAIRE »
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Réserve de soie

—
\'\Supporhs de la soie

IL’APPAREIL QUI SUPPORTE LA SOIR

cet apparcil comporte une réserve de soie
interchangeable. Quant au fil lui méme, il est
tendu entre deux petits supports qui rendent
son emploi fort pratique. Aprés chaque opé-
ration, il suffit de dérouler un peu de soie
pour que la partie utile soit constamment
renouvelée. 13’un encombrement minime,
cet appareil peut étre emporté avee soi et
quelques minutes d’isolement suflisent pour
bénéficier de cette hygiéne indispensable a
la conservation des dents. V. RUBOR.

Adresses utiles
pour les « A coté » de la science

ETABLISSE-
rue de Tur-

Chauffage a Ueaw chaude
MENTS LUCIEN Bricraur, 55,
bigo, Paris (3¢).

MICANIQUIS
1’ Echiquier,

I{li(‘ll ERCIIES
40, rtue de

Strobescopie :
ET PHYSIQUES,
Paris (10¢).

Tubes d'acier .
Archives, Paris (4¢).

Appareil photographique : Iras. Scno-
BERT ET Ha¥NERr, 3, rue Laure-Fiot, As-
nicres (Seine).

Plaque lumineuse : Xrap. DEsBER, 81, bou-
levard de Reims, Paris (17¢).

Machine & imprimer : Dusurr, 62 bis, rue
Saint-Blaise, Paris (20¢).

« Va et vient » électrique R. TarLMmoN,
55, rue de I'Ermitage, Paris (20¢).

Chaufferetie : R. TaLmon, 55, rue de 'Er-
mitage, Paris (20¢).

Prise de courant « coupure » : R. Tarnmon,
55, rue de I'Ermitage, Paris (20¢).

Panier a salade : LS APPAREILS MO-
DERNES, 102, rue La Boétie, Paris (8¢).

Changement de vitesse : Avrnonst HirTz,
industriel & Sarrewerden (Bas-Rhin).

Soie dentaire : M. P. DoLLFuUs, usine du
Gué Saint-Jean, Montbart (Cote-d’Or).

Lerar, 23, rue des

L’abondance des matiéres ne nous permet pas de
publier, ici, le TABLEAU DES ABONNEMENTS que
I'on pourra consulter dans le numéro précédent.

SE METTRA-T-ON - UN JOUR -
D’ACCORD, EN FRANCE, SUR
LE MEILLEUR PROCEDE
D’EPURATION DES EAUX ?

ANS un pays comme la France, ou plus
D de 28.000 communes (sur 38.000)
n‘ont pas encore d’eau potable, le
probléeme de Dépuration des eaux exige
des solutions efficaces et rapides.
Récemment, & propos d’un rapport publié
le 18 mai 1933, au nom de la Commission
d'Hygi¢tne de la Chambre des Députés, par
le docteur Goujon, une polémique s’est
amplement déroulée par pages enticres
d’annonces dans nos grands quotidiens pour
préconiser tel procédé aux dépens de tel
autre. Le député Goujon, auquel on doit
I'admirable réalisation d’urbanisme de Vil-
leurbanne, prés Lyon (voir La Science et
la Vie, n° 181 pagc 47), avait, en effet,
affirmé que le traitement des eaux alimen-
taires par I'hypochlorite de soude (cau de
Javel), s’était révélé beaucoup plus ellicace
et éeconomique que celui par I'ozore. Clest
tout le proces de la verdunisation contre
I"ozonisation. Nous aurons I'occasion de re-
venir sur cette question capitale en nous
placant au point de vue exclusivement tech-
nique. La pratique a, en effet, démontré
que I'expérience de laboratoire n’est pas tou-
jours concluante quand on passe de son
domaine dans celui de I'application indus-
trielle. Les statistiques sont éloquentes a ce
sujet (voir rapport de M. Goujon sur les ré-
sultats obtenus notamment 4 Nice par les
procédés d’épuration a base d’ozone). Nous
nous proposons donc d’é¢tudier ici — des
que possible — les différentes méthodes em-
ployées pour I'épuration des eaux tant en
France qu’a I'étranger. L’Angleterre, I’Alle-
magne, les Etats-Unis possédent, comme on
sait, les installations les plus perfectionnées
en matiére de distribution d’eau potable : la
France est loin, hélas! de les égaler a cet
égard. Nous commencerons par exposer comni-
ment ce probleme scientifique et industriel
de I’épuration des eaux est a la fois d’ordre
mécanique (filtration), chimique (composition
de I'eau), bactériologique (¢limination des élé-
ments pathogenes : bacilles typhiques et
paratyphiques en particulier). B. G.
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plus diverses un brassage
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Elévateur d’eau & godets
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Avec ou sans refoulement. -
L'eau au 1T tour de mani-
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cent» toutes leurs qualités a des
prix par trop avantageux, ala qua-
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vous a La Science et la Vie qui
| met a votre disposition, gracieu-

scientifigues recommandent

sement, son service technique qui
se compose de techniciens avertis.
Vous éviterez bien des mécomptes.
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Le DENTOL, eau, pate, poudre, savon, est un
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suffit d'envoyer a la Maison
FRERE, 19, rue Jacob, Paris,
son adresse exacte et bien
lisible, en y joignont leo
présente annonce (e
La Science et la Vie.
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TALMON 55,
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pour 1933 deux nouveautés sensationnelles:

EXTRA-PLAT et le SUPER-RESONNANT

basés sur une récenile découverte
révolutionnant Ia surdifé

Demandez dés aujourd hui le livre ilfustré du Docteur RAJAU
a DESGRAIS, fabricant, 140, rue du Temple, PARIS

(Joindre 3 fr. en {imbres-poste.)

L MICRODYNE

Le plus petit moteur industriel du monde

MOTEORS UNIVERSELS
DE FAIBLE PUISSANCE
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L. DRAKE, Constructeur
240 bis, 13d Jean-Jaurea
BILLANCOURT
Teéléphone : Molitor 12-39

==

Sait-on gque, dans la fabrication de nos I
vernis cellulosiques, si répandus aujourd hui
dans Uindustrie, les nitrocelluloses utilisées pro-
viennent toutes de U'étranger ? Il en est de
méme, du reste, des résines synthétiques cou-
ramment employées en France, qui nous sont
fournies par l'importation. Voila deux fabri-
cations, nées du progrés de la chimie indus-
trielle, pour lesquelles nous sommes entiérement
tributaires de 'étranger. Nos importations 'em-
portent de plus en plus sur nos exportations :
& ceci explique cela.

B S e s i Tas
..ot tous
vos autres
travaux

44,r.du Louvre,
4 s E A « PARIS (1)
HANUEL—OUIDE GRATI/

ARV ENTIONS

OBTENTION de BREVETS POUR TOUS PAYS

de Marques de Fabrique

A.BOETTCHER ﬁls.u,......r{..,..m 21, Rue Cambon, Paris

L’actualité est comme la mode :
elle est sujette a éclipses. On en est,
! en effet, dans le monde, la mise au
point des fameux avions stralosphe-
rigues dont nous avons entretenu nos
lecteurs (Voir La Science et la Vie,
N© 178, page 265) ? Oa en est la
mise au point de ces fameux moteurs
Diesel d’aviation, qui devaient sup-
primer toute cause d’incendie a bord ?
En Allemagne, la « Lufthansa» elle-

77 I N

méme, qui avail adopté ces moteurs a
combustibles lourds (dits «ininflam-
mables » dans les conditions ordi-
naires ) pour garantir la sécurité a
ses passagers, ne semble pas en géné-
raliser emploi.

La conception est relativement
aisée ; la technique est difficile; elle
exige de la patience.

TIMBRES-POSTE AUTHENTIQUES
DES MISSIONS :TRANGERES

Garantis non trids, vendus au kilo
Demandez les notices explicati-

ves au Directeur de I'Office des

Timbres-Poste des Missions, &

PIBRAC, préas Touloussa
(Haute-Garonne)
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ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS

DU BATIMENT ET DE L'INDUSTRIE

M. Iéon EYROLLES, C. # €} 1., Ingénieur-Directeur

12, rue Du Sommerard et 3, rue Thénard | Ecole d’Application et Polygone
PARIS (V*) - CACHAN, prés Paris

ECOLE DE PLEIN EXERCICE

RECONNUE PAR L'ETAT. AVEC DIPLOMES OFFICIELS D'INGENIEURS
146 professeurs

CINQ SPECIALITES :

I1° Ecole supérieure des Travaux pu- | 3° Ecole supérieure de Mécanique et
blics : Dipléme d'Ingénieur des Travaux d’Electricité : Dipléme d'Ingeénieur-
publics ; Meécanicien-klectricien ;

2° Ecole supérieure du Batiment : Di- | 4° Ecole superleure de Topographle :
plome d’Ingénieur-Architecte ; Dipléme d'Ingénieur-Géometre.

5¢ Ecole supérieure du Froid industriel : Dipléme d'Ingénieur des industries du Froid.

Cette Ecole est placée sous un régime spécial

En Jvertu du décret du 13 février 1931 et de ["arréié ministériel du 31 mars 1931, les Ingénieurs diplémés de I'Ecole .rm! admis
a s'inscrire dans les Facultés des Sciences, en vue de obtention du dipléme d' INGENIEUR DOCTEUR
Un service spécial de recherches scientifigres, organisé a I'Ecole des Travaux Publics, les prépare a ce dipléme.

SECTION ADMINISTRATIVE pourla préparétion aux grandes administrations techniques.

(Ingénieurs des Travaux publics de I'Etat, du Service vicinal, de la Ville de Paris, etc.)

Les C rs d’admission ont lieu, chacue année, en deux sessions. Pour I'annéde scolaire 1933-1934, la
premiére session a eu lieu du 17 au 25 juillet ; la seconde aura lieu du 27 septembre au 6 oclobre.

L’“ECOLE CHEZ SOI”

(ENSEIGNEMENT  PAR CORRESPONDANCE)

25.000 éléves par an - 173 professeurs spécialistes

La mmeu Ecole d'emetgnement redmmue par carraﬂona’anca- fondée en Europe, il y a 42 ans, et la seule qui 3 ‘apprie sur
une Ecole de plein exercice, aussi mdl.spemablz d !'enseignement par correspondance que le Laboratoire I'est & I'Usine.

DIPLOMES ET SITUATIONS AUXQUELS CONDUIT L’ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE
‘“ L’ECOLE CHEZ SOI ** :

1% Situations lndumlles Travaux publics - Batiment - Elestricité - Mécanique - Métal-
lurgie - Mines - Topographie - Froid industriel ; .
2° Situations administratives : Ponts et Chaussées et Mines - Postes et Télégraphes - Ser-
vices vicinaux - Services municipaux ~ Génie rural - lnspectian du Travail - Travaux publics

des Colonies = Compagnies de chemins de fer, etc., etc.. 3
P —
NOTICES, CATALOGUES ET PROGRAMMES SUR DEMANDE ADRESSEE AL

ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS
12%t 12 bis, rue Du Sommerard PARIS (VE)

qv.:?m.w = F.’._ '.{-\-'- i ,-_ -
AT St At & 3 i-:.. e

LIBRAIRIE DE L’ENSEIGNEMENT TECHNIQUE

Ed:tlons d’ouvrages techniques de prem:er ordre soigneusenient choisis et souvent professés,
% Catalogue gratuit sur dgwnda. 3, rue Thénard, Paris (5°).
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