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Conditions d’utilisation des contenus du Conservatoire numérique

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Notice de la Revue

Auteur(s) ou collectivité(s)

La science et lavie

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

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

Notice du Volume

Auteur(s) volume [s.n.]

Titre La science et lavie

VVolume Tome 44. n. 197. Novembre 1933

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1933

Collation 1 vol. (XXIV p.-p.[355]-444) : ill., couv. ill. en coul. ; 24
cm

Cote SCI. VIE 197

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.197
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Le décret du 15 Avril 1933 prévolt des dérogations au décret Chéron.

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.
La 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 ;

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

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

A ce réle, a la fois technique et répressif, s’ajoute un role fiscal : taxation des poids et mesures
possédés par les personnes assujetties a la vérification. Le service des Poids et Mesures est aussi
chargé de lIa surveillance des appareils susceptibles d’étre employés & la frappe des monnaies, et
ses agents sont compris parmi ceux qui peuvent relever les infractions aux réglements 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 automatique, ete.), est une des plus attrayantes pour un esprit curieux et
amateur de méecanique. La visite des usines assujetties au controle du Vérificateur lui permet d’acque-
rir une foule de notions utiles sur les produits fabriqués, les machines employées, les procédés de
fabrication, ete...

Travail sain. — La profession réunit, dans une juste proportion, '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 (2¢ classe), mais beaucoup d’entre
eux possédent une automobile et il est question d’augmenter les indemnités actuelles pour frais
de tournées, de maniére a généraliser ce mode de transport. A noter que I’Administration met a Ia
disposition des agents chargés du contrdle des distributeurs d’essence, une voiture 10 ch, conduite
intérieure.

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

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

Choix d’un poste. — L’Administration s’est ellorcée jusqu’ici de donner, dans la plus large
mesure, satisfaction aux agents qui demandent & étre nommés dans une région de leur choix. Lors-

u'un Vérificateur se trouve dans un poste a sa convenance, il peut y passer toute sa carriére, s’il le
ésire, car Pavancement n’entraine pas un changement de résidence : la classe de I'agent est attachée
 la personne et non au poste occupé.

Congés, — Comme tous les fonctionnaires, les Vérificateurs des Poids et Mesures ont droit a
trois semaines de congé par an. ; 3 -

En cas de maladie, ils peuvent obtenir trois mois de congé a plein traitement et trois mois a
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 Maroc, les limites d’Age sont de 21 & 40, ou plus, suivant
les services militaires, AUCUN DIPLOME EXIGE. Renscignements gratuits par |'Ecole Spéciale d’Ad=-
miinistration, 28, boulsvard des Invalides, Parls, 7.
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si vous adoptez_

" LE CHAUFFAGE CENTRAL

Au lieu d'avoir chaud dans une de vos pieces et de grelotter dans
les autres, vous ‘aurez toute votre demeure parfaitement chauffée.

Vous aurez, en outre, I'eau chaude a volonté pour tous vos besoins.

Mieux encore: pour obtenir cet incomparable confort vous dépen-
serez moins de 7 centimes par heure et par radiateur.

Demandez la Brochure N* 48
donnanttousrenseignements
sur le Chauffage Central
‘Idéal Classic”, en utilisant
ce coupon.

(OMPAGNIE NATIONALE DES RADIATEURS

CREATRICE DU CHAUFFAGE CENTRAL *IDEAL CLASSIC"
149, Boulevard Haussmann, PARIS (8¢)

| NOM ...
| RUE
| VILLE .

Bon pour
Brochure
Gratuite
N+ 68,

36
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Recherches Mécaniques etPhysiquas

(BreEVETs SEGUIN FRERES)
40, Rue de I’Echiquier, PARIS

..............................................................................

Appareils stroboscopiques

STROBORAMA

a grande puissance

PHOTOGRAPHIE et
CINEMATOGRAPHIE

au millionié¢me de seconde

Télétachymetres Strohorama
des :::;-;:B:"l is:iﬁ;f; ‘::ct) ::n:o:osntact

REGULATEURS

pour moteurs électriques

REGULATEURS SEPARES
et MIOTEURS a régulateur

e

Pub R. L Dupuy

O
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APPRENEZ cet hiver

une nouvelle langue
par la méthode

LNGUAPH{}NE
dans un temps record

LLa brochure gratuite reproduite
ci-contre vous exposera la
méthode moderne, rapide, sim-
ple et pratique, pour appren-
dre les langues étrangéres.

ESSAI GRATUIT §Fo0rs

Pour bien vous rendre compte, vous pouvez avoir chez vous le cours entier, m thode
et disques, dins la langue qui vous intéresse, pendant huit jours, sans aucun engage-
ment. (Voir tous détails dans la brochure ci-dessus mentionnée, éligant volume dans
lequ | de nombreux écrivains, artistes. hommes d'action, saluent en L:'nguap]wne la
formule de ['avenir).

SUCCES CFRTAIN — Des milllers d'éleves, plus de dix mille professeurs mani-

festent chaque jour leur en*housnsme pour les pregres rapldes pour le p]amr que lcur
donne le r ngvaphone Vous aussi, vous recommanderez Linguaphone & vcs amis
quand vous connaitrez cette mcthcde vraiment moderne.

Pourquoi les sourds-muets sont-ils muets ?
Seulement parce qu'ils sont sourds.

I faut de l'oreill: pour apprendre une langus.

Ecoutez, écoutez, écoitez les legons composees pour Linguapi‘onc par les met leurs
professeurs du monde et dans chaque langue par plusicurs professeurs du pays méme
(voir brochure), et & bref délai vous a-ez cette surprise : vous parlez couramment.

« Vous faites, en France, trop de devoirs écrits », disent des Russes cultivés qui parlent
plusicurs langues. « Nous, pour apprendre les langues, nous écouti ns et parlions
beaucoup plus. »

VI:NEZ NOUS VOIR, SI CELAVOUS EST FACILE, ET SINON, SANS VOUS ATTARDER,
cersnnene ENVOYEZ CE COUPON AUJOURD'HUI MEME s :

Mﬂnsfﬂur Iﬂ D[Tﬂc!eur, H
g Je vous prie de m'envoyer. gratuitement et sans engagement pour moi, une brochure Lin- i
i guaphone m'apportant des détails complets sur cette méthode, el les indications pour faire chez i
i moi un essai gratuit de huit jours. — Langues désirées .. :

f NOM o omssmons — S
§TIREBSE . cocessonsanssnsaisasssissossrsossisnssss s s s o 0

INSTITUT LINGUAPHONE, Annexe B 2. — 12, rue Lincoln (Champs-Elysées), PARIS (30)
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Un carburatcur
a starter pour 12O frs

La certitude d'un démarrace par tous temps vous
est offerte ‘par I'IDEAL-STARTER. Votre garagiste

le posera en 16 minutes sur votre carburateur, quel
qu’en soit le type. NOUVEAUTE SENSATIONNELLE

NOTICE ET TOUS RENSEIGNEMENTS FRANCO SUR DEMANDE

Idéal-Starter o

Eras. CHALUMEAU, 13, rue d’Armenonville, NeviLLy (Seine)

Quel jouet lui offrir ?

@ C'est un probléme de savoir ce qui tera le plus de plaisir 4
des enfants modernes pour Noél ou le jour de I'An.

& Pourquor ne pas leur offrir un train mécanique ou électrique
Hornby ? Ce sont les plus rapides et les mieux faits. On les
appelle tres justement les ' vrais trains de plaisir . lls sont
absolument sans danger et leur marche est garantie. En offrant
un train Hornby vous étes sGr de faire un heureux et pour
longtemps| Prix de 30 fr. a 580 fr. Nouveaux modeéles

@ Qu:ltrain choisir I Queis
accessoiresy adjojndre 1 La
réponse se trouve dans la
brochure  illustrée gque
votre fils recevra sur simple
demande (service A.24)
Qu'il joigne & son adresse
celles de 3 camarades.

C’estunefabrication
MECCANO !

Le Gonioviseur Berst oo o o
ooooo (Breveté S.G. D.G)
est un appareil de sécurité o o
o oooo oo pour carrefours
et passages & niveau.o o o c ©
coocooooo |l estfabriqué
et vendu c o0 o0ooo0oo0o0o00
o oo o en exclusivité par les
VERRERIES DE GOETZENBRUCK
Walter, Berger et Cie. S. A,

L ‘oell dw ca/M,ef.owL 7, Place de Bordeaux © © © o
oo o000 00 o Sirasbourg.
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Souscrivez avant le 15 novembre

BULLETIN DE COMMANDE
valable jusqu’au 15 novembre 1933

a envover avant cette date a votre libraire ou & la
Librairie Lanouvssg, 13-21, r. Montparnasse, Paris (6¢).
Cheéque postal 153-83 Paris; R. C. Seine 84.426.

Veui'lez m'inserire pour un exemnlaire de
LA SCIENCE, ses progris, ses applica-
tions, & m {-\pvdwr franco (1}

En denx rolumes brochés, livrables le pre-
mier dans Mordre (I.'inscriptiml de ma sous-
crition, le second a I'achévem nt, au prix de
faveur d- 230 franecs, pavables par traites
mensuelles de 20 francs, la premiére le 5 du
mois prochain (2); 205 francs, payables
au comptant cn sou-erivant,

IZn deux volumes reliés demi-chagrin, livra-
bles le premier dans ordre d’inseription de
ma sou cription, le second a4 I'achévem nt,
au prix de faveur de 320 francs, p: w:lhlu,
par trait s mensuclles de 20 francs, la pre-
mieére le 5 du mois prochain (2); - 235 francs,
payables an comlant en -:ouacnvmlt

(Bifler les mots dont il ne doit pas étre tenu compte.)

Nom, qualilé ef adresse ...

(Sc. et V.) SIGNATURE :
(1) In France, Algérie, Tunisie, Maroe.
(2) Conditions valables seulement pour la France,

I"Algerie, la Tunisie, la Belgique et le Luxembourg ;
pour le Maroe, paiement de 20 p. 100 a la LUII]I]]{IIId(..

si wvous voulez preofiter du

PRIX DE FAVEUR
A 4

VIENT DE PARAITRE
LE PREMIER VOLUME

LA
SCIENCE

ses progres,
ses applications

en DEUX wvolumes grand in-a0 (f! 82 x25), publiés
sous la direction de GRorcEs UI{BAL\ dc I'Institut,
et MarcrenL BOLL, docteur és sciences, avee la colla-
boration de 40 savants, prolmbuna et ingénieurs.

Mathémaligues - Mécanigue - Energétigue
Transformations de la matidére - Optigue et
radiations nouvelles - Electricité - Radio-
flectricité - Chimie minérale ef organigque.

Ce qui n’avait encore jamais été fait : 'histoire
de la science ct le bilan des connaissances
scientifiques a notre épngue, des prodigieuses
découvertes et inventions qui ont transforme la vie.

Une ceuvre de vraie seiemee éerite dans un lan-
gage accessible, sans formules mathématiques ou
chimiques.

Magnifique illustration en héliogravure, montrant

les appareils, dispositifs d’expéricncees, ete. (2.500

gravures, 12 planches en cnuleura, RO~
breuses planches en noir).

Deux  splendides volumes. luxucusement édités
dans un grand format (Collection in-1° Larousse,
32x25 cm). Le Tome 17 (Histoire de Ia
Science) vient de paraitre ; le Tome I (Appli-
cations et théories actuelles) paraiira en mai.

Envoyez sans tarder le bulletin ci-contre
8i vous voulez profiter encore du prix actuel.
On souscrit chez tous les libraires.

Grandes facilités de paiement
(20 francs par mois)

PROSPECTUS - SPECIMEN SUR DEMANDE

a la Librairie Lanousss, 18-21, rue Montparnasse, Paris (6¢)

O
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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 slmplemeﬂt vos heures de ]mslrs,
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
dlscretlon s1 vous le désirez, dans tous les ordres et & tous les degrés du savoir, toutes les études que
vous Jugerez utiles pour compléter votre culture, pour obtenir un dipldme universitaire, pour vous
faire une situation dans un ordre que!conque d’ actiwte, pour améliorer la situation que vous pouvez
déja ‘jJa occuper, ou pour cllanger 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__.'c!'f‘lcacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 26 ans,
I'objet de perfectmnnements 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 éléeves et dont quelques-unes sont publides
dans ses brochures- -programmes.

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer I'enseignement par corres-
pondance de I'Ecole Universelle, envoyez-lui au]onrd 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, {ranco de port,
a titre absolument gracieux ct sans engagement de votre part.

Si vous désirez, en outre, des renseignements partlcuhers sur les études que vous étes susceptible
de faire et sur les situations qui vous sont accessibles, écrivez plus Ionguement Ces conseils vous
seront fournis de la fagon la plus précise et la plus detal]iee. toujours a titre absolument gracieux et
sans aucun engagement de votre part.

BROCHURE N° 62.003, concernant les classes complétes de I'Enseignement primaire
et primaire supérieur ]usqu ‘aux Brevet élémentaire et Brevet super:eur inclusivement —
concernant, en outre, la preparatlon raplde au Ccrf{ﬁm! 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 d’aptitude pédagogique, aux divers Professorats,

a I'Inspection primaire, etc.
Enseionement donné par des Inspecteurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. S., Professeurs de Cours complé-
mentaires, efc.)

BROCHURE N° 62.007, concernant toutes les classes complétes de 'Enseignement
secondaire officiel jusqu'au Baccalaureat inclusivement — concernant, en outre, pour les jeunes
gens et les jeunes filles qui ont déja suivi les cours d'un lycée ou d'un col ege, la préparation rapide

aux divers baccalauréats,
{ Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégds, elc.)

BROCHURE N° 62.017, concernant la préparation a fous les examens de I'Ensei-
nement supérieur : licence en droit, licence é&s lettres, licence és sclences, certificat

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

BROCHURE N° 62.019, 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 meq‘zm des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Facultés, Professeurs agrégés, ete.)

BROCHURE N° 62.025, concernant la préparation & toutes les carriéres adminis-~
tratives de la Métropole et des Colonies,

(Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations et par des Professeurs de I"Un.oersité.)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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BROCHURE N° 62.033, concernant la préparation a tous les brevets et diplémes de
la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., etc,

(Ens gne went donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers iciens, Ci issaires, Profe s de ['Uni-
versifé, eic./

BROCHURE N° 62.037, concernant la préparation aux carriéres d'Ingénicur, Souis-
/ngemeur, Dessinateur, Conduc!eur Chef de Chantier, Cpt?n!remaf!rc dans toutes les spécialités de
Industrie et des Travaux publics : Electricité, T, S, F., Mécanique, Automobile, Aviation,
Mines, Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics. Architecture, Béton armé, Topo-

graphle, etc.
(Enseignement donné par des professcurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Profe de U'Enseig
technique, elc.)

BROCHURE N° 62.042, concernant la préparation a toutes les carri¢res de "Agriculture,
des Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.
(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecal'es. Ingénieurs agronomes, Ingénieurs du Génie rural, etc.)

BROCHURE N©° 62.049, concernant la préparation a toutes les carrieres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commermafa Correspondancner Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres); de la Representatlon,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de 'Industrie hotellere, etc..

( Enseignement donné par des Professeurs d'Ecoles pratiques, Experts-Comptables, Techniciens spécialistes, etc. ,’

BROCHURE NP° 62.059, 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-
tunere, Vendeuse. Vendeuse- retoucheuse. Modeliste, Modiste. Coupeuse. ngere. Coupeur-
Chemisier, Coupe pour hommes, etc.

{ Enseignement donné par des Professeurs officiels el par des Spécialistes hautement réputés.)

BROCHURE N°©° 62.064, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma :
Carriéres artistiques, techniques et administratives.

( Enseignement donné par des Techniciens spécialistes,)

BROCHURE N° 62.067, concernant la préparation aux carriéres du ]ournalxsme :
Rédacteur, Secrétaire de Re&actmn Administrateur-Directeur, ete.

( Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 62.076, concernant I'étude de I'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de ]Elnquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, ctc.

{ Enseignement donné par des Profcsscurs de I'"Enseignement primaire et de I'Enseignement secondaire.)

BROCHURE N° 62.082, concernant l'étude des Langues étrangéres : Anglais,
Espagnol, Italien, Allemand, Portuqars, Arabe, Esperanlo. — Tourisme (Interprete).

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

BROCHURE N° 62,085, concernant l'enseignement de tous les Arts du dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, Hlustration, Caricature, Décoration, Aquarelle, Peinture a T huile,
Pastel, Fusam, Gravure. Décoration publicitaire — concernant ef;a]ement la préparation a tous les
Metlers d’art et aux divers Professorats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc.

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

BROCHURE N° 62.091, concernant l'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (. So[fege Cf:ani Harmonie, Contrepoint, Fuguc, Cumpos:!;an, Instrumentation,
Orchestration, Transnosition) ; Mus:que instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Vfofon Flite,
Mandal'me. Banjo, Cfarmet!e, Saxophone, Accordéon) — concernant également la préparation a toutes
les carriéres de la musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

(Enseignement donné par des Grands Prix de Rome, Professeurs membres du Jury et Lauréats du Conservatoire
national de Paris.)

BROCHURE N° 62.099, concernant la préparation & toutes les carriéres coloniales :

Administration, Commerce, Industne, Agriculturs,
, (En.s:afncmenf d;nné par a’es f—oncl'mnnn[ru supérieurs des Grandes Adminisirations, Techniciens spécialistes des question:
c "Agr coloniale.)

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

MESSIEURS LES DIRECTEURS de

LECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)
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MOTEURS ELECTRIQUES :

MONAPHASES DE FAIBLE PUISSANCE
TOUTES APPLICATIONS INDUSTRIELLES ET DOMESTIQUES

11}

DEMARRANT EN CHARGE — SANS ENTRETIEN — SILENCIEUX
—— VITESSE FIXE — NE TROUBLENT PAS LA T.S.F. —

R. VASSAL

Ingénieur-Constructeur

z 13, rue Henri~-Regnault ~ SAINT-CLOUD (S.-et-0.)
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CINEY, le poéle de I'élite, I'élite des poéles

D’une conception scientifique
totalement nouvelle,

LE CALORIFERE " CINEY " Y
est le seul appareil 4 feu continu COHCEpti()n P

qui brile du charbon bon marché

(braisette 10/20) 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 caloritére CINEY est en vente dans toutes les bonnes maisons de chauffage.
Dépot général de vente et d’exposition : 7, boul. du Temple, PARIS-3¢

Protégez-vous des Epidémies

FILTRE pasTEURISATEUR

MA I I IE Premier Prix Montyon
Académie des Sciences
PORCELAINE D’AMIANTE -~ FILTRES DE MENAGE

DANS TOUTES BONNES MAISONS D'ARTICLES DE MENAGE
et 155, rue du Faubourg-Poissonniére - PARIS (9°)

PUBL.-ELGY

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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La TELEVISION ...:.. TOUS
L2 5sso sz LONDRES et PARIS

en construisant vous-méme votre récepteur
a l'aide des pieces détachées vendues par

MOTEUR TAM3OLR A MIROIR CELLULE BAIRD

zis, rovauta-ssmnanors- cmorors BRIRD NATAN

@ Ingénieur Meccano, naturellement !
Mais c'est la méme chose. Tu vas pou-
voir construire toi-méme, avec tes dix
doigts et le tournevis inclus dans la
boite, des centaines et des milliers de
modeles en miniature. Peux-tu réver
de plus belles étrennes ?

=@ Songe aux ponts roulants, aux grues,
aux excavateurs qui vont sortir de tes
mains et que tu seras fier de montrer 2
Fapa et a tes camarades! Demande donc
pour tes étrennes un Meccano — un
vrai. Et tdche d'avoir de bonnes notes
pour le meriter!| Boites depuis 7 tr. 50.

I'&i‘ ':'lt"l l(,l:
0

Ll
A
.

GRATUIT! o,

vous n'avez pas encore
votre livre Meccano!
Dépéchez-vous de nous
envoyer votre adresse et
celles de 3 camarades
(service 50) et vous rece-
vrez gratuitement ce
superb=  album  illustré

Un titournevis... et te voila ingénieur 1!

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

78.80, RUE REBEVAL — PARIS (XIXc‘)
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Demamfaz lﬂ
Lampe~Réveil

“HELICHRON”

NOMBREUX USAGES

Pendule-réveil allumant, étei-
gnant tout : cafe-
tieres, T.S.F., etc. 225 fr.

automatiguement

BON DE REDUCTION
pour

PROFESSIONNELS

dépense peu,
nettoie bien

L’ASPIRATEUR “ TRIANON ”

Avec accessoires, soit |0 piéces : 875 fr.
Garantie 12 mois. — Bien préciser le voltage

Demandez Ies
Cafetiéres, Théieres

“ NEOWATT”’

De 195 a 380 fr.

Les SECHOIRS et
VIBRO-MASSEURS D.S.

de fabrication irréprochable

BON DE GRATUITE

pour un appareil

A TOUT VENDEUR DE 10

LA DFFUSION ELECTRIQUE, S.A., 14, r. de I'Atlas, PARIS (19¢)

AGENTS DEMANDI(S Métro : Belleville, — Téléphone : Nord 64-71 AGENTS DEMAND ES

Situation lucrative

agréable, indépendante et active

dans le Commerce ou I'Industrie, sans Capital

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

Pour une situation lucrative et indépendante de représentant industriel, ingénieur com-
mercial ou, si vous préférez la vie sédentaire, de directeur commercial, pour vous préparer
rapidement, tout en gagnant, il faut vous adresser &

I'Ecole Technique Supérieure de Représentation et de Commerce

Fondée et subventionnée par *“ I'Union Nationale du Commerce Extérieur”
p

pour la formation de négociateurs d’élite.
Y - -
Tous les éléves sont pourvus d’une situation
L'Eecole T. 5. R. C. n’est pas universelle, elle est spécialisée, c'est la plus ancienne, la Plus importante en ce genre, la seule
fondée par des hommes d'atfaires qui sont les premiers intéressés a faire gagner de I'argent a leurs éléves en les utilisant
comme collaborateurs, et qui, seuls, sont qualifiés pour c_Iécern:r un dipléme efficace ; la nuIe' de ce genre qui enseigne
d'abord par correspondance les meilleures méthodes et qui perfectionne ensuite facultativement I'éléve sur place en le faisant

débuter sous la direction de ses professeurs, avec des gains qui eouvrent ses frais d"études. Avant toute décision, demandez
la brochure n® €6, qui vous sera adressée gratuitement avec tous renseignements, sans aucun engagement, & 'Ecole T.S, R. C.

,‘ 3 bis, rue d’Athénes, PARIS |
—

-. Les MEUBLES PRATIQUES
e a | e et les METHODES d’ORGANISATION

B ) 1€ Quick

ﬁ’{" l faciliteront votre travail.

MEUBLES POUR CONTROLES SUR FICHES
= Société des meubles l “Quick"

CABINETS DE TRAVAIL AVEC BUREAUX
pour bureaux modernes

D' ORGANISATION
CLASSEURS VERTICAUX POQIR TOUS DOCUMENTS
52, rus Croix-des-Petits-Champs, Paris (1°7). - Tél. ; Rutenb. 77-16
ENVOlI GRATUIT DU CATALOGUE GéNfERAL

FOURNITURES DE CLASSEMENT
FICHES =~ GUIDES < DOSSIERS, ETC.
ILLUSTRE N° &

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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UNE INVITATION

a tous ceux qui s’'intéressent au Dessin

20" ANNIVERSAIRE DE L'ECOLE A. B. C.

Vous étes cordialement invite a visiter

LDEXPOSITION

des ceuvres d'éleves et anciens éleves de

L'ECOLE A. B. C.

PEINTURE GRAVURE DESSIN PUBLICITAIRE, ETC.
DESSIN DECORATION DESSIN D'ILLUSTRATION, ETC,

du 30 Octobre au 14 Novembre 1933

ala GALERIE REITLINGER

12, RUE LA BOETIE, PARIS (89

Tous les jours de 10 h. 2 12 h. et de 14 h. 2 18 h. (Dimanches et fétes exceptés)

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

Un groupe automatique & pression
d'air avec pompe rotative, et le groupe
Centrifuge " Hydrobloc "'« Tant vaut la pompe, tant vaut l'installa-

tion d'eau sous pression.

Vous choisirez la wvbtre parml les cen-
taines de Modéles GUINARD, parce que
les Pompes GUINARD ignorent les pannes
et comptent 80.000 clients satisfaits.

I Groupes électriques ou & essence, avec
pompe rotative a pistons s'amorgant
seule. Groupes a commande automatique.
Groupes centrifuges, etc...

Demandez les Catalogues
abondamment illustrés

Soclété Anonyme au Capital de 5.250.000 Francs
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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e Les Regles a Calcul de Poche “MARC’’ =
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SYSTEME MANNHEIM, SINUS, TANGENTES, ELECTRICIEN, depuis 24 fr

LES FIXE-CHEQUES LA CACHETEUSE LA DECACHETEUSE
Depuis 22 fr. 350 fr. 120 fr.

© CONSTRUCTEURS - FARBRRICANTS -

CARB ONNEL & LEGENDRE

SOCIETE A NESPONSABILITE LIMITEE AU CAPITAL DE 206.000 FRANCS

EEmEEEE 12, rue Condorcet, PARIS (9¢) - Tél.: Trudaine 83-13 EIIEEIINIE

UNION-RADIO RECEPTEUR

CANMBRIOLAGES

INCENDIES

FUITES DE GAZ ET
D'OXYDE DE CARBONE

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

ELECTRO-GARD’

TYPE C 4
Prix imposé, prét & fonctionner : 1.475 fr.
- ; Electro-Gard’
TYPES C 44, avec la nouvelle lampe américaine 58 Electro-Gard’-vol ouvert incendie
Présentation de luxe. Prix imposé : 1.8680 fr. , = e .
TYPE S 7, superhétérodyne 7 lampes La SECURITE a la portée de tous
ENSEMBLE RADIO-PHONO
Notices gratuitss s danande Demandez la notice de renseignements a
UNION-RADIO, 80, boul. Gallieni ELECTRO-GARD’
ISSY-LES-MOULINEAUX Société & responsabilité limitde au capital de 250.000 fr.
Démonstrations : RADION, 61, r. du faub.-Poissonnibre, PARIS 46, RUE DE SEZE, LYON

Téléphone : TamrsouT 42-53 — e i e S e N G A R S b A b L S S AR P W TH R Dl
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R T I
FOURNISSEUR

DES GRAND3 CONSTRUCTEURS::
TALBOT PEUGEOT
LASALLE CHEVROLET
UNIC BUGATTI
PACKARD ' ARIES
ROSENGART CHRYSLER
ROCGHET-SCHNEIDER CHENARD
MATHIS LORRAINE
PONTIAC NASH
DELAHAYE DE DION
CADILLAC TRACTA
CITROEN Etc., etc.

DEMANDEZ A VOTRE GARAGISTE

e le Type de Bougies A.C TITAN
Malwie e . . QUI CONVIENT A VOTRE MOTEUR

BOUGIES A.C TITAN

ENTIEREMENT FABRIQUEES EN FRANCE .
88, Boulevard de Lorraine - CLICHY (Seine)

CATALOGUES
& NOTICES
FRANCO 3UR DEMANDE A

SOCIETE LYONNAISE
E [-1 *g

‘RECHAUDS
CATALYTIQUES

2B ROUTE DES 30LDATS
[YON.S'CAIR rRAGne) FRANCE
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Dans tous les métiers,
il faut savoir rédiger.

Sans compter ceux qui deviendront
écrivains, tout le monde doit savoir écrire.
Ingénieurs. techniciens. chefs de service
passent a c6té du succes le jour ou, devant
fournirun rapport, un pro;et ils n'en font
pas un exposé clair et méme attrayant.

Dans toutes les carriéres, a tout age et
chez lui, sans troubler ses occupations,
I'éléve du Cours de Rédaction littéraire et
pratique de ]'Ecole A.B.C., 12, rue Lin-
coln (Champs-Elysées), Paris- 8", se per-
fectionnera pour son plus grand profit. Il
par\lendra au talent s'il est doué. Pour-
quoi pas ?

Demandez I’ efcgcmfe brochure ** Ecrire, pour le
plaisir, pour le profit", dans laquelle les éloges des
plus grands é-rivains, ceux de nos éléves, atlestent

['immense utilité de lo Méthode A.B.C. de Rédac-

tion littéraire et pratique.
Devenez un rédacteur impeccable |

ECCLE A.B.C. DE REDACTION, Groupe B
12, rue Lincoln (Champs-Ely ées), Paris-8¢

'FIRE POINT

mélangé a ’essence

DOUBLE LA VIE
DEVOTRE MOTEUR

Le seul superhuilage garanti 100 9,

conforme aux communications
de I"Académie des Sciences
(Séance du 23 Janvier 1933)

PROPRIETE EXCLUSIVE

EMPIRE OIL COMPANY

Sté anonyme francaise au capital de 1.700.000 fr.
6, rue de Lisbonne - PAR.S-8¢

la plus belle collection de

montres de précision :
le nouveau catalogue
““MONTRES’ N* 33-65 dcs
Etablissements SARDA, ou
la réputée firme offre & votre
choix 500 modéles pour dames
ou messieurs, que Yous pourrez
ainsi acheter “directement,
30 9% moins cher que dans
le commerce.

Consulter nos catalo-
gues gratuils des royons
annexes " GROSSE

HORLOGERIE *,
** BUQUTERIE - JOAILLE.
RIE-ORFEVRERIE",
Envois & conditions.
Echange de montres

ancienne
BESANCON -
FABRIQUE D'HORLOGERIE DE PRECISION

SUCCES PRODIGIEUX
(5.000 machines vendues en UN AN)

LR POMPE ELECTRIQUE
RECORD

Monobloc, Blindée, Silencieuse
Fonctionne pour quelques centimes & ]heura
sans bruit, surveillance ou entretien, sur n'im-
porte quc| cnmptem‘ exactement comme une
lampe. El.]e aspire a 7 meétres et débite 3.000 litres

a l'heure. PRIX IMBATTABLES,

(Catalogue gratuit en nommant ce journal)

A. GOBIN, Ing.-Const., 3, Rus Ledru-Rellln
SAINT-MAUR (Seine)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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quelle grandeur ! grice a
La Chambre Claire Universelle 32 Fr.
(Pappareil parfait) .. .. .. .. .

ou au Dessineur 120 Fr.
( Uappareil simplifié) .. .. .. .. o

Franco d’emballage et port France et Etranger

Nombreuses réfiérences officielles et privées
Envoi gratuit du eatalogue n® 12

Agrandissement, copie. réduction Jde tous sujets
ou decuments, portraits, paysages, objets, photos,

ete. — Gain de temps et de possibilités pour les
amateurs et les professionnels. — Permet aux
débutants de dessiner sans délai. — Permet aux

praveurs de dessiner direeten:ent & 'envers, tout
en agrandissant ou réduisant le sujet. — Redresse
les photos dé.ormées,

INSTRUMENTS DE PRECISION ET FOURNITURES POUR LE DESSIN
P. BERVILLE

18, rue La Fayette, PA RIS (9
Meétro : Chaussée-d’ Antin —- Tél.: Provence 41-74

T R R R

rapidement et exactement, sans études préalables,
d’aprés nature et d’aprés document, a nimporte [T

Emb. et port France
et Colonies : 8 fr.
— Etranger : 25 fr,

IIIIIIIIIIIlIlIIIIIIIII\

|

e :

Y

68, rue des Archives
PARIS (39

N? 868.501

crée et lance la mode du luminaire artistique !

L’EXCELLENTE

AFFAIRE DU MOIS

N° 68.501. LUSTRE en bromze i 4 lu-
miéres (3 ext. - 1 int.), 2 allumages. Hauteur
0m80. Diameétre 0m50. Verrcerie blanche,

jaune ou rose, au choix.

PRIX NET:

Décor or mat ou argent mat
ounickelchromé véritable. 235 fr.

EXPEDITION franco de port et d’emballage

dans toute la France continentale.

Le prixz ci-dessus n’est valable que du
1° au 30 Novembre 1933, ?‘c priz
de Particle-réclame ne compte pas pour
Papplication du franco aux autres articles.

-
BON a découper et & nous adresser pour recevoir
gratuitement el sans engagement, notre

ALBUM ‘* ART ET LUMINAIRE " s. v

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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'> Notre fabrication principale de pavillons métalliques est toujours celle de la Série 46.

% 11 nous est donné quelquefois, cependant, le plaisir de fabriquer un pavillon métallique d*une 4

x conception originale. el est le pavillon & élage que nous reproduisons dans notre dessin. Clest le pro-
pri¢taire lui-méme qui o étudié ce qu’il désirail. Pour notre part, nous ne pouvions faire mieux que de 4

& reproduire presque textuellement les instruetions qu'il nous a données pour I'exéculion de son travail.

?} « Mon pavillon est & édifier sur un terrain ayvant 20 métres de facade sur 30 métres de pro-
fondeur. Le pavillon lui-méme ne doit avoeir que 13 meétres de facade et 12 meétres de profon- 4
deur. 11 sera biiti un peu en retrail de la route. Le rez-de-chaussée comportera, dans 'aile droite,
un garage de 6 m. x4 m.,avee une buanderie devant. Au fond, il y aura la cuisine et, dans 'aile
gauche, la salle & manger ct une grande pi¢ee qui sera & moitié bureau et & moitié salon.

« A D'étage, je voudrais six chambres, salle de bain, toilette, ete., disposées pour le mienx 3
la cour doit étre couverte et vitrée, alin de me donner une enirée assez ombragée el oi on peut G
s'installer agréablement sans toutefois étre clos. Tachez done réaliser mes idées d'une maniére trés
simple, en évitant toute dépense inutile. » ) é
L'¢tude de ce pavillon a ¢lé des plus intéressantes, Tout en étant un pavillon facile i réaliser,
trés économique, — puisque Possature mdétallique permet un remplissage de plus faible épais- k<
seur, — il est cependant d’un trés bel effet et sera surtout agréable 4 habiter. 4
Zn ce qui concerne le cout, ¥y compris les menuiseries métalliques, il n'était que de 4
7 35.022 francs, rendu Fort-de-France (Martinique). &
Nous allons détailler le cont des divers éléments entrant dans sa construction : 5
CHARPENTE EN ACIER : P
L’ossalure métallique compléte comportant les poteaux, les fermes, «
les sabliéres de briquetage, toutes les entretoises et le soli- I
vage du rez-de-chaussée et de I'étage ,........ .ot 15.774. » @®
TOITURE : )
La toiture en [fibro-ciment ondulé posé sur des pannes en acier..... 4,296, »
MARQUISE : ) )
La marquise compléte sans les vitres : 40 meétres carrés. . .......... 1.762. »
ESCALIER :
IZsealier en 17 marches, complet avee paliers, montants et balustrades. 1.620. »
PORTES ET FENETRES :
20 fenétres métalliques de 1 m. 601 m. 20 en forme de croisées a
deux vantaux ( Fr. 3.840. ») ; 12 persiennes mdétalliques conformes
aux fenétres (Fr., 2,1€0. ») ' 6 portes & deux vantaux (Fr.1.€80. »). 7.680. »
W5y o7 5 S e AP 31.132. »
Fmballage maritime, fret et assurance jusqu'a Fort-de-France ... . ... 3.890. »
GRAND TOTAL......cv0vuus 35.022, »
Voici, chers lecteurs, le cott du projet complet, sauf pour les parquets, les plafonds, les vitrages

g et le remplissage des parois et cloisons, Peut-¢tre le « Pavillon de vos réves » ne seran pas tout a fait
pareil 2 celui de notre honorable ctient, & la Martinique, mais donnez-nous le plaisir de vous lire:
notre bureau d'études est i votre disposition pour vous soumettre des conditions abordables,
tandis que nos compagnons d'atelier ont bien I'habitude de sortir du travail soigné et esthétique.

. L
Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs
Aux Ateliers de la Couronne, 6 bis, PETIT-QUEVILLY-LES-ROUEN (Seine-Inf.)
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La SERIE 39 en “TOUT PETIT”

Il est réellement, pour nous-mémes,
un plaisir inoui de pouvoir reproduire la
lettre suivante, que nous venons de rece-
voir de la part de M. Vicror DerLy. Voici
son contenu

Monsieur,
Jai regu, samedi dernier, les piéees de mon
petit appentis, le toul en parfait état el an complet.
Le fravail élail parfail el je puis vous cer-
tifier que je suis bien content de m'élre adressé
a wvolre maison, car jai un appentis solide
el de bonne fabrica-
tion.

imitateurs. C’est un bon métier, bien
entendu, que celui de constructeur, malgré
le fait qu’il est gité par une quantité de
personnes, trés estimables en elles-mémes
sans doute, mais qui ne sont pas des mathé-
maticiens professionnels et qui n’ont
aucune compétence pour faire correctement
les calculs de résistance que nécessite
presque chaque nouvelle construction que

nous faisons.
Execusez-nous, chers lecteurs, pour ce
petitsermon, et

Je vous en remer-
cie beaucoup el je
suis a peu preés cer-
tain que ce petit tra-
vail pourra vous ame-
ner d’autres clients
dans la localité.

Vicror DERLY,
25, rue Dumont,
LES ANDELYS

(Eure).

Il nous est tout
particuliérement
délicieux de vous
soumettre, chers
lecteurs, 1’opinion
de M. Drruy, pour
une raison dont
nous avons sou-
vent fait mention
et que nous tenons
encore une fois a
répéter :

NOS PETITS

BATIMENTS SONT
AUSSI SOIGNES
QUE LES GRANDS

revenons a I'étude
de votre projet.
Qu’il nécessite une
dépense de
1.500 franes ou de
50.000 francs, vous
recevrez toujours
trées largement
la valeur du capi-
tal que wvous dé-
placez.

Non seulement
cela, mais on peut
aussi se permettre
Pobservation que,
dans un atelier
assez grand pour
que le travail passe
rapidement de
poste en poste, il
se produit moins de
perte de temps et
de gaspillage que
dansun petit atelier
régional on tout se
fait « 4 I’heure »,
sans programme
fixe, et ou l'acier
est acheté en petits

Naturellement,
il est facile de par-
ler, mais il n’est pas toujours si facile de faire
croire ce qu’on dit. Si nous le répétons plus
d’une seule fois, cela est parce que les c‘lar—
mants clients qui donnent du travail & nos
ouvriers nous le disent eux-mémes, — et
il n’y a rien de plus agréable que de savoir
son travail apprécié.

Si nous ajoutons que le coit du batiment
de M. DurLy n’était que de 1.500 francs,
et quil représentait, pour nous-mémes,
une semaine et demie de travail pour trois
compagnons, ainsi que le revient des aciers
ct des toles, on comprendra aisément que
notre métier ne nous laisse pas une grande
marge pour ces bénéfices illusoires que
T'on attribue si souvent a l'industrie; et qui
n’existent que dans I'imagination de nos

{Jaquetsde 5.000 ki-
ogrammes i lafois.
Nous vous invitons done, chers lecteurs,
4 nous soumettre vos projets de construc-
tions métalliques,
Nous fabriquons :
Hangars agricoles et appentis ;
Hangars industriels ;
Charpentes de garages, cinémas,
salles de fétes, chapelles et églises ;
Pavillons, factoreries et entrepdts ;
Balises de lignes aériennes ;
Réservoirs démontables ;
Escaliers meétalliques ;
Menuiseries et persiennes ;
Portes et Serrurerie d’art.
On peut nous consulter sans engage-
ment.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs
Aux Ateliers de la Couronne, 6bis, PETIT-QUEVILLY-LES-ROUEN (Seine-Inf.)
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ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS.

DU BATIMENT ET DE L'INDUSTRIE

M. Léon YKOLLES, C. 5, €3 1., Ingénieur-Directeur

12, rue Du Sommerard et 3, rue Thénard ’ Eccole d’Application et Polygone
PARIS (V9 CACHAN, prés Paris

i+ ECOLE DE PLEIN EXERCICE

RECONNUE PAR L'ETAT., AVEC DIPLOMES OFFICIELS D'INCENIEURS
146 professeurs

CINQ SPECIALITES :
19 Ecole supérieure des Travaux pu- | 3 Ecole supérieure de Mécanique et

blics : Dipléme d'Ingénieur des Travaux d’Electricité : Dipléme d'Ingénieur
publics ; Meécanicien-Llectricien ;

2° Ecole supérieure du Batiment : Di- | 4° Ecole supérieure de Topographie :
pléme d'[ngénieur-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 vertu du décret du 13 février 1931 et de I'arrété ministériel du 31 mars 1931, les Ingénieurs diplémés de I'Ecale sont admis
@ s'inscrire dans les Facultés des Sciences, en vue de I'obtention du diplime d'INGENIEUR DOCTEUR

Un service spécial de recherches scientifigues, organisé a I'Ecole des Travaux Publics, les prépare & ce dipléme.

SECTION ADMINISTRATIVE pour la préparation aux grandes administrations techniques,

(Ingénieurs des Travaux publies de I'Etat, du Service vicinal, de la Ville de Paris, ele.)

Les Concours d’admission ont lieu, chaque année, en deux sessions. La premiére
session a eu lieu en juillet; la secende, fin septembre.

> L”“ECOLE CHEZ SOI”

(ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE)

25.000 éléves par an - 173 professeurs spécialistes

La premiére Ecole d'enseignement technique par correspondance fondée en Europe, il y a 42 ans, et la seule qui s'appuie sur
une Lcole de plein exercice, aussi indispensable @ I'enseignement par correspondance que le Laboratoire I'est & ['Usine.

DIPLOMES ET SITUATIONS AUXQUELS CONDUIT L’ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE
“L’ECOLE CHEZ SOI1”

1 Situations industrielles : Travaux publics - Batiment - Electricité - 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 - Inspection du Travail - Travaux publics
des Colonies - Compagnies de chemins de fer, etc., etc...

Un service de renseiznements fournit, sur simple d. de, tous do ts el conseils au sujet de ces situations.

NOTICES, CATALOGUES ET PROGRAMMES SUR DEMANDE ADRESSEE A L’

ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS

12 et 12 bis, rue Du Sommerard, PARIS (Ve¢)

LIBRAIRIE DE L’ENSEIGNEMENT TECHNIQUE

Editions d'ouvrages techniques de premier ordre soigneusement choisis et souvent professés.

Catalogue gratuit sur demande, 3, rus Thénard, Paris (5').
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La manutention et le transbordement des céréales sont aujourd’hui non seulement mécan:que:, mais auto~
mathues C’est ainsi que le déchargement des navires s'effectue par « aspiration » des grains, au moyen
d’appareils & dépression reliés a des « manches d’aspiration » qui plongent dans les soutes. La couverture de
ce numéro représente un groupe d'aspirateurs de ce genre installés sur des bateaux spéciaux. Construits
en Allemagne, ils sont notamment utilisés en U, R. 5. S. pour transhorder le grain des péniches sur des
navires de mer et vice versa. Chacun de ces bateaux peut ainsi transborder plusieurs centaines de tonnes de

grains a I'heure. (Voir I'article, page 418 de ce numéro.)
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LES GRANDS TRAVAUX PUBLICS MODERNES

LA VIE ET LA MORT DES BARRAGES

Voici les nouvelles méthodes scientifiques
permettant de diagnostiquer les déformations susceptibles
de compromettre leur solidité

Par Jean LABADIE

Les modifications et les déformations que subissent — auvee le lemps — les barrades modernes,
générateurs de U'énergie hydroélectrique sont soil passagéres, soil permanentes. Flles metient
en cvidence la facon dont « travaillent » ces immenses constructions en maconnerie sous Uae-
tion des caux, et par poussées, el par infiltrations. Les méthodes les plus récentes mises en
ceuvre pour déceler ces déformations reposent, les wunes sur des procédeés lopographiques
mesurant directement les déplacements subis, les autres sur des procédés acoustiques el
optiques des plus ingénieux, pour contréler a tout moment Uélal de sanlé —— ¢ est-i-dire de
solidité — de ces puissants lravaux d art qui ont permis de capler la « howille blanche », une
des sources les plus fécondes d’énergie mise au service de Uindustrie moderne.

L n'est pas de monument impérissable.  plusieurs reprises (1); mais quel sera le
I Le grand Sphinx et les Pyramides  sort des barrages qui, dans 'avenir, devront
d’Egypte, malgré leur masse imposante, répondre de la stabilit¢ d’immenses lacs
s’effritent avec une régularité gqui permet aux  artificiels ou de retenues d’eaux fluviales
archéologues de vétabliv par le caleul leurs  accumulant les métres cubes par milliards,
contours primitifs. Qu'adviendra-t-il des  comme la digue actuellement en construction

grands barrages ? dans le Colorado ou celle gqui, au dessus de
Si I'usure et I’écroulement final sont la  Génissiat, relevera le plan d’eau du Rhone
régle pour les constructions d’ordre pure-  sur 50 kilométres de parcours. Non scule-

ment statique, comment vont se comporter,  ment la solidité de ces ouvrages doit étre
avee le temps, ces magonneries qui doivent — portée au maximum, mais encore leurs dé-
supporter, en sus de leur propre poids, une  formations éventucelles doivent étre surveil-
})T.( Ss.lon lrdl.ls\-(.lﬁdl(‘ e I]lC‘hli_lI(l.ll'l. q__”'( Ique- (1) Signalons, notamment, les ruptures du barrage
fois a leur base par une colonne d'eau de  ge Bouzey en 1895, et, plus récemment, celle du bar-
100 metres et plus 7 La rupture brusque d’un rage de Gleno (Italic) situé a 2.000 metres d'alti-
bél.l‘!‘ﬂ.g(’, de gl'ztlldt‘ ('i‘lp.’d(’.ité est 'une des tlf(lc:, ce qui :IC(:[‘I"lilli‘l le désastre; celle de .‘a:l)n Francis

: : P (Californie), qui fit 600 morts, et celle de Perregaux
catastrophes les plus redoutables qui se

4 ! = < B S (Algérie, 1927), qui ne causa pas de victimes 4 cause
puissent 1maginer : elle s’est pl‘odultc a des dispositifs d’avertissement.

38
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lées avec une continuité qui ne laisse place
i aucune surprise.

Ce probleme important vient de faire
I'objet d™une ¢étude extrémement intéres-
sante que M. Coyne, ingénieur en chef des
Ponts et Chaussées, a présentée au Congres
des Grands Barrages, récemment tenu a
Stockholm. Nous allons en donner les lignes
essentielles en exposant les curicuses meé-
thodes empruntées par les ingénieurs aux
chapitres les plus subtils de la physique.

Le travail, les déformations,

la vie des grands barrages
« La vie normale d’un barrage, éerit
M. Coyne, se chiffre par plusieurs siccles,
et I'on en connait qui datent de plusieurs
milliers d’anncées. » La digue de Saint-
Ferréol, qui, en dessus du eol de Naurouse,
forme le bassin d’alimentation du canal du

Une seconde cause de déformation non
moins inévitable est le refrait du béton ac-
compagnant son durcissement. A cette cause
physique, il faut ajouter la température in-
terne de la masse du barrage. La « prise »
du ciment s’accompagne d’une élévation de
température qui persiste plusieurs années,
en raison de la conduetibilité extrémement
faible du béton, mais qui reprend ensuite
I’équilibre thermique avece 'extérieur.

La pression hydraulique inlerne que subit
le béton, qui s’imbibe d’eau, constitue une
autre cause de déformation. Enfin, les
altérations diverses, telles que la dissolu-
tion lente du mortier par les eaux, ou encore
Peffritement de celui-ci par le gel, et, pour
tout dire d’un mot, le vicillissement, appor-
tent ¢galement leur action déformante.

Et puis, il y a le sol de fondation qui, lui
aussi, se déforme en raison des pressions exer-

4090 000 _

FiG. 1. — LE BARRAGE DI GROS-BOIS, SUR LA BRENNE (COTE-D OR), A PLUS DE CENT ANS
On apercoit le véle des contreforts échelonnés (@ des distances écrites en métres). Les nos 2 ¢ 8 furent
établis aprés la construction de la digue, entre 1840 et 1842 ; les n°s 1 el 9, en 1852, C'est depuis cette dale
que le barrage est élroitement surveillé. Une « contre-digue » en lerre a été élevée en avant des piliers.

Midi, est en service depuis que Paul Riquet
la construisit sous Louis X1V. Aux Indes et
a Ceylan, certains barrages en terre datent
d’avant le Christ.

Il existe done des barrages qui ont la vie
dure et semblent avoir été incorporés par
leurs architectes au relief naturel. Mais, a
mesure qu'ils se multiplient & Pappel de la
technique hydroclectrique, tous les bar-
rages ne sont pas assurés de profiter de
conditions aussi exceptionnelles. On n’a pas
toujours le choix des fondations. I’autre
part, la technique de leur établissement par
le matériau moderne du béton comporte
des risques propres, inconnus des architectes
de la pierre taillée.

IFaisons une revue tres rapide des actions
sous lesquelles les barrages « se meuvent »,
en entendant par « mouvement » d'un
barrage ses déformations propres aussi bien
que ses glissements d’ensemble.

La premiére et la plus évidente des causes
de déformation est « la poussée de 'eau », ou
pression hydraulique externe provenant de
la masse liquide retenue, (Pest 1a une poussée
normale dont I'effet est attendu, prévu et
calculé par les constructeurs. A la « mise
en eau », les mesures consisteront a vérfier
si ces effets concordent avec leur prévision.

cées sur lui par Pouvrage ou par les eaux de
retenue, ou a la suite des altérations de
toute nature qu’il peut subir au cours des
temps. Remarque importante : les « fonda-
tions » d’un barrage ne doivent pas seule-
ment &étre envisagées en profondeur, mais
encore dans le sens latéral, car I'ouvrage
s'appuie sur des contre-forts naturels.

En résumé, un barrage semble pourvu
d’une vie liée a4 sa constitution propre, et
cette vie se déroule suivant une « histoire »
dont il convient de ne négliger aucun
incident. Cette histoire s’éerit par des mesu-
res physiques dont il s’agit de tenir a jour
les éphémérides.

L’ « histoire » du barrage de Gros~Bois

Cette notation continue et suivie des
déformations d’un  barrage n’existe pas
encore, et pour cause, a de nombreux

exemplaires. En France, il n’y a guére,
parmi les barrages d'un certain fige, que
celui de Gros-Bois qui, datant de plus de
cent ans, soit pourvu d'un tel agenda de
mesures précises, depuis 1840 jusqu’a nos
jours.

Elevé pour des fins d’irrigation, alors que
nul ne prévoyait, a cette époque, les centrales
hydroélectriques, il barre, sur 500 métres, la
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vallée de la Brenne, aux environs de Dijon.
Son mur ne dépasse pas 30 meétres de hau-
teur, fondations comprises, et la colonne
d’eau soutenue 20 métres au-dessus du
fond. Congu suivant un type & parement
amontincliné et parement aval quasi vertical,
il charge fortement le sol en aval, alors que
les barrages modernes sont construits sur un
schéma inverse qui reporte vers ’amont la
charge imposée aux fondations.

Deés sa mise en service, les déformations
de cette longue muraille apparurent aux
ingénieurs des Ponts et Chaussées avee une
telle évidence qu’il fut décidé de la renforcer
par des contreforts. Les sept premiers (au
centre) furent établis de 1840 a 1842 ; les

propos du barrage moderne de Vézins,

Quant aux résultats d’observation, Bazin
les résumait ainsi, en 1862 : « Trois causes
principales influent sur le mouvement du
barrage du Gros-Bois : la charge d’eau dans
le réservoir, la température, I'état du sol
argileux sur lequel il est fondé. »

Il sut constater que la digue fléchissait
plus ou moins avec la hauteur de 1'eau dans
le réservoir. En 1853 et au début de 1854,
I’écart a oscillé de 0 m 016 & 0 m 015. L’écart
maximum de 0 m 071 a été observé le
6 juin 1855 et s’est reproduit plus tard, en
mai 1857 et novembre 1880, car ce fléchisse-
ment est oscillant.

Pendant le second semestre de 1857 et les

1835 E . 1]
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FIG. 2. — GRAPHIQUE MONTRANT LES MOUVEMENTS OSCILLANTS DU BARRAGE DIE GROS-BOIS

OBSERVES ET MESURES AU COURS DES ANNEES 1895, 1896, 1897, 1898

La courbe supéricure indigue les variations de la fleche de la déformation. On remarquera le « retard » des
Sfleches sur les variations de Ueawu (voir les explications dans le lexte de Uarticle).

deux derniers (aux ailes) en 1852. Cest a
partir de cette date que le Service des Ponts
décida d’établir une surveillance continue.
Celle-ci a mis en évidence, au bout de dix
ans d’observation, une déformation pério-
digue dont la fleche maximum atteint (au
centre et au couronnement de ’ouvrage) une
amplitude de 8 centimetres.

Rien n’est instructif comme cette « pul-
sation » d’une digue, interprétée, comme
nous allons voir, par un grand ingénieur,
Bazin, que M. Coyne n’hésite pas o appeler
« un observateur de génie ».

Et, d’abord, comment était effectuée I’'ob-
servation ? Par des visées trigonométriques
reliant le point examiné de la digue et deux
repéres établis sur les flancs de la vallée, de
part et d’autre du barrage. Inutile d’insister
sur cette technique. C’est la premicre qui se
présente a esprit : on sait la précision que
peut atteindre le calcul de triangles dont les
sommets sont établis d’avance par repéres
et les angles mesurés par des théodolites de
précision. Nous retrouverons, d’ailleurs, cette
technique des mesures des déformations a

années trés séches 1858 et 1859, le réservoir
n’ayant jamais pu étre complétement rempli,
le retour du barrage vers I'amont s’est pro-
duit dune maniére trés sensible. « FEn mai
1859, le centre de la lunette-repere était
revenu a la position du 27 décembre 1852 ».
Ainsi un barrage semble réagir a la pression
hydraulique du réservoir i la manie¢re d’une
membrane ¢lastique. Tant que cette réaction
se produit, la déformation n’offre aucun
danger. Le danger ne commencerait 4 appa-
raitre que si la déformation devenait « per-
manente »,

Mais voici I'observation la plus euricuse
dans le rapport de Bazin : « L’effet d’une
variation dans la hauteur de I'eau du réser-
voir ne parait s’opérer que plusieurs mois
aprés la cause qui le produit, souvent méme
lorsque cette cause n’'existe plus. » Clest
ainsi que le réservoir a été vidé en oc-
tobre 1858, et, néanmoins, le retour vers
I'amont n’a eu lieu qu’en mai 1859, lorsque
la hauteur de I'eau était déja de 18 meétres.

Ou situer la clé d’un tel mystére? Le subtil
ingénieur n’a pas hésité : « De semblables
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FIG. 3. — L'EXTENSOMETRE INVENTE PAR
M. COYNE (REALISE PAR LA MAISON LIPAUTI)
Une corde d’acier, tendue @ Uintériewr dun lube de
méme maticre, subit les tensions el les contractions
de ce tube uwne fois qucil est emprisonné dans le
béton. Un électroaimant crciteé de Uevtérieur fail
vibrer la corde: le son musical ainsi obtenu est
écouté par induction sur Uélectro, au moyen du
méme conducleur Electvique qui sert a Iexcilalion.

faits, cerit-il, ne peuvent s’expliquer que
par des variations lenles dans élasticité et Ia
compressibilité du sol des fondations. »

Nous savons aujourd’hui pourquoi. Les
fondations de Gros-Bois reposent sur des
argiles. Llargile contient de Deau, répan-
due dans des canalicules  extrémement
¢troits et dont I'état d’équilibre dépend de
la température, de 'humidité extéricure et
de I’'état de compression des « contraintes »
exereces sur la matiere. Sous Ueffet d’une
compression, 'eau est expulsée, mais avec
une extréme lenteur, 4 ecause de la finesse
des canaux ol elle est contenue. En vertu
de ce que nous venons d’expliquer, les va-
riations de la hauteur d’cau dans le réser-
voir, done de la poussée sur les argiles, se
traduiront par une réaction lente du sous
sel, toujours en retard, par conséquent, sur
l'action de Ia colonne d’eau.

Comme le phénoméne est commun
toutes les « roches » (comme disent les géo-
logues, pour lesquels une « roche » n'est
pas toujours un rocher), il s’ensuit que 1'his-
toire d'un barrage prend ses éléments
jusqu’a Iextérieur de sa propre masse, dans
le sol ol il est incorporé.

En résumé, la déformation du barrage
(mesurée par une {leche horizontale variable
observée au théodolite) revient a4 une oscilla-
tion périodique, ou balancement, dans le

sens vertieal, tout comme si la digue repo-
sait sur un matelas élastique, mais d’élas-
ticité variable et différente, en amont et en
aval.

Tes graphiques ci-joints ¢tablis & propos
du barrage de Gros-Bois matérialisent son
histoire.

Pratiquement, cette ¢tude particulicre a
conduit une premiere fois a le renforcer par
des piliers-contreforts, puis a le soulager
en abaissant de 3 meétres le niveau de sa
retenue d’eau, et, finalement, A le renforeer
par une contre-digue en terre élevant le
niveau aval de 8 métres et soulageant d’au-
tant la digue principale.

Mais cette étude laisse en suspens une
inconnue : celle de la déformalion tolale subie
par la digue depuis sa mise en serviee. Les
mesures tres précises du Service des Ponts
ct Chaussées montrent que cette déforma-
tion est aujourd’hui parfaitement stabilisée
depuis trente ans, sans qu'on en puisse con-
naitre Ia valeur exacte, faute de retrouver
la premiére ligne de référence.

Naturellement, les barrages modernes ne
présenteront pas cette lacune.

La déformation
des « barrages-poids » modernes :
Eguzon et Crescent

Les barrages modernes se divisent en plu-

sicurs eatégories parmi lesquelles : les « bar-

Corde vibrante ' -
ré cept ’_g’-—"/

Diapason de
“ gontrole

FIG. 4. — 1 E FREQUENCEMETRE UTILISIE AU
POSTE D ECOUTE DE L'EXTENSOMETRE

La vibration de la corde emprisonnde dans Uextenso-
métre fournii, par sa « fréquence » musicale, les reni-
seignements qui permettent de caleuler sa lension,
donie celle qui’éprouve le beton liui-inéme. Ces mesures
seffectuent par une simple observation strobosco-
pique des vibrations d’une corde auxiliaire récep-
trice et compardes a celles dun diapason de contréle.
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rages-poids », qui, &
Pinstar des anciens,
travaillent par Ia

Conduites des prises deau
o sERi g1 B

une secule face. »
Les observations
faites au barrage du

-seule inertie de leur
masse, et les « bar-
rages-voutes », qui ré-
sistent dans le sens
horizontal de la
méme fagon que les
«voltes» d'un édifice
dans le sens vertieal.

Les barrages d’Eguzon et du Crescent, par
exemple, sont du premier type. Le barrage
de la Bromme et celui de Vézins sont du
second.

La prise correcte du premier alignement
de base, avant la mise en eau, est souvent
rendue  dillicile par suite des obstacles
opposés par le chantier non encore dégagé
(bois, voies de service, ete...).

Toutefois, dés maintenant, on signale sur
un barrage de 45 metres de hauteur une
déformation de 4 centimétres.

Kt cet ordre de grandeur apparait supé-
rieur a ce qu’indique le caleul, méme si
I'on fait usage des formules qui prétendent
tenir compte de la déformation du sol. On
peut se demander si la discordance entre le
:aleul et Tobservation ne résulte pas du
phénomene, jusquici négligé, de gonfle-
ment des magonneries imbibées par les eaux
de retenue. « Le parement amont, écrit
M. Coyne, qui est exposé au contact direct
ce I'eau, s’allongeant sous I'etfet de I'imbibi-
tion plus que le parement aval, I'ouvrage se
voilerait comme une planche dont on mouille

B

1

FIG. 5. —

g s
Conduites de vidange

DEFORMATIONS ITORIZONTALES (A
LECHELLE AMPLIFIELE) DU
BROMME, TELLES QUE LES A REVELLL

CULTATION A I'EXTENSOMETRE

nl’ Crescent ont  révéle
que la  déformation
n’avait atteint son
plein qu'une huitaine
de jours apreés la mise
en eaw; le temps que
prend la  macgonne-
ric  pour s’imbiber.

D’autre part, la déformation lente de I'ou-
vrage, sous une charge analogue a celle obser-
vée a Gros-Bois, semble intervenir pour les
ouvrages en béton. Ainsi, il faut s’attendre
a ce que les barrages-poids accusent une
déformation croissante, au moins dans les
premicres anndées, jusqu’a stabilisation com-
plete.

Les effets du retrait par dessication de ces
grands massifs de béton sont encore peu
connus. M. Renaud, ingénicur des Ponts
ct Chaussées, a récemment constaté, sur un
barrage neuf, la présence de fissurations
dans les « tenons » par lesquels se relient les
blocs séparés dont est constituée la digue
d'un barrage-poids. Celle-ci est, en effet,
composce de tranches d’environ 15 métres
chacune, juxtapos¢es ct séparées par des
« joints » destinés & absorber les contractions
de dessication due au retrait du béton aussi
bien que la contraction thermique due au
refroidissement par dissipation de la chaleur
interne de prise. Des « tenons » sont ména-
gés entre ces joints. Ce sont ces organes qui
ont paru céder dans le cas envisagé. It
pourtant, le retrait par dessication est loin

BARRAGE DE LA
S L'AUS-

DEfUI‘H’IBE"iDn Coupe transversale d’atteindre les 3 ou 4 diw-milliémes que les
05':‘]’5' ‘lJ 5 10 I5m ingénieurs attribuent d’ordinaire aux ou-
= 257°%,  Surelevate? ?é".U_[L vrages en béton armé : ce fait est di a ce
| I;“::;::' 20370, que les grands massifs des barrages sont,
normale
Déformation Coupe transversale
osrlo,:m 0.5 1 15m
ST "800
(276 504 (278.00)
249,00)
142.59 =
FIG. 6. -— COUPES DIS BARRAGES D'EGUZON (A GAUCHE) ET DU CRESCENT (A DROITE)

On y voil Uindication amplifiée des déformations respectives de ces digues, mesurées par laméthode Coyne.
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Object{f'

Tambour gradué
de rotation du
Nicol.

 Eprouvette de
* péference.

FIG. 7. — LE POLARISCOPE MABBOUX-ALKAN

Cel appareil, avec lequel on examine les miroirs

(fig. 8) encastrés dans le béton, permet de com-

parer les tensions gque subissenl ces miroirs et

celles d’une éprouvette de référence soumise a
Paction d'un dynamomeétre.

en général, pleins d’cau, jusqu’a un état
voisin de la saturation,

L’acoustique et 'oplique
mises en ccuvre pour la mesure
des tensions internes du béton

Voici maintenant deux progrés sensa-
tionnels qui viennent d’étre mis au point
pour la mesure des déformations des bar-
rages. Les visées trigonométriques ne peu-
vent donner que des déplacements ponctuels
de la surface de 'ouvrage : elles n’informent
pas le constructeur sur la direction des
« tensions » internes de la masse en vertu
desquelles ces déformations se produisent,

Deux méthodes extrémement ingénicuses,
I'une acoustique, 'autre optique, comblent
aujourd’hui cette lacune.

La premiére est due 4 M. André Coyne.
Reprenant, sans le savoir, une suggestion
faite, il v a prés de quarante ans, a propos

de la mesure des fatigues des ponts métal-
liques, « j’aicongé, écrit M. Coyne, & mesurer
les déformations des ouvrages en béton ou
béton armé en utilisant les propriétés acous-
tiques des cordes vibrantes. » Les précur-
seurs de M. Coyne mesuraient au son les
tensions des suspentes des ponts suspendus :
étant donné la longueur, le diamétre, le
poids et la nature du eible d'un pont sus-
pendu, la fréquence vibratoire de cette
« corde » (ou ses harmoniques) indique la
force a laquelle elle réagit. Cela résulte d’une
formule élémentaire. Dans ces conditions,
si une corde vibrante se trouve tendue entre
les parois d’une chambre ménagée a 'intc-
rieur de la masse de béton et si I’on note soi-
gneusement sa  vibration fondamentale,
toute wvariation de cette vibration sonore
accusera une tension, ou une détente, sur-
venue entre les parois par suite d’un travail
interne.

Si I'on tend & l'avance la corde témoin
dans un tube, et si I'on noie le tout dans
le massif d'un barrage au moment de sa
construction, il est évident que les tensions
internes subies par la masse dans le sens
axial du tube se traduiront par un change-
ment de sonorité de la corde.

Le probléme pratique revient : 10 a
exciter a distance la corde ainsi emprisonnée
sous plusieurs métres de béton 5 20 4 mesurer
la hauteur du son qu’elle donne. M. Coyne a
eu l'idée ingénieuse de se servir d’un seul et
méme électroaimant, placé a Pintérieur du
tube, pour déclencher la vibration par induc-
tion de Uélectro sur la corde ct, sitdot apres, de
renverser les roles, en mesurant le nombre
des vibrations a la seconde par le courant
électrique alternatif que la corde vibrante
induit forcément dans 1’électro. Une liaison

¢lectrique ménagée d’avance a travers le

r1G. 8. — TEMOINS UTILISIES DANS LA MIE-
THODE ¢« PHOTOELASTIQUE »

Ce sont des cylindres de verre poli enchdssés dans
le béton dont ils subissent les tensions. Par une
méthode optique, déja décrite dans La Science et
la Vie, no 132, les déformations de la surface réfié-
chissante sont mesurées avec une exactitude extréme.
On en déduit les tensions éprowvées par le béton.
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(Clicné Compugnie Aérienne Francaise.)
FIG. 9. — LE BARRAGE DE VEZINS ! VUE AVAL, PRISE EN AVION

Les mesures des déformations de ce barrage ont été effectuées par la méthode des visées. Des mires, placées
en divers points du barrage, étaient observées d aprés une base optique dlablie dune rive a Iautre.

(Clicué Compuagnie Acrie.ne Frungaise.)

FIG. 10. — LE BARRAGE A VOUTES MULTIPLES DE VEZINS (AVEYRON) : VUF. AMONT

Les barrages a votiles mulliples sont constitués par une série de cintres s'appuyant sur les conlreforts
visibles sur la vue aval. On peut se contenter ainsi d’une faible épaisseur de ciment pour établir les votites,
A la condition de surveiller Uattaque de Uarmature métallique par la rouille,
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massif bétonné, entre le tube-témoin et un
poste d’écoute amplifieateur, suflit & assurer
cette double fonction.

Micux encore, la conjugaison de ect appa-
reillage avee un « fréquencemdetre » éta-
lonné permet de faire ressortir, par simple
cifet de battements, le nombre des vibra-
tions de la corde prisonnicre du barrage.
M. Coyne utilise pour cet usage le strobos-
cope a corde vibrante de M. Auguste Guillet
et son fréquencemdétre a4 corde du modele de
la sir¢ne harmonique (1).

On peut, d ailleurs, substituer a la mesure
acoustique une mesure optique, et méme
un enregistrement  au moyen  d’oscillo-
graphe. (Nous n'entrerons pas dans I'exposé
détaillé de ees movens de mesure, qui sont
d'un usage général.)

Les mesures de controle effectuées par la
méthode Coyne, dite des témoins sonores
et vérifiées au comparateur de haute préci-
sion, ont montré un parfait accord entre la
métrique  dircete des comparateurs et la
métrique  acoustique  indirecte, — avee
ce détail que la méthode acoustique per-
met de mesurer des allongements de or-
dre du millioniéme, ce qui est hors de
portée des appareils comparateurs les plus
précis. M. Coyne a done créé par la une
métrique nouvelle, qui st une merveille
de plus ajoutée a eclles que réalise la substi-
tution des méthodes ¢électrophysiques aux
méthodes mécaniques. Mais il est encore
possible de substituer Ioptique a I'électricité
dans la mesure des tensions : et ¢’est la
deuxieme méthode que nous avons annonece.
Elle est due a M. Georges Mabboux. Nous ne
faisons que lindiquer, comptant y vevenir
dés qu’elle sera tout A fait au point.

Pour en saisir le principe, nous n’avons
qu'a renvoyer le lecteur a notre article sur
la « photoélasticité » (2). Nous avons expli-
qué comment une contrainte exercée surune
masse transparente modific « lindice de
réfraction » de la lumicre a travers cette
masse, suivant les directions privilégiées
qui sont les dircetions mémes des tensions
subies par la masse (ou des directions perpen-
diculaires i ces tensions). Si 'on soumet une
lumicre polarisée a ces effets de transparence,
et si on recoit la lumicre incidente sur un
« polariscope », on arrive aisément & déter-
miner exactement les directions privilégices
cn question par 'angle dont il faut faire
tourner le « nicol » du polariscope pour réali-

(1) La méthode stroboscopique et les appareils
de M. A. Guillet ont été déerits dans La Science ef la

Vie, n® 133, p. 47,
(2) Voir La Science et la Vie, n® 132, page 491.

_—

ser Uextinclion du rayon lumineux polarisé.

On peut, d’ailleurs, opérer par réflexion.
Insérons dans un mur de béton une pas-
tille de verre eylindrique et dount le fond est
argenté. KKnvoyons un rayon de lumiére po-
larisée sur ce miroir; les contraintes que
subit la masse vitrée de la part du mur
altéerent la lumiere incidente. Si I'on recoit
celle-ci apres réflexion sur un polariscope,
voir figure 7, le méme procédé de rotation
du nicol marquera un point d’extinction
correspondant a4 une direction privilégiée
qui sera la direction méme de la tension
interne subie par le miroir.

Mais In méthode de M. Mabboux permet
encore d’autres perfectionnements. Au lieu
de se contenter de déterminer la tension
cn direction, 'auteur utilise une éprouvette
en verre argenté, elleeméme soumise a
Peffort d’un dynamomeétre : la teinte (le degré
d’extinction) révélée par le polariscope corres-
pond alors, pour un méme angle de rotation
du nicol, a4 la grandeur de la tension fournie
par le dynamometre. Il ne reste plus qu’a
comparer les différentes teintes obtenues au
polariscope, d’une part, sur les miroirs-
témoins insérés dans le mur et, d’autre part,
sur I'éprouvette soumise aux eflorts gradués
du dynamomdétre.

Ainsi les indications d'un instrument
d’optique mesurent les contraintes imposées
au matériau. Ajoutons que cette correspon-
dance n’est pas encore obtenue avec toute la
précision désirable, mais qu’elle fait présen-
tement 'objet de travaux en cours a I'Office
National des Inventions.

Les résultats de I’auscultation
des deux « barrages-voiites »
de la Bromme et de Vezins

Pour en revenir aux résultats pratiques, il
nous reste a dire quelques mots de ceux qui
furent obtenus par D'application de la meé-
thode acoustique aux « barrages-voltes »
tels que eelui de la Bromme.

Nous donnons les schémas expliquant la
structure architecturale de ce barrage.

A l'intérieur des quatre « joints » verticaux
de contraction ménagés dans ce massif, on a
déposé des témoins sonores du systéme
Coyne, en surface, c’est-d-dire 4 0 m 10
environ des parements, au moment de la
construction. Plusieurs de ces témoins ont
cess¢ de fonctionner dans un temps variant
d’un jour a quatre mois apres le bétonnage.
Ces pannes étaient dues a des inflltrations.
Mais dix-huit témoins ont fonctionné et per-
mis de suivre les déformations.

Le remplissage du réservoir a commencé
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le 19 mai 1932, 4 6 heures du matin, et I'eau
a déversé par-dessus ‘a créte du barrage a
17 h 30.

La vidange, commencée le 20 mai, 4 5 h 30,
s'est poursuivie toute la journée.

Au cours de cette opération, la valeur des
déformations enregistrées a atteint le maxi-
mum de 90 microns (1) par metre. La
déformation de 1 micron par métre corres-
pondant & une « contrainte » de 0 kg 4 par
centimetre carré, on voit que la contrainte
du matériau engagé¢ dans le barrage peut
atteindre de 30 a 40 kilogrammes par centi-
metre carré.

Les mesures effectuées sur le barrage-
volte de Vezins 'ont été par la méthode
des visées au théodolite, par les soins du
service géographique de 'armée. Mais, con-
trairement au procédé mis en ceuvre pour le
barrage de Gros-Bois, ou 'opérateur se pla-
cait sur la digue et visait des repéres ins-
tallés sur les rives, a4 Vezins 1'opérateur
visait des repéres installés sur divers points
du mur du barrage, & partir de deux sta-
tions minutieusement établies sur 'une et
I'autre rive de la vallée. Ainsi, les déforma-
tions éventuelles & mettre en évidence con-
cernaient I'ensemble du barrage et non pas
seculement son parapet. !

Nous n’entrerons pas dans le détail de ces
travaux minuticux. Contentons-nous de
savoir que les graphiques des mesures indi-
quent la particularité suivante : la partie cen-
frale du barrage présente une raideur rela-
tivement supéricure i celle du reste de la
construction, ce qui s’explique, d’apres les
auteurs des mesures, par la présence des
conduites de prise d’eau en béton armé ren-

(1) Le micron : 1 millieme de millimétre,
TémoinN
15 16. 17

©w .
“.c  Heures

7 B 9 10 1 12 13 14

-
B

Fig. 11. GRAPHIQUE MONTRANT LA VA-
RIATION HORIZONTALE (EN MICRONS) DU
BARRAGE DE LA BROMME, HEURE PAR HEURE,
AU MOMENT DU REMPLISSAGE DU RESERVOIR

-8

forcant la section des
contre-forts adjacents,
D’autre part, contrai-
rement a I’hypothese
admise, les déplace-
ments du mas-
sif au niveau
du sol ne sont
pas nuls.

En résumé, P]'_
quelle que soit / Pl
la méthode /
employée, il
résulte de Ia )
mesure des dé-  FIG. 12, == MODELE DUN
formations des REPERE INSTALLE SUR LE
barrages-voi- MUR DU BARRAGE- VOUTE
tes, que leur DE VEZINS
amplitude est Le point de visée est constitué

par le contact du sommet du
triangle blanc sur le carre
blane. Itn haut, schéma géo-
graphique indiquant comment

du méme or-
dre de gran-
deur que celle

d_es déforma- les visées effectudes des points
tions des bar-

L el Py, ode parl el dautre de
la vallée, permetlent de suivre
le déplacement du repére de la

position R, et R

rages-poids.
Les barrages-
voftlites, bien
que plus légers,
paraissent méme 'emporter par une plus
grande rigidité.

I1 faut développer la technique
d’observation des grands barrages

Pour conclure pratiquement, reconnais-
sons avece M. Coyne que les mesures phy-
siques, dont nous n'avons donné ici quun
apercu pour nous attacher avant tout aux
résultats, exige de la part des observateurs
uen édueation technique et scientifique de
premier ordre. En Allemagne, certaines uni-
versités ne craignent pas de spécialiser des
étudiants A ce genre d’observations qui sont
du méme ordre de précision que celles du
Iaboratoire. 11 conviendrait que, chez nous
également, il se forme de véritables équipes
spécialisées, munies de tous les moyens
d’action désirable.

I.’ceuvre est, au reste, de longue haleine,
puisque, par définition, elle doit porter sur
plusicurs sic¢celes. Jean LaBaDIL.

En dix ans, Ultalie a cansfruif 10.000 écoles nouvelles, plus de 15.000 kilomé-

tres de voies ferrées, distribué Ueau potable

= .

a pres de 2.000 communes qui en

étaient dépourvues, desséché les Marais Pontins, édifié quelque 50.000 logementis

populaires.
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LES BIENFAITS DE L'HYDROLOGIE FLUVIALE.
SCIENCE NOUVELLE ET ENCORE MECONNUE

Par L. HOULLEVIGUE

PROFESSEUR A L’ACADEMIE DES SCIENCES DE MARSEILLE

L’ « hydrologie fluviale » — ou Uétude du régime d’ ecoulement des cours d’eau — constitue une
science dont les applications pratiques présentent wun iniérét primordial. Non seulement le climat
d'un pays el la vie des peuples en dépendent intimement, mais ausst la protection contre les
itnondations sans omettre ce point capital de nos jours : la production d énergie élecirique. Toule-
fois, ceite science, comme la météorologie (1), a laguelle elle s’ apparente éiroitement, n’en est
encore qu’'a ses débuis et seules de patientes observations judicieusement coordonnées pourront
permettre — un jour — d’en formuler les lois générales. Néanmoins, dés maintenant, de nom-
breux progrés fort importants ont déja élé réalisés au cours de ces derniéres anndées. Nolre émi-
nent collaborateur expose ici ces résultatls souvent méconnus el en dégage les idées générales
susceptibles de conduire a de nouvelles applications dans Uavenir,

de fleuves et des rivicres, ¢’est-a-dire

I'ensemble des phénoménes qui se
rapportent a leur alimentation et aux varia-
tions de leur débit. Qu’une science aussi
nécessaire soit ignorée du grand publie,
cela est a peine concevable quand on pense
a quel point notre vie est conditionnée par
les rivieres aupres desquelles nous habitons ;
leurs crues sont redoutables comme leurs
séeheresses 3 les premicres détruisent, en
quelques heures, Deffort des générations
humaines et suppriment d'un seul ecoup
leurs moyens d’existence et, parfois, cette
existence elle-méme ; les secondes eréent
la stérilité et arrétent la vie ; en régime
normal, les riviéres sont nos plus précicux
auxiliaires, elles fertilisent les vallées, offrent
au commerece un « chemin qui marche », et &
I’industrie la puissance de leurs chutes ;
ct ¢’est pour cela que, de plus en plus, la vie
se concentre dans les vallées,

Mais tous ces services ne sont utilisables
qu'apres de colteux travaux d’appropria-
tion ; une riviére « sauvage » fait plus de mal
que de bien ; pour qu’elle soit domestiquée,
il faut rectifier son lit, établir des barrages
et des canaux, construire des ponts qui tra-
versent son cours ; cet aménagement exige
une connaissance approfondie du régime de
chaque cours d’eau ; aucun industriel n’aura
I'idée d’établir un barrage sur une riviére
sans connafitre non seulement le débit
moyen, mais encore ses maxima et ses
minima ; tous les travaux, ponts, digues,

(1) Voir La Science et la Vie, n® 162, page 470.

I 'nyproLoGIE fluviale étudie le régime

canaux, exigent de méme la connaissance du
régime qui ne peut résulter que d’une longue
série d’observations.

Par ses moyens d’action, comme par son
but, I'hydrologie fluviale s’apparente étroi-
tement a la météorologie ; toutes deux sont,
avant tout, science d’observations, bien
qu’elles aient souvent oceasion d’utiliser les
lois de la mécanique des fluides; la météo-
rologie a pour premier objet de définir le
climat de chaque région naturelle ; pareille-
ment, I'étude d’un bassin fluvial fait con-
naitre son «climat hydrologique », c’est-a-
dire son régime moyen et les écarts acei-
dentels par rapport i cette moyenne. La
météorologie se risque ensuite a4 des prévi-
sions plus ou moins aventurées, mais justi-
fiées par leur intérét pratique ; ’état hydro-
logique d'un bassin fluvial permettra, de
méme, de prévoir I’évolution probable d’une
crue ou d'une ecrise de sécheresse, et ces
prévisions, pour incertaines qu’elles soient,
rendent aux riverains de signalés services.

Que mesure~t-on en hydrologie ?

Lorsqu’on a délimité un bassin fluvial,
c’est-a-dire la surface dont les pluies ali-
mentent le cours d’eau, les premiéres mesures
portent nécessairement sur la quantité
d’eau tombée, qui s’évalue tout naturelle-
ment par sa hauteur. La météorologie met
a notre disposition 'appareil approprié a ces
mesures, le pluviométre (fig. 1); pour obte-
nir des résultats précis, il faudrait évidem-
ment de nombreux pluviométres répartis
sur I'aire du bassin fluvial et observés régu-
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lierement ; en centralisant les résultats obte-
nus, on connaitrait, jour par jour et région
par région, I'épaisseur de la lame d’eau
déposée par les pluies ; en général, les
résultats dont on dispose sont trés insuf-
fisants ; il faut pourtant s’en contenter. Un
cas délicat est celui des mesures en mon-
tagne, d’autant plus importantes que les
chutes d’eau y sont plus abondantes quen
plaine ; on installe alors au flane ou au
sommet des versants
un ingénieux appareil
inventé par le fores-
tier frangais P. Mou-
gin : ¢’est le totalisa-
teur, récipient conte-

nant une solution
concentrée de chlo-
rure de calcium

recouverte d’huile de
vaseline ; la neige ou
la pluie traversent
I’huile qui s’oppose 2
leur évaporation, tan-
dis que le chlorure de
calcium maintient le
tout a I'état liquide ;
on peut ainsi, tous
les six mois scule-
ment, ou méme tous
les ans, relever le
total de ’eau tombée
dans le réeipient.
Une autre mesure,
de la plus haute im-
portance, est celle du
débit ; c’est par leur

s'explique la perie de divers cours d’eau,
qui éapparaissent plus loin en surface ;
mais il est des régions désertiques ol la tota-
lité de l'eau chemine ainsi en sous-sol,
comme pour mieux se protéger contre les
ardeurs du soleil.

Dans nos régions tempérées, on peut, en
général, faire abstraction de cette eau invi-
sible ; la mesure du débit n’est pas moins
une opération délieate. On a eu recours, pour

le jauger, a divers
procédés : flotteurs
de surface ou flot-

feurs noy¢s, tubes de
Pitot, ete., mais le
plus usité emploie le
moulinet de Wolt-
mann, qu’'on plonge
face au courant,
apres 1’avoir taré
dans un courant de
vitesse connue, ct
dont la rotation in-
dique la wvitesse du
courant au point
d’immersion ; un cer-
tain nombre de me-
swres effectuces dans
une section de profil
connu permet d’ob-
tenir une courbe de
répartition  des  wvi-
tesses analogues a
celle de la figure pré-
cédente, et, en mul-
tipliant les vitesses
par les aires, on ob-

débit moven qu’on
classe les fleuves, et
le débit extréme, en
période de crues ou
de sécheresse, entre
en considération dans

FIG. 1. — TYPE DE PLUVIOMETRE A GRANDE
SENSIBILITE DIT « DECUPLATEUR »

L’eau tombant dans la partie supérieure, de grand
diamétre, est recueillie dans un tube étroit o le
niveanw monte rapidement et oit on le mesure.

tient sans diflicult -
le d¢ébit total.

Enfin, il est d’usage
de mesurer, sur la
plupart des rivicres,
le niveau de surface ;

maintes circons-

tances. Mais cette opération si essenticlle
offre des dillicultés que la figure 2 nous
permettra d’apprécier d’un coup d’creil ;
elle représente la coupe en travers d’un
cours d’eau et la vitesse des divers filets
liquides qui s’écoulent parallelement dans
son lit ; on voit que cette vitesse est diffé-
rente d’un point a un autre ; elle est, en
général, diminuée par le frottement contre
les berges et moindre aussi a la surface
qu’en profondeur. Mais il y a plus : au-
dessous du fleuve visible s’écoule le fleuve
invisible ; une partie de I’eau chemine en
sous-sol, frayant lentement son chemin a
intérieur du «périmétre mouillé » ; ainsi

cette mesure s'effec-
tue, a simple lecture, sur une échelle
graduée, en bois ou en métal, fixée verti-
calement sur une pile de pont ou sur un
parement de quai. Le zéro de ces échelles
correspond, en général, aux plus basses
eaux ; il définit ce qu’on appelle Déliage,
Sur les principaux cours d’eau, les lectures
de niveau sont faites, en général, trois
fois par jour; en temps de crue, elles sont
télégr phiées, ou téléphonées, aux bureaux
des Ponts et Chaussées ol on élabore les
prévisions maxima.
Parfois, et surtout en Sui‘se, la mesure
des niveaux est effectuée, automatiquement
et avec plus de précision, par le limnigraphe,
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— REPARTITION DES VITESSES DANS
112 COURS D'UN FLEUVE

FIG. 2.

Les courbes relient les points o la vilesse d’écon-
lement est la méme (indiquée en métres par
seconde) ; en oulre, une partie de 'eau chemine
dans le sol, a Uintérieur dw périmétre mowillé p

flotteur placé dans un puits ecommuniquant
avee le cours d’eau ; les mouvements verti-
caux de ce flotteur entrainent un style qui
inscrit les valeurs sueccessives du niveau sur
un cylindre entrainé par un mouvement
d’horlogerie.

Telles sont, avee les données géographi-
ques et géologiques, les éléments dont on
dispose pour ecréer I’hydrologie fluviale.Le
premier résultat de ces études, et le plus
important au point de vue pratique, est
de nous faire connaitre les habitudes de
chaque cours d’eau, ¢’est-a-dire les éléments
qui caractérisent son régime. Mais cette
connaissance pratique ne mérite pas, a vrai
dire, le nom de science ; il faut tacher de
I"'¢lever & une généralit¢ plus grande et de
déterminer les causes génératrices des mul-
tiples effets qu’on a constatés.

Les facteurs du régime

L’¢écoulement des eaux est un phénomene
tres complexe : 'eau déversée dans le bassin
d’un fleuve, sous forme de pluie ou de neige,
ne se retrouve pas en totalité, ni instanta-
nément, dans le lit fluvial ; une partie consi-
dérable retourne a 'atmosphére par évapo-
ration (fig. 3) ; une autre fraction s’enfonce
plus ou moins profondément dans le sol et ne
revient au jour que lentement et par des
chemins détournés : c¢’est celle qui alimente
les sources ; la différence, qui forme les
eaux de ruissellement, glisse sur la surface
et atteint, plus ou moins rapidement, le lit
du fleuve ; arrivée Ia, clle s’éeoule suivant
les lois de I'hydraulique.

Il résulte de la que le régime des eaux dé-
pend de quatre facteurs, qui sont classés
par ordre d’importance : le relief, la météo-
rologie, la nature du sol et sa couverture
végétale.

L’action du relief est prédominante, parce
qu'elle agit a la fois sur I'eau déversée et
sur son écoulement. C’est un fait bien

constaté que les chutes de plue ou de neige
sont plus abondantes au voisinage de la mer
et sur le versant des montagnes. Dans les
deux cas, 'explication est la méme : I'air
qui a léché la surface des océans est saturé
de vapeur ; des qu’il aborde la terre ferme,
il s’éléve et, par conséquent, se refroidit en
laissant déposer I'eau en excés ; de méme,
lorsqu’il est poussé contre le flane des mon-
tagnes, cette nouvelle ascension produil
une nouvelle détente de I'air qui abandonne
le restant de son humidité. C'est pour cette
raison que les montagnes sont les grandes
nourricieres des cours d'eau, tandis que,
par leur pente, elles reglent leur vitesse
d’écoulement ; cette pente, trés prononcce
dans les wvallées des montagnes, va en
s'atténuant dans les plaines, pour devenir
presque nulle & 'embouchure. Dans le cours
supérieur du Rhone et de ses affluents
(I’Are, en Maurienne ; I'Is¢re, en Tarentaise ;
la Durance, vers Embrun), elle atteint fré-
quemment plusieurs dizaines de metres par
kilometre ; I'allure du cours d’eau est alors
rapide et torrentielle, il roule du limon et
des pierres arrachés a la montagne ; mais,

‘une fois parvenu dans la plaine, ol la pente

n’est plus que de 1 ou 2 décimetres par kilo-
metre, et parfois moindre encore, le fleuve
s’assagit et, pour un débit a peine aeccru,
coule majestueux entre de larges rives.

Le relief agit encore par son orientation;
une chaine montagneuse recoit beaucoup
plus d’eau sur le versant exposé aux vents
humides de la mer que sur le versant opposé ;
cette différence est particulicrement sensible
dans les Alpes, et explique la différence de
régime des nombreux cours d’eau-qui déva-
lent de leurs flancs.

Mais cette chute d’eau, elle-méme, est
dans I’é¢troite dépendance des facteurs météo-
rologiques : la température, qui active
I’évaporation, ct surtout la direction des
vents dominants, qui apportent les nuages
chargés d’humidité.

Tandis que le relief est un facteur perma-
nent, 'action des agents atmosphériques est
extraordinaire-
ment variable ;
chacun sait
qu’il ya des an-

Eau deéversée

JEau |

e\rapor‘ee
Eaux de

~ruissellement

nées scches et
des années plu- FIG. 3.
vieuses ; cette COM-

rariation se MENT SE RETARTIT L'EAU

manifeste par DEVERSEE DANS LE BASSIN
les crues sai- D'UN COURS D'EAU

sonnieres ou  Une partie s'évapore, une autre
accidentelles, s'infilire ; le reste ruisselle.
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aussi par les périodes de séche- o & 75 111 &
resse prolongée, ou le cours d’eau, = |Bhone 3 Gletsch |
exsangue, voit son débit réduit a g . 1894-J903Yr et 1920-7928 -
presque rien, a4 moins qu’il ne © Dmeglﬁa i
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menté par les glaciers; on ealeule, o 7 X\ 13 .
par exemple, que les glaciers qui 2 W B BAY
nourrissent le Rhone représentent ‘5’ Seine'a \/ABhinay
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couvert ; il est heurcux que les cscccensnaw flegime pluvial oceanigue
roches les plus  imperméables, — nival de plaine
comme les granits, les gres et les e — - df‘/ mantagne
schistes, lorsqu’elles ne sont pas o @ mmm o c=n ® = — glfaciaire
totalement dénudées, ce qui est g, 5. — EXEMPLE DE COURBES DE DERITS DE
exceptionnel, conservent encore QUELQUES COURS D'EAU A REGIME SIMPLE

un pouvoir de rétention considé-
rable ; 4 la suite d'un orage violent et
bref, les eaux de certains torrents alpins,
comme le Drac, mettent parfois huit jours
a s’égoutter.
Variations saisonniéres et crues
Dans Ia diversité presque indéfinie des
cas particuliers, ce qui frappe les obser-
rateurs les moins avertis, c’est la variation
saisonnicre des niveaux et des débits ; dans
les pays tropicaux. dont la météorologie est
simple, ces wvariations se présentent avee

2
1
. T -~ T : ; 3
> o s~ 4+ 2 QO
g w @ = 0 5 '3 ‘8 o> o o )
- kb = = g - = =
rFiG. 4. — GRAPHIQUE DE LA MOYIENNIE DES

HAUTEURS D'EAU DANS LE NIT
Sur cette figure, les ordonnées correspondent ¢ des
coefficients qui caraciérisent le débit ; on voit que
les variations se présentent avee une vésularité
mathématique. La crue commence en juillel pour
alleindre son maximwm cn septembre.
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une régularité presque mathématique ; ¢’est
ainsi que la crue du Nil commence tous les
ans a la fin juillet pour atteindre son maxi-
mum en septembre (fig. 4). Avee moins de
régularité, cette périodicit¢ saisonniére se
retrouve dans les cours d’eaun des régions
tempérées. mais en offrant des différences
qui  permettent de eclasser les diverses
especes fluviales. Considérons, d’abord, les
cours d’eau i régime stmple; ce sont ceux
ot il n’y a, chaque année, quun maximum
et un minimum de débit ; les courbes de
la figure 5 nous en donnent divers exemples,
mais elles nous montrent en méme temps
que I'époque du maximum n'est pas la
meéme pour tous les cours d'eau ; les fleuves
a régime glaciaire, comme le Rhone au-
dessus du lac Léman, sont en erue au début
de I'été, au moment de la fonte des glaciers,
tandis que pour les cours d’eau alimentés
par les ondées océaniques, comme la Seine,
le maximum a licu, comme eelui des pluies,
en février ou mars, et le minimum en aout
ou septembre

Des considérations de cet ordre pré-
senfent un grand intérét pour les usines
hydroé¢lectriques, puisqu’elles permettent,
en connectant convenablement divers ré-
seaux de distribution, d’utiliser le trop plein
des unes pour parer a I'indigence des autres

D’autres fois, on constate, au cours d’une
méme année, deux pointes de débit. Cest
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ainsi que les gaves des Pyrénées présentent
deux maxima, dont 1'un correspond a la
fonte des neiges, et 'autre & Pabondance des
pluies venues de I’'Océan. On peut méme ima-
giner, et la réalité réalise, des types plus
complexes : le cours inférieur du Rhone
est, de tous les fleuves que nous connaissons,
celui dont les variations saisonniéres subis-
sent le plus de

théoriciens leur ont attribuée ; les ecrues
les plus redoutables ont pour origine des
averses anormales par leur intensité, leur
durée ou leur succession rapprochée ; cette

surabondance des pluies est elle-méme reli¢e

avee une situation métdorologique bien dé-
finie, caractérisée dans nos pays par une
suceession de noyaux de baisse baromé-

trique, venant

revirements ;
cette constata-
tion s’explique
par la diversité
des cours d’eau
qui I"alimen-
tent, dont les
uns sortent des
Alpes, tandis
que d’autres
descendent des
Cévennes, et
que la Sadne
est soumise au
régime fluvial
océanique.

En dehors de
ces variations
salsonnicres,
les crues cons-
tituent 17épi-
sode le plus
dramatique de
I’hydrologie.
La science est
i peu pres dé-
sarmée  contre
ces cataclys-
mes qui ne
sont pas a
I'échelle des
forces humai-

surtout de
'ouest et du
sud.

Ainsi, la carte
des isobares
permet de pré-
voir les chutes
d’eau ¢étendues
et persistantes;
elle permet
done un pre-
mier avertisse-
ment, mais une
fois que les
pluies torren-
tielles sont
déchainées, les
torrents se gon-
flent avee une
rapidité que
devance toute
annonce ; en
moins d’une
heure souvent,
ils débordent,
emportant tout
ce qui se trouve
sur leur pas-
sage; ce n'est
que plus loin,
dans la plaine,
que des aver-

nes ; clle peut,
cependant, les
atténuer par
divers moyens:
le reboisement
du bassin et surtout de ses pentes les plus
accusées, l'aménagement rationnel du lit
de facon & faciliter I’écoulement, I'emploi
de digues submersibles. En tout cas, il
dépend d’elle de déterminer origine des
crues et de eréer un service d’avertisse-
ment. C'est un fait d'expérience que la
débicle des glaces, la fonte des glaciers et
la chute des neige , n’ont pas, dans nos
climats tempérés, I'importance que certains

FIG, G,— COMMENT ON REGULARISE LE COURS DI CER-
TAINS TORRENTS A L’AIDE D'UNE SUCCESSION DE BAR-
RAGES (VOIR « LA SCIENCE ET LA VIE », N 158, PAGE 104)

tissements
peuvent étre
envoyés aux
populations ri-
veraines, et
notre service fluvial des Ponts et Chau sées
s’y emploie avee autant de science que de
dévouement (1).
I.. HOULLEVIGUE.

(1) Ceux qui s'intéressent a I'hydrologie fluviale
en trouveront un exposé précis et documenté dans
un ouvrage récemment paru, auquel j'ai fait de
larges emprunts, au cours de cet article : Fleuves el
Riviéres, par MauricE Prapt (Armand Colin, édi-
teur, 1933).
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LE MOTEUR DIESEL
N'A PAS ENCORE SUPPLANTE
- LA MACHINE A VAPEUR
POUR LA PROPULSION DES NAVIRES
DE COMBAT

Par M.-E. GAUTIER
INGENIEUR EN CHEF DE LA MARINE

St le moteur Diesel a nécessité une mise au point longue et laborieuse, il est parvenu awjourd hui
& une telle perfection technique que son emploi se généralise de plus en plus, ausst bien dans les
installations fives que sur les véhicules automobiles de gros transport. Certains avions mémes,
ne soni-ils pas déja équipés, en Allemagne, de moileurs de ce type ! Dans la marine, le Diesel
est évidemment, par excellence, U'engin de propulsion du sous-marin. Mais il fauil reconnaiire
qu’a Uencontre de Uexemple donné par la marine marchande (motorships) (1) et a Uevception de
certaines uniteés de moyen lonnage (chasseurs el ravitailleurs de sous-marins, porte-aéronefs),
le moteur Diesel n°a pas encore conquis, dans la marine de guerre, sa place sur les batiments de
ligne. Seule, I Allemagne, pour son croiseur cuwirassé Deulschland (2), de 10.000 tonnes, cl
quelques eroiseurs de 6.000 lonnes, a fait appel au Diesel pour ses unités de combal. La lulle resle
engagée entre les lechniciens partisans de la vapeur (hautes pressions ) et ceua diw moteur Diesel.
Le plus grand avanlage de ce dernier réside encore actuellement dans la faible consommation de
combustible liquide. Notre éminent collaborateur, dont le nom fail aulorité dans le génie mari-
time, expose ici les progrés comparés de la machine a vapeur et cenx dw Diesel. L’aventr de la
propulsion des navires des floltes de guerre dépendra de Udvolution de cette lechnique spéciale
du moteur a combustion interne, dont Uapplication souléve, dans ce domaine, de nombreuses
controverses et de sérieuses difficultés. Le probléme ne saurait, en effet, se poser de la méme
maniére pour un paquebol el un cuirassé, comme on le verra ci-dessous.

L’invention du moteur Diesel remonte au

M. . -
Un peu d’historique du moteur Diesel début de 1893. Dés le 14 janvier 1893, en

apres une période de début particulié-
rement difficile, a été vraiment prodi-
gieux, c¢’est bien le moteur Diesel.

On en mesurera aisément la rapidité en
considérant que depuis la premiére réali-
sation effective, en 1897, et bien que la
période de guerre, comme en beaucoup
d’autres choses, ait ecu pour effet d’arréter
complétement les recherches, afin de per-
mettre aux techniciens de consacrer tous
leurs efforts a la défense du pays, la puissance
réalisée, en ce qui concerne ce type de
moteur, est passée de 18 a 2.750 ch effectifs
par eylindre, et qu'un moteur a 8 cylindres,
du type a4 deux temps double effet, a pu
développer 22.500 ch effectifs, tandis qu'on
envisage, d’oreset déja, des moteurs du méme
type pouvant développer 25.000 ch effectifs.

S’IL est un type de moteur don® I'essor,

(1) Voir La Science et la Vie, n® 120, page 519.
(2) Voir La Science el la Vie, n® 173, page 372.

cffet, 'ingénieur allemand Diesel, qui étu-
diait depuis plusieurs années la possibilité
de réaliser le eyele de Carnot, tint & couvrir
les résultats de ses études par un brevet
allemand n° 67.207 ainsi libellé : « Théorie
et construction d'un moteur thermique
rationnel, destiné i supplanter la machine
a4 vapeur el autres machines a feu connues
aujourd’hui. »

Comme on le voit, Pambition de I'auteur
était vaste, et on verra plus loin qu’un
avenir prochain pourrait bien répondre
A ses espoirs.

Toutefois, les premiéres réalisations furent
assez décevantes. Le prototype était a trois
cylindres. La combustion s’effectuait dans
deux de ces eylindres et la détente se pour-
suivait dans un troisiéme eylindre plus grand.
Les trois cylindres étaient disposés vertica-
lement. Les deux premiers fonetionnaient
suivant le eyele a4 quatre temps et étaient
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— PREMIER MOTEUR INDUS-

DIESEL
TRIEL MONOCYLINDRIQUE, CONSTRUIT EN 1897

FI1G. 1.

mis en communication alternativement avee
le grand, dont le piston fonctionnait comme
piston moteur par une de ses faces et comme
piston compresseur par 'autre, de telle sorte
qu’on pouvait ainsi réaliser une impulsion
motrice i chaque tour. Désirant réaliser
la température et par suite le rendement
maximum, Diesel avait prévu une pression
de compression de 250 atmospheres. Le
combustible devait étre injecté dans les deux
petits eylindres apres la fin de la compression,
pour éviter les explosions.

Un second brevet allemand no82.100, pris
cn 1893, eut pour objet de combler un certain
nombre de lacunes du premier.

Le premier moteur du type fut construit
en 1893, dans les ateliers de la Maschinen-
Fabrik d Augsburg Nuremberg et la ficure 1,
en donne une reproduction. I était du
type vertical & quatre temps, 4 un eylindre,
pouvant développer une puissance de 20 ch ;
le cylindre n'avait pas d’enveloppe d’eau
de refroidissement, et le combustible était
injecté directement au moyen d'une pompe.

Le moteur ne put étre mis en route de lui-
méme et une explosion détruisit Pappareil
servantareleverles pressions dans le eylindre.

Néanmoins, Ia possibilité  d’enflammer
directement des combustibles liquides dans
de I'air sous pression et a température
¢levée était acquise.

Un second moteur

fut construit en

1895-96 : le cylindre fut, cette fois, entouré
d’une enveloppe d’eau de refroidissement
et le moteur fut muni d’un compresseur
d’air destiné a fournir Dair ndécessaire a
Iinjection du combustible dans le eylindre,
ce procédé dlinjection ayant été reconnu
préférable pour obtenir une combustion
sans fumée. Mais ce moteur ne put fone-
tionner d’une facon continue et ne donna
pas des résultats satisfaisants.

Ce n'est qu'en 1897 que furent enfin
obtenus des résultats convenables : le ren-
dement thermique effectif atteignit 24,2 9,
alors que le rendement maximum pour les
machines 4 wvapeur de I'époque, calculé i
partir du charbon alimentant le foyer de
la chaudiére, ne dépassait pas 13 9.

Depuis lors, d’importantes améliorations
ont été apportées au moteur Diesel, tant
en ce qui concerne le eyele que la conception
mécanique des organes qui ont bénéficié par
ailleurs des progres importants de la métal-
lurgie. Mais on peut dire que, dans leurs
lignes essenticlles, les moteurs modernes
ont beaucoup de traits communs avec le
moteur prototype construit en 1397,

— MOTEUR DIESEL « OMO » POUR

VEHICULE AUTOMOBILE

FIG. 2.
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Qu’est-ce que le cycle Diesel ?

Pour se rendre compte de la faveur jus-
tifice dont a joui autrefois et jouit de plus
en plus le moteur Diesel, il n’est peut-étre
pas inutile de rappeler en quelques mots ce
qu’est ce type de moteur.

L’emploi de la vapeur comme agent de
force motrice conduit a une installation,
somme toute,
assez compli-
quée.

La wvapeur
doit étre pro-
duite dans une
chaudiére dont
la chambre de
combustion est
chaullée, soit
par du charbon
placé sur une
grille, soit, et
de plus en plus
aujourd’hui,
par des brii-
leurs alimentés
par du mazout
chaud sous
pression. - L’air
nécessaire a la
combustion pé-
nétre parfois
naturcllement
dans la cham-
bre de combus-
tion ; le plus
souvent, il y
est refoulé par
un ou plusieurs
ventilateurs.
Pour maintenir
le niveau de
I'eau dans la
chaudic¢re, il
faut, pendant
qu’elle fonctionne, I'alimenter au moyen
d’une pompe refoulant sous une pression
un peu supérieure a celle de la chau-
diere par Dlintermédiaire d’un régulateur.
Comme la chaudiére est, en général, ¢loi-
gnée de la machine a vapeur ou de la tur-
bine a alimenter, il faut relier I'une a 'autre
au moyen de tuyauteries développées, calo-
rifugées pour éviter des déperditions de
chaleur qui sont génantes pour I’habitabi-
lité et néfastes pour le rendement de I'ins-
tallation.

L’eau qui alimente la chaudi¢re devant
étre aussi pure que possible, et étant donné,

FiG. 3. — LE
(24,000 ci1), DUNE CENTRALE DE COPENHAGUI, CONS-
TRUIT PAR BURMEISTER ET WAIN

PLUS - PUISSANT

par exemple, que sur les navires on ne peut
songer & la remplacer par I'eau de mer, il
faut la récupérer en la condensant ; cela est
d’autant plus nécessaire, que plus la contre-
pression a I'échappement de la machine a
vapeur ou de la turbine est faible, plus leur
rendement est ¢levé. La condensation a jus-
tement pour effet de réduire cettre contre-
pression & I’échappement. Mais, pour la réa-
liser, il faut
toute une ins-
tallation acces-
soire : un con-
denseur dont
les tubes doi-
vent étre par-
courus par un
courant d’eau
froide débité
par une pompe
spéciale de cir-
culation, une
pompe recueil-
lant 'eau con-
densée et la
renvoyant a la
chaudic¢re ; une
pompe a air
extrayant DIair
du condenseur
pour accentuer
le wvide, dimi-
nuer la contre-
pression a
I’échappement
et faciliter la
condensation.
Ainsi décerite
dans ses
grandes lignes,
I"installation
de force mo-
trice a partir
du eombustible
solide (char-
bon) ou liquide (mazout) et utilisant comme
fluide évoluant la vapeur, semble done parti-
culierement compliquée, méme lorsquela tur-
hine 4 vapeur remplace la machine alterna-
tive. La production de foree motrice a partir
du combustible liquide, en utilisant comme
fluide évoluant, I'air et les gaz résultant de la
combustion du combustible liquide, conduit
nécessairement, a4 priori, 4 une installation
beaucoup plus simple. Tout d’abord, le
fluide évoluant est emprunté i 'atmosphére
— ce qui constitue déja une grande simpli-
fication. Puis, au lieu d’élever la tempéra-
ture et la pression de cet air dans une chau-

39
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diere spéeiale comme dans le cas de la va-
peur, on peut effectuer cette opération dans
le eylindre lui-méme, en prenant, bien enten-
du, les préeautions nécessaires pour éviter
un accroissement exagéré de la température
nuisible a la tenue des organes en contact
avee les gaz chauds ; il sullit, pour cela. de
consentir a évacuer une partie de la chaleur
produite & travers les parois de la chambre
de combustion dans 'enveloppe d’eau du
cylindre et de

Diesel a injection mécanique ont déja fait
leurs preuves et sont en service en grand
nombre surles camionstant franegais qu’étran-
gers. Les constructeurs de camions f{ran-
cais, & 'exception de la maison Renault, ont
draillcurs acquis des licences étrangeres :
Junkers, Acro, Bosch, Bentz, Daimler-
Bentz, FFiat et Omo. D'un prix relativement
peu élevé par rapport 4 ceux munis de mo-
teurs a explosion, les camions 4 moteurs

Diesel, avee

In culasse, ce
qui se traduit
évidemment
par une réduc-
tion du rende-
ment  thermi-
que effectif.
Or, c’est jus-
tement ce qui
se passe dans le
moteur Diesel,
qui est en quel-
que  sorte un
moteur a air
chaud, puisque
I'azote contenu
dans I'air aspi-
ré et la fraction
d’oxygeéne de
cet air non uti-
lis¢é pour la
combustion

constituent, au Commande” de

des dépenses
annuelles de
réparations et
d’entretien peu
supéricures,
lorsque 1'assise
et les transmis-
sions ont été
correctement
¢tudiées en
tenant compte
de pressions
intéricures plus
¢levées et des
vibrations en
général de plus
grande ampli-
tude, condui-
sent, en fait, a
un  démarrage
plus franc par
tous les temps,
a un fonction-

Brelle
\ martresse

total, en géné- la pompe ’ ; i nement plus
ral plus de 859, --\, 2 Ventqr; nerveux et i
cn poids du Pompe s . une déconomie
mélange des d’injection importante de
gaz apres com- combustible
bustion. qui vient amor-

On congoit tir rapidement
la simplicité de  via. 4. - COUPE MONTRANT LES ORGANES DU mMoTeEvr 1o différence
parcille instal- DIESEL LEGER « PACKARD » DE 225 CII POUR AVION des prix

lation quien
comporte ni chaudicre, ni station de con-
densation de vapeur avee leurs auxiliaires,
Il ne faut done pas s’étonner si la produe-
tion de force motrice au moyen du moteur
Diesel a paru séduisante entre toutes et
dans tous les domaines, c¢t, avant dé¢tudicr
plus spéeialement le cas de Ia propulsion des
navires, il n'est peut-étre pas inopportun de
dire tout d’abord, succinetement, quelgques
mots des progres réalisés jusqu’a ce jour en
matitre de traction sur route et d’aviation.

Le moteur Diesel et la traction sur route

En ce qui concerne plus spécialement lcs
camions automobiles, les petits moteurs

d’achat du mo-

tcur lorsque le eamion roule fréquemment.
Lies constructeurs sont parvenus i établir
des petits moteurs fonetionnant avee l'injec-
tion méeanique et généralement du cycle
4 temps, relativement légers, puisque le poids
par cheval varie, en général, de 6 o 10 kilo-
grammes et susceptibles de développer une
puissance variant de 10 a 14 ch par litre de
cylindrée. Leur consommation de combus-
tible en volume est généralement de 'ordre
de la moitié de celle du moteur de méme
puissance du type & explosion. Les mo-
teurs les plus typiques et ayant fait leurs
preuves sont les moteurs Junkers, Deoutz,
Acro, Bosch, Omo, Fiat et Renault. Nous
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donnons dans le tableau 1 les caractéristi-
ques principales d’un certain nombre de
ces types de moteurs.

Les moteurs Diesel d’aviation

En ce qui concerne les moteurs d’aviation,
le Diesel présente le gros avantage de pou-
voir utiliser des combustibles s’enflammant
difficilement, ce qui aceroit notablement la
séeurité contre I'incendie en vol et a I'atter-
rissage brusqué.

En outre, la consommation de combus-
tible sensiblement plus faible et portant sur
un produit de prix notablement inférieur a
celui de l'essence, permet d’accroitre le
rayon d’action a égalité de vitesse et de
réduire, d’autre part, les dépenses d’exploi-

et seront certainement dépassées lorsque,
comme M. Clerget I’a déja envisagé, on sura-
limentera ces moteurs par turbo-compresseur
d’air fonetionnant sur les gaz d’échap-
pement. Ainsi, le poids par cheval pourra
descendre sensiblement au-dessous de 1 kilo-
gramme, ce qui revient a dire qu’a égalité
de puissance, le moteur Diesel aura méme
poids sensiblement que le moteur a essence
et présentera, par ailleurs, par rapport a ce
type de moteur, les avantages que nous
avons exposés précédemment.

Les moteurs les plus typiques & cet égard
et ayant fait leurs preuves sont les moteurs
Packard, Fiat, Junkers et Clerget, dont nous
donnons dans le tableau 2 les caractéristi-
ques principales.

Moteurs Acro-Bosch
Mo;al.;rste.l;n:ers Moteurs A 4 temps “*| Moteur | Moteur Moieur
4 Bistons o P asES Deutz T—  — Unie Fiat Renault
CARACTERISTIQUES _L_ EL a Antichambre a a a
. dans dans
9 PJ. 65|85 L C. 3 4 temps b plsbon: | o sulasas 4 temps | 4 temps | 4 temps
Alésage (mm)...... 65 85 110 100 130 105 115
Course (mm)....... 120/90 | 144/96 150 150 180 160 170
Nombre de cylindres 1 : G 6 G 2 6 E!
Vitesse de régime
(mm)............| 1.200 1.500 1.200 1.700 1.800 1.600 1.600
Puissance totale (ch) : -
effective . «ovvivvisn 10 53 80 80 85 201027 76 GO
Puissance effective
~ par litre (ch) ... .. 14 19.4. 10 10 0,1 8,5
Poids par ch. ...... . 10 9,3 G
TABLEAU 1, — ('AHACTI:JIUS’l‘lQll'_'!".S DES PRINCIPAUX MOTEURS DIESEL POUR AUTOMOBILES

tation. Enfin, les chances de pannes en vol
sont réduites par suite de la suppression de
I'allumage électrique et du carburateur.
Toutefois, le moteur Diesel passait, jusqu’a
une époque encore récente, pour un généra-
teur de foree motriee lourd, treés lourd méme,
surtout en matiere d’aviation, compara-
tivement au moteur a explosion. Mais les
constructeurs se sont surpassés dans ce do-
maine, ayant réussi a tourner les diflicultés,
griace 4 un mode de construction et de mon-
tage rationnel, grice 4 P'emploi de métaux
appropri¢s et I¢gers et en utilisant un cycle
a degré d’explosion élevé, mais néanmoins
assez modéré, Ils ont pu réaliser ainsi des
motceurs puissants avee des poids par cheval
parfois peu supérieurs a 1 kilogramme,
des pressions effectives moyennes de I'ordre
de 6 kg 300, le piston se déplagant & une
vitesse supérieure 4 10 mjseconde, ce qui a
permis de loger une puissance en général
supéricure a 14 ch par litre de eylindrée.
Ces caractéristiques se rapprochent sensi-
blement de celles du moteur & essence

Moteurs de propulsion
des navires de la marine de guerre

Le moteur Diesel est par excellence le
moteur de propulsion du sous-marin. Sur
ces unités, en effet, les questions de visibilité
en surface ou en demi-plongée, d’encombre-
ment, d’habitabilité, d’effectifs, de rapidité
de manceuvre, de rayon d’action, sont pri-
mordiales. Il faut concentrer dans ce type
de navire le maximum de puissance offensive
ou défensive, suivant le eas, dans le minimum
d’espace ; il faut que le personnel, aussi
réduit que possible, puisse y vivre dans des
conditions acceptables d’hygi¢ne ; il faut
que le navire, en surveillance ou en eroisiére,
naviguant en surface ou, comme on le pra-
tique maintenant, en demi-plongée, c’est-
a-dire avec ses ballasts de wveille ouverts,
puisse arréter rapidement ses moteurs de
surface et pénétrer sous 'eau le plus vite
possible ; enfin, il faut que les sous-marins
offensifs et ceux de eroisicre lointaine
puissent tenir Ia mer le plus longtemps pos-
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sible avant d’avoir besoin de se ravitailler
en combustible. Ces conditions sévéres, pour
la plupart impossibles & réaliser avec une
installation wvapeur, sont, au contraire,
faciles & réaliser avec une installation a
moteurs Diesel. 11 ne faut done pas s’étonner
si, a part quelques rares execeptions tout
a fait au début de Tapparition des sous-
marins, les navires de ce type sont mainte-
nant, dans tous les pays., uniquement pro-
pulsés par des moteurs Diesel.

Mais il econvient de reconnaitre qu’a I’en-
contre de l'exemple donné par la marine
marchande, et & Dexception des petits
navires particulicrement destinés a4  des
stations lointaines, a4 la chasse des sous-

le fameux Deutschland, de 10.000 tonnes,
propulsé par deux groupes de huit moteurs
M. A. N. de 6.750 & 7.100 ch, fournissant une
puissance totale de 56.800 c¢h, Jle rayon
d’action du batiment étant de 10.000 milles
a la vitesse de 20 nceuds ;

Trois croiseurs : le Kwnigsberg, le Karls-
ruche et le Keeln, de 6.000 tonnes, propulsés
par des turbines &4 engrenages et un moteur
Diesel de croisi¢re, la puissance totale étant
de 65.000 ch, le rayon d’action des batiments
¢tant de 9.800 milles ala vitesse de 10 nceuds;

Un croiseur : le Leipzig, de 6.000 tonnes,
propulsé par deux turbines de 30.000 ch et
un moteur Diesel de 12.000 ch actionnant
la ligne d’arbres centrale, le rayon d’action

Moteurs Junckers
CARACTERISTIQUES Moteur Packard Moteur Fiat 2 temps Moteur Clerget
4 temps 4 pistons opposés 4 temps
Alésage: () sy 122 140 120 130
Coursge (ML) oo v oo 152 180 2x%x210 170
Nombre de eylindres ....... 9 (en étoile) 6 (en ligne) 9 (en étoile)
Vitesse de régime (t/m) ..... 1.950 1.700 1.600 1.800
Puissance totale effective (c¢h). 225 220 700 300
Puissance effective parlitre (ch) 14,4 13.3 24, 15
Poids par el issivne s 1/14 1,3/2,2 1,14/1,3 1/1
Constr. spécilique effective (gr) 180 190 175 185/200
TABLEAU 2. — CARACTERISTIQUES DES PRINCIPAUX MOTEURS DIESEL POUR L AVIATION

marins et des navires de service & mission
spéciale (porte-aéronefs, ravitailleurs de
sous-marins, pétroliers), le moteur Diesel
n'a requ jusqu’a ce jour, dans la marine de
guerre, aucune application a la propulsion
des torpilleurs et des contre-torpilleurs et
n’a fait son apparition que sur quelques
croiseurs et sur un batiment de ligne alle-
mand. En ne nous en tenant qu’aux grandes
puissances, voici, du reste, sommairement,
la situation de leur marine de guerre en ce
qui concerne 'application du moteur Diesel
a la propulsion aux navires autres que les
SOUs-mMAarins.

La France posséde : 5 avisos de 2¢ classe
de 265 4 375 tonnes, propulsés chacun par
deux moteurs Sulzer, d’une puissance uni-
taire de 470 & 750 ch : 4 patrouilleurs de 88
a 490 tonnes, propulsés par des moteurs
Fiat, d’une puissance de 325 a 550 ch ;

Un patrouilleur de 340 tonnes, propulsé
par un moteur Sulzer de 420 ch ; 1 ravitail-
leur de sous-marins de 5.745 tonnes, pro-
pulsé par deux moteurs Sulzer de 8.500 ch :
5 pétroliers de 5.782 a 9.915 tonnes, pro-
pulsés chacun par deux moteurs Burmeister
et Wain de 3.500 & 4.850 ch.

1.’ Allemagne possede : 1 batiment de ligne,

du batiment étant de 7.000 milles a la vitesse
de 14,5 nceuds ;

*Un batiment de service, le Bremse, pour
I’Heole de canonnage, propulsé par huit
moteurs Diesel, d’une puissance totale de
25.000 ch actionnant deux hélices et quelques
petits batiments.

I’ Angleterre posséde : 1 monitor, le
Marshal Soult, de 6.400 tonnes, propulsé par
deux moteurs Diesel-Vickers d’une puissance
totale de 1.500 ch ;

Un ravitailleur de sous-marins, le Medway,
de 14.650 tonnes, propulsé par deux mo-
teurs Diesel-Vickers-Man.

Les Etats-Unis ne possédent aucun navire
de combat propulsé par les moteurs Diesel.

L. Italie, enfin, posséde 2 monitors de
505 tonnes et 2 monitors de 500 tonnes, pro-
pulsés par deux moteurs Diesel-Fiat d’une
puissance totale de 700 ch.

En définitive, en dehors de I’Allemagne,
qui s’est lancée dans la voie des applications
du moteur Diesel a la propulsion des bati-
ments de ligne et des croiseurs, assez timi-
dement d’ailleurs, puisque, le Deutschland a
part, elle a installé des moteurs Diesel sur les
4 croiseurs que nous avons mentionnés, sur-
tout en vue de leur propulsion en croisiére,
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les autres grands pays ont jusqu’a présent
limité les applications de ce type de moteur
a un certain nombre de batiments de service
(transports d’aéronefs ravitailleurs de sous-
marins, pétroliers) et a4 un certain nombre
de petits biatiments (patrouilleurs et avisos).

En somme, seule la marine de guerre,
du moins en ce qui concerne les navires de
combat, a4 l'exception toutefois des sous-
marins, bien entendu, parait jusqu’a ce jour
hésiter 4 adopter un type de moteur dont
les applications dans les autres domaines
d’utilisation aux fins de production de la
force motrice (traction sur route et sur rails,

que possible et d’un entretien peu cotiteux.

On congoit que le poids du moteur soit
une considération d’ordre secondaire ici,
car il se chiffre par une petite fraction du
poids mort du véhieule.

L aviation requiert des moteurs les mémes
qualités qu= ci-dessus, mais en y adjoignant
un grand rayon d’action et une grande
légereté, le poids du moteur, ieci, grevant
lourdement I'appareil. '

La marine marchande requiert des mo-
teurs aisés & mettre en marche et & manceu-
vrer, robustes, endurants, peu sujets aux
pannes, aptes a toutes circonstances de mer

FIG. 5. — LE BATIMENT DE LIGNE ALLEMAND « DEUTSCIHLAND », DE 10.000 TONNES, EST
PROPULSE PAR DEUX GROUPES DE HUIT MOTEURS DIESEL DE 6.500 A 7.100 cH CHACUN

aviation, marine de commerece) se déve-
loppent cependant de plus en plus.

Il semble a priori y avoir la une anomalie
qu’il est intéressant d’¢lucider.

Les conditions d’utilisation du moteur
Diesel dans les différents domaines de
ses applications

En réalité, cette anomalie n’est qu’appa-
rente, et ce sont des raisons sérieuses qui ont
motivé jusqu’a ce jour les hésitations des
divers pavs a suivre la voie tracée par
I’Allemagne pour les navires de combat.

Ces raisons seront rendues plus tangibles
en examinant succinctement les conditions
d’utilisation du moteur Diesel dans les dif-
férents domaines de ses applications sur
terre, dans I’air, sur I'eau. La traction sur
route requiert des moteurs aisés 4 mettre en
marche, robustes, endurants, nerveux au
moment des reprises, peu sujets & des arréts
accidentels, d’une exploitation économique
avee des risques d’incendie aussi réduits

ou de séjour conduisant 4 une réduction des
frais d’exploitation (personnel e¢t combus-
tible) et & un accroissement de port utile en
lourd. Le poids est ici un peu secondaire en
regard de la robustesse qui est, par contre,
absolument impérative. Aussi, les installa-
tions Diesel destinées aux paquebots, cargos
et pétroliers atteignent-elles des poids par
cheval en général supérieurs a 60 kg
et dépassant parfois 100 kilogrammes.
Toutes autres sont les conditions requises
pour les installations de production de force
motrice destinées i la propulsion des navires
de Ia marine de guerre. Le déplacement, pour
chaque catégorie de navire, est actuellement
limité par les accords de Washington.
On doit aussi tenir compte, dans une certaine
mesure, de considérations d’ordre budgétaire.
Dans ce déplacement, il faut loger le maxi-
mum de puissance militaire offensive (artil-
lerie et matériel de torpillerie) et défensive
(compartimentage et blindage de protection).
Par ailleurs, pour assurer la bonne tenue,
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la cohésion et les ¢volutions au cours du
combat, chaque type de navire doit réaliser
une vitesse aussi ¢levée que possible. Cette
vitesse constitue méme la seule proteetion des
torpilleurs, des contre-torpilleurs et des
croiseurs légers.

Ceei revient & dire que la marine de guerre
requiert des installations de foree motrice
puissantes, tout en étant robustes et endu-
antes, occupant 'espace le plus réduit
possible, d'un poids aussi faible que possible,
d’un  excellent rendement par ailleurs,
puisque I'économic de combustible qui est
lice au rendement se traduit iei, soit par une
réduction du déplacement et, par conséquent,
par unc augmentation de la vitesse, a
¢galité de puissance militaire et du rayon

principaux constructeurs actuels, des unités
de 20.000 & 25.000 ch ayant de 10 a 12 cy-

lindres et susceptibles de satisfaire aux

conditions suivantes

Encombrement a en plan (m?) ........ 7a0
approximatif N -
par 100 ¢ch. ) en volume (m?) ... .. 85

Poids par cheval effectif (kg)........ 17 a 19

Consommation
approximative | i Ia puissance max. (kg) 0,180

b ' , -
ch evﬂllfl;mu re | @ la puis. de eroisiere (kg) 0,200
effectif.

Comparaison au point de vue du poids

Il ressort nettement de ces considérations
que, a puissance égale, le moteur Diesel lui-
meéme est actuellement nettement plus lourd

d’action, soit par une augmentation de que DPinstallation wvapeur, malgré Dallé-
Encombrement approximatif Consommation approximative
par 100 ch Poids par cheval-heure effectif (kg)
Type de navire a vapeur o e approximatif i3 — _-—-_A s :
2 3 ar ch a pt..ussanca a u_r‘e
en plan (m?) fen volume (m?) P maximum de croisiére
Torpilleurs ....ccvc0qs 7 35 a 40 11 a4 12 0 kg 400 0 kg 500
Contre-torpilleurs ... .. Ta75 50 12 a4 13 — —
Croiseurs. . ........... 84 8,5 85 13 a 13 - - —
TABLEAU 3. — CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DES MACIHINERIES A VAPEUR REALISEES DANS

LES NAVIRES DE LA MARINE DE GUERRE FRANCAISE

puissance militaire, & égalité du rayon
d’action et de déplacement, done de vitesse,
soit par une augmentation du rayon d’action
a ¢aalité de puissance militaire et de dépla-
cement, done de vitesse.

Comparaison des installations de pro-

pulsion par turbines a vapeur et par

moteurs Diesel, en matiére de marine
militaire

Griice aux progres incessants réalisés en
maticre de chaudiéres i petits tubes 4 grande
production de wvapeur et de turbines a
vapeur, on a pu aboutir & des réalisations des
plus intéressantes 4 bord des navires de la
marine de guerre frangaise, la puissance uni-
taire par ligne d’arbres ayant été pousscée
sensiblement au-dessus de 80.000 ch.

Ces réalisations sont concrétisées dans
le tableau ci-dessus.

En ce qui concerne le moteur Diesel et en
tablant sur les dernieres conceptions de
moteurs prototypes a deux temps simple
et double effet, dotés de nombreux perfec-
tionnements, tant au point de vue des dispo-
sitions générales touchant la nature des
matériaux et leur mode de montage qu’au
peint de vue du eyele lui-méme, une extra-
polation permet d’envisager, aux dires des

gement considérable apporté a ce type de
moteur en ce qui concerne son application
aux navires de la marine de guerre relati-
vement & ceux de la marine de commerce.
L’excés de poids en ce qui concerne les
grosses unités, par exemple, serait actuel-
lement peu inférieur a 30 9.

Par contre, sa consommation spécifique
de combustible est nettement moindre que
celle d’une installation vapeur de puissance
égale. La différence en faveur de I'installation
Diesel atteint de 55 4 G0 9, suivant qu’on
envisage la propulsion 2 la vitesse maximum
ou bien la propulsion a la vitesse de croisiere.

Pour étre  équitable, une comparaison
entre les deux types d’installations ne peut,
par conséquent, étre effectuée qu’en tenant
compte a la fois de ces deux considérations.

Le déplacement d'un navire est mesuré
par la somme des poids qui entrent dans
sa constitution (coque, protection, arme-
ment, propulsion, combustible).

Le déplacement normal est celui du navire
en ordre de marche pour répondre & son pro-
gramme maximum ; le déplacement en
surcharge est celui du navire en ordre de
marche pour répondre a son programme de
croisiére. Si on considere deux navires de
méme déplacement en surcharge, mais pro-
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pulsés I'un par une installation wvapeur, Comparaison au point de vue

I'autre au moyen de moteurs Diesel, ils ne
différent que par la répartition entre appa-
reil moteur et le combustible du poids total
affeeté a In propulsion et & D'approvision-
nement de combustible.

L’approvisionnement de combustible est
Iui-méme proportionnel au rayon d’action IR
imposé par le programme de croisiere du
navire, et par suite, plus ce rayon est grand,
plus I'on tend a regagner sur le poids du
combustible quand on utilise le Diesel —
ce que 'on perd d’autre part sur le poids de
Iinstallation motrice. 11 s’ensuit que pour
un type de navire répondant & un programme
donné, il existe une valeur du rayon d’action
et une seule a partivr de laquelle ¢’est le
moteur Diesel qui constitue la meilleure
solution.

Mais il convient de remarquer que cette
comparaison, effectuée sur la base du dépla-
cement en surcharge, n'est peut-étre pas
absolument équitable parce qu’elle favorise
particulicrement la solution par moteur
Diesel. Au fur et & mesure que "approvision-
nement du combustible en surcharge diminue
en effet, et c’est le cas normal d’un navire
qui a fait de la route avant d’arriver au
combat, l¢ déplacement tend vers sa valeur
normale par réductin de Papprovision-
nement de combustible. Or, dans le poids
total affeeté & la propulsion, 'un des termes
demeure constant : ¢’est le poids de 'appa-
reil moteur et évaporatoire. L’autre va en
diminuant, e’est eelui du combustible, et
davantage pour Pinstallation wvapeur que
pour 'installation Diesel. I1 suit de 14 que
le déplacement normal du navire muni de
Pinstallation vapeur est plus faible que celui
du navire muni de I'installation en moteurs
Diesel, ee qui permet au navire muni de
I'installation vapeur de réaliser, @t son dépla-
cement normal, une vitesse plus grande et
une distance franchissable plus élevée.

Cette réserve faite, la comparaison cffee-
tuce sur la base du déplacement en surcharge
conduit, & égalité de poids affecté a la pro-
pulsion, a des rayons d’action qui, pour les
torpilleurs et contre-torpilleurs dépassent
largement les chiffres fixés par les pro-
grammes actuels de ces types de batiment
et d’autant plus que le déplacement normal
est plus faible.

Il n’en est pas de méme en ce qui concerne
les croiseurs et les croiscurs de combat, en
raison de I'importance de P'approvision-
nement de combustible en surcharge qui
croit rapidement avee le déplacement du
navire.

de I’encombrement

La comparaison au point de vue de I'en-
combrement, tant en surface qu’en volume,
est actuellement visiblement en faveur de
I’installation vapeur en ce qui concerne les
torpilleurs et les contre-torpilleurs.

Les deux solutions paraissent, au contraire,
actuellement, sensiblement équivalentes au
point de vue de 'encombrement en volume
cn ce qui concerne les croiseurs et les eroi-
seurs de combat, la solution vapeur semblant
par ailleurs avoir un encombrement en sur-
face plutdot un peu plus faible.

Comparaison au point de vue des pos~
bilités de réalisations actuelles et de la
sécurité de fonctionnement

C’est un fait qu’actuellement on peut envi-
sager des installations wvapeur dépassant
largement 25.000 ch par ligne d’arbre, avee
une sécurité réelle de fonctionnement en
raison de 'évolution progressive et métho-
dique des appareils ¢vaporatoires et des
turbines &4 vapeur, les turbines présentant,
en particulier Pappréeciable avantage d’un
minimum d’organes soumis au frottement
et de ne pas mettre en jeu des forces d’inertie
dangereuses lorsque les rotors ont été soi-
gneusement ¢quilibrés, ce qui est actuel-
lement de pratique courante.

Il faut reconnaitre que, malgré une évo-
lution particulicrement rapide au cours de
ces dernicres années, marquée plus particu-
licrement par Pemploi du «deux temps»
simple ou double effet combiné avee I'in-
jection méeanique, par des progrés nouveaux
dans le choix des matérinux et le mode de
linison des diverses parties du moteur, la
puissance des moteurs Diesel construits
jusqu’a ce jour n’a pas dépassé 22.500 ch,
encore s'agit-il d'un moteur o terre, c’est-a-
dire dont le poids par cheval est probable-
ment trés supéricur o 19 kilogrammes.

Certes, les constructeurs envisagent deés
maintenant des unités marines développant
25.000 ch et dont le poids se tiendra, semble-
t-il, dans les limites de 17 4 19 kilogrammes,
mais seuls, actuellement, des prototypes de
ces moteurs ne comportant que trois eylin-
dres ont ¢té construits. Les essais en usine
ont bien été satisfaisants, mais leur durée
relativement courte ne permet pas encore
de juger avec certitude de leur robustesse et
de leur endurance qui doivent cependant
constituer I'une des qualités primordialcs
de tout moteur marin et plus spécialement
de tout moteur destiné i }JI‘-)[)H]SU[‘ un navire
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de guerre. Il ne faut pas oublier, en effet.
que le moteur Diesel comporte un grand
nombre d’organes soumis au frottement
(paliers, crosses de pistons et parfois pistons)
ainsi qu'un grand nombre d’organes plus ou
moins faciles a4 équilibrer. qui constituent
autant de sources éventuelles d’avaries.

De quelques caractéristiques diverses

Linstallation Diesel présente, d’autre
part, quelques avantages particuliers que
n'ont pas mis en lumiére les considérations
qui précedent. Iille conduit, en effet, & une
réduction de la section totale des orifices
nécessaires pour 'évacuation des gaz bralés,
avantage cn partie compensé, d’ailleurs, par
un plus grand nombre de ces orifices, et 4 une
moindre différence entre les déplacements
lege et en surcharge, ce qui est avantageux
en ce qui concerne la protection du navire.
Enfin les consommations de combustible en
service de Dinstallation Diesel se main-
tiennent plus aisément que celle de I'instal-
lation wvapeur au voisinage des chiffres
relevés au cours des essais de recette, ce qui
permet de réaliser toujours sensiblement le
rayon d’action fixé au programme du navire.

Que conclure ?

Bien que I'essor du moteur Diesel ait été
prodigieux, particulicrement au cours de ces
derni¢res années, le développement de ses
applications n’a pas été aussi rapide dans
tous les domaines o1 son utilisation aux fins
de force motrice peut étre envisagée.

C’est parce que cette utilisation posait des
conditions souvent treés  différentes suivant
I’application envisagée et plus ou moins
ais¢ément réalisables avee ce type de moteur.
En raison des qualités des installations
actuelles vapeur (poids par cheval effectif
plus faible, puissance unitaire réalisée plus
élevée, séeurité  de fonctionnement plus
grande) et malgré ses inconvénients (con-
sommation de combustible plus grandes et
plus difliciles & maintenir en service au voi-
sinage des chiffres relevés aux essais de
recette, section totale des orifices d’éva-
cuation des gaz briilés plus élevée, protection
moins aisément assurée en raison de la plus
grande différence entre les tirants d’ean lege
ct en surcharge), il n'est pas étonnant que,
exception faite de la marine allemande, les
marines de guerre des divers pays et parti-
culiecrement la marine frangaise, aient semblé
et paraissent actuellement encore hésiter
A installer des moteurs Diesel sur les eroiseurs

et les croiseurs de combat, seuls types de
navires. cependant, sur lesquels cette instal-
lation serait actuellement susceptible de
présenter des avantages réels par rapport
a P’installation vapeur.

La marine de guerre frangaise a fait preuve,
en pareille matiere, d’une trés louable pru-
dence.

Il se peut, cependant, que sa .décision ne
soit pas définitive, encore qu’il soit bien dif-
ficile actuellement de faire des prévisions
certaines en faveur de I'un ou Pautre des
deux types d’installation en jeu, en raison
des nouveaux et constants progrés dont ils
hénélicient chaque jour.

D’autre part, en effet, il est fort possible
que des essais prolongés effectués sur les
moteurs Diesel, prototypes les plus puissants
construits jusqu’a ce jour, confirment les
espoirs qu’on a fondés sur eux et incitent
les constructeurs a4 concevoir plus largement
cncore pour aboutir a des unités dépassant
largement 235.000 ch, en particulier en étu-
diant attentivement les phénoménes dont
le eylindre moteur est le sicge immédiate-
ment avant et pendant la combustion, puis
en étendant aux moteurs & deux temps le
bénéfice de la suralimentation par turbo-
compresseurs d’air fonctionnant sur les gaz
d’échappement du moteur avec échappement
anticipé, ce qui, nous P'avons montré au
cours de nos études personnelles, est suscep-
tible de conduire, moyennant un supplément
de poids peu important, & un aceroissement
de puissance voisin de 30 9, soit de 8.000 ch
environ pour une puissance unitaire de
25.000 ch,

D’autre part, adoption envisagée actuel-
lement de hautes pressions de vapeur ali-
mentant des turbines appropriées, permettra
d’aceroitre notablement la puissance unitaire
des installations vapeur, cependant déja plus
élevée que celle des installations Diesel et
d’améliorer leur rendement, c’est-a-dire de
réduire leur consommation de combustible,
qui est, 4 vrai dire, actuellement leur seule
infériorité. '

Il est done vraisemblable que nous allons
assister a4 une lutte des plus intéressantes
entre les techniciens de la vapeur et les
techniciens du moteur Diesel, lutte dont
les résultats paraissent actuellement impos-
sibles & pronostiquer, mais qui seront cer-
tainement fertiles en enseignements de
toutes sortes et dont bénéficiera a coup sar
la marine marchande.

E. Gavurtier.

Y
A
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VOICI UN PROPULSEUR DE NAVIRES
QUI SUPPRIME HELICE ET GOUVERNAIL

Par Jean BODET

ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE

Quel que soit le sotn apporté au traceé des hélices et du gouvernail, ces organes, avec leurs acces-

soires faisant saillie sur la coque des navires, développent des résistances parasites influani

Sdcheusement sur le rendement lotal de la propulsion. Nous décrivons ici un nouveaw type de pro-

pirdsenr, lenant liew a la fois d’hélice et de govvernail, qui a permis d’alteindre auax essais un

rendement de 80 9, ce qui réalise un avaniage que Uon peul évaluer a 15 %, par rapport aux

dispositifs actuellement emy loyés. Jusqu’a présent, ce propulseur n’a été mis en @uore que sur
des remorquenrs ow des naovives a passagers de faible tonnage (200 tonnes environ).

Les défauts de I’hélice et du gouvernail

1 dispositif le plus perfectionné dont

nous disposions jusqu’a maintenant

pour la propulsion des navires était
Phélice et, pour leur direction, le gouvernail.
Ces deux organes ne sont pas cependant
sans présenter de graves défauts que par des
é¢tudes tres poussées on s’efforce de réduire
sans parvenir a les '

peut lui faire le grave reproche de n’avoir
d’action que si le batiment est animé d’une
vitesse suflisante. Méme & pleine vitesse, la
composante transversale de leffort déve-
loppé par le gouvernail n’est qu'une faible
fraction de la force propulsive, et les change-
ments de direction sont ainsi relativement
lents, surtout pour des unités de fort ton-
nage, ce qui rend diffizile les manceuvres,

éliminer enti¢crement,
car ils tiennent a leur
nature méme.

Aussi, bien que le
rendement d’une heé-
lice convenablement
dessinée et dimen-
sionnée puisse attein-
dre des valeurs assez
élevées, tous les ac-
cessoires indispensa-
bles formant saillies
sur la coque, gaine
d’arbre et support

REEE

Le nouveau pro~
pulseur Voith-
Schneider

Pour remédier i
ces inconvénients, on
a été amené i ima-
giner un nouveau sys-
teme de propulsion.
dans lequel un seul
organe réunit les
fonctions jusqu'ici sé-
parées de propulsion
et de direction, et
permet de supprimer

d’hélice, étambot,
supports de gouver-
nail et gouvernail lui-
meéme  développent
des résistances vara-
sites qui influencent
ficheusement I'écono-
mie globale de Ia
propulsion. D’ail-
leurs, seules les

portées

FIG. 1. — UN DES PROPULSEURS DU « KEMP-
TEN », BATEAU A PASSAGERS EN SERVICE SUR
LE LAC DE CONSTANCE

Ce propulseur comporte quatre pales de 80 cen-

timétres de longuewr réparties sur une circonfé-

rence de I m 60 de diamétre: il est mid par un

moteur Diesel rapide de 200 ch. Le Kempten

posséde deux tels propulseurs, disposés Uun a
babord, Uautre a tribord.

lames

moyennes des

métalliques profilées

toutes les résistances
parasites dont on
n‘avait pu se débar-
rasser jusqu’ici.

Dans ce nouveau
systéme, le propul-
seur proprement dit
se compose d’un
certain nombre de
disposées a

pales travaillent efficacement ; les parties
voisines du moyeu et le moyeu lui-méme,
ainsi que les pointes des pales, ont relati-
vement peu d’effet.

Pour ce qui concerne le gouvernail, on

peu pres verticalement autour d’un cercle
comme le montre la figure 1 et ani-
mées d’un mouvement de rotation d’en-
semble autour de I'axe central. Ces aubes,
qui ont la forme générale d'une aile d’avion,
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FIG, 2, — SCHEMA
DE PRINCIPE DU
MOUVEMENT DES
AUBER
Le navire est anime
de la 2itesse v, el
les pales de la vitesse
plriphérigue v au-
tour de O. Pour que
les pales svient cons-
taamment  orienlées
dans la direction de
leur vitesse relative
par rapport a eau,
il faut que la nor-
male « lewr direction passe constamment par wn
point five N, ap pelé « centre de direction ». Lalon-
Sueur OO N, qui represente Uavancement o chagque
lour, correspond aw « pas » d propulseur.

sont les seules parties immergées de tout
Pappareil propulseur et directeur. Aucun
accessoire ne vient engendrer de résistance
supplémentaire et la forme de la coque peut
étre celle qui offre le minimum de résistance
a PPavancement.

Voyons maintenant comment fonctionne
le propulseur. Supposons que le batiment
soit anime d'une certaine vitesse, les aubes
doivent, dans leur mouvement de rotation,
étre constamment orientées de la manicre
la plus favorable par rapport aux filets d’can
qui 'entourent et, par conséquent, il faut
qu’elles exécutent, autour de 'axe vertical
qui leur est propre, des oscillations en phase
aveele mouvement derotationde 'ensemble.
La figure 2 montre les positions successives
que doit occuper unce aube pour étre cons-

5

-Centre de
-qlpectlon

A=

E‘Distri buteur

Aile | LAxe du
mobile r[:mo[:;ulseur*

1 “-Canalisations
d"huile

FIG. 3. — SCHIEMA
DE FONCTIONNE -
MENT DU DISTRI-
BUTEUR ASSURANT

LES MOUVEMENTS
DES PALES DU

PROPULSEUR

mobile

tamment dirigée dans le sens de la vitesse
relat’ve des fi'cts d’eau par rapport i elle.
Le batiment est supposé se déplacer de bas
en haut avec la vitesse v et les aubes se mou-
voir autour du point O avee la vitesse péri-
phérique u, dans le sens inverse des aiguilles
d’une montre. Pour I'aube qui est en P, ces
deux vitesses se composent pour donner
Ia vitesse relative de I'eau w, suivant laquelle
doit étre orientée I'aube P. Dans ces condi-
tions, la normale & cette direction vient cou-
per I'axe transversal passant par O en un
point N. On démontrerait géométriquement
avee une grande facilité que ce point N est
le méme pour toutes les aules, quelle que

FiG. -b. — DISTRIBUTEUR COMMANDANT [LES
OSCILLATIONS DES PALES PAR L INTERMI:-
DIAIRE DIIUILE SOUS PRESSION

soit leur position sur la circonférence, pourvu
que les deux vitesses, v et u, vitesse générale
d’entrainement ou vitesse du batiment et
vitesse périphérique des aubes, restent les
mémes. Nous appellerons le point N centre
de direction et la distance ON, qui représente
Iavancement & chaque tour du propulseur,
le «pas ».

Ce résultat est tres intéressant, car il four-
nit un moyen tres simple de réaliser un gui-
dage parfait des aubes du propulseur, unique-
ment en faisant passer les tiges rigides soli-
darisées des aubes par un méme point. Un
tel dispositif mécanique ¢tait réalisé dans
les premiers propulseurs Voith-Schneider.
Avec un autre systéme, mis au point plus
récemment, le mouvement d’oscillation des
pales est produit par un appareil distribu-
teur calé sur I'extrémité supérieure de 'arbre
principal, et est transmis aux pales au moyen
d’huile sous pression (fig. 3 et 4).

Sur le schéma figure 3, le seul point
fixe est le centre de direction, I'ensemble
des organes ¢tant animé d'un mouvement
de rotation autour de P'axe du propulseur.
Mais, pour étudier le mouvement relatif des
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pales, il est plus
simple de sup-

placera le gou-
vernail, avee cet

X
poser, tout le J : \ avantage que
reste demeurant ( ﬂﬁ I'action direc-
fixe, que le cen- \ . ¥, trice s’exercera
tre de direction L méme le bati-
décrit le cercle “--;--' ment éltanil a
pointillé, ce qui Marche avant Arrét Marche arriére  p it
ne change rien FIG. 5. — PAR UN SIMPLE DEPLACEMENT DU POINT N Le bateau,
au résultat. (CENTRE DE DIRECTION), ON PASSE DE L'ARRET (AU  méme aux vi-
Achaquepale CENTRE) A LA MARCHE AVANT (A GAUCHE), OU ARRIiERE  tesses les plus
du propulseur (A DROITE), SANS FAIRE VARIER LE SENS DE noration  réduites, répond
correspond, N1 LE NOMBRIE DI TOURS DU PROPULSEUR avec une grande

dans le distri-

buteur, une aile mobile dont 'orientation
est détermindée par la position du centre
de direction. Ces changements d’oricitation
sont transmis par les eanalisations d’huile
logées dans Darbre & un organe analogue
dans le propulseur, organe auquel est relice
la pale correspondante.

Des soupapes de sureté. non représentées
sur le sechéma, sont disposées sur les canali-
sations d’huile et s’ouvrent si, pour une
raison quelconque, une aube ne peut exé-
cuter correctement son mouvement. Dans
ces conditions une aube peut done cesser
momentanément, ou d'une facon perma-
nente, son mouvement oscillatoire, sans qu’il
se produise une rupture du mécanisme ou

que le mouvement des autres pales en
soit influencé.
Nous avons vu que, le bitiment étant

animé d’une certaine vitesse en avant, le
centre de direction du propulseur se trouve
sur la gauche. Réciproquement, si le bati-
ment est immobile et si le centre de direc-
tion N est au point 0, le navire reste immo-
bile, quel que soit le nombre de tours du
propulseur. Pour Ia marche en avant, il
sullit de déplacer N vers la gauche et. pour la
* marche arricre,
\ vers la droite.
Muais rien n’as-
treint le centre
de rirection a
demeurer sur
I'axe transverse.
o Nous pouvons
fas lui faire occuper
4 toutes les posi-
tions possibles
dans le plan de
la figure.  Alors,
comme le mon-
tre la figure 6,
Pefforts’exercera
obliquementet le
propulseur rem-

FIG. 6. — LES VIRAGES A
GAUCHE OU A DROITE 8 EF-
FECTUENT EN DEPLACANT
LE CENTRE DE DIRECTION
DU PROPULSEUR, OBLI-
QUEMENT, VERS L'AVANT
OU LARRIIRLE DU NAVIRE

souplesse au
moindre coup de barre de corte que toutes
les manceuvres de port, méme les plus diffi-
ciles, peuvent étre excéeutées par ses propres
moyens avece une grande préeision.

Tous les changements dans la direction
ct la grandeur de effort développé par le
propulseur s’obtiennent uniquement en dé-
placant le centre de direction et nullement
en faisant varier la vitesse de rotation des
pales. Par conséquent, les machines peuvent,
quelle que que soit la manauvre effectuce
et quelle que soit la vitesse du batiment,
tourner au nombre de tours optimum. II
sulfit de les munir d'un régulateur auto-
matique maintenant la vitesse constante et
permettant d’ajuster leur consommation &
la charge qu’elles développent. Toutes les
opérations pour la conduite du batiment
sont ainsi réduites a4 la mancuvre d'un
volant pour la direction et d'un levier pour
les vitesses. Un seul homme y sulflit.

Le rendement hydraulique du propulseur
varie naturellement avee la charge, la vitesse
et le « pas » tel que nous I'avons défini plus
haut. Mais ce dezrnier est essentiellement
variable ct, par conséquent, on peut, dans
chaque cas, lui donner la valeur la plus
favorable au point de wvue rendement.
Cette circonstance est appréeia-
ble pour tous les biatiments appe-
lés a fonetionner dans des condi-
tions trés wvariées, comme, par
exemple, les remorqueurs.

Les essais & modeéles réduits
poursuivis au bassin des carénes
de Vienne (1), ont montré que le
rendement pouvait, dans certains
cas, atteindre jusqu’a 80 9, pour

(1) Voir La Science et la Vie, n® 195,
page 195.

FI1G. 7. — COMMENT, EN COM-
BINANT LES ACTIONS DE DEUX

PROPULSEURS, ON OBTIENT UN MOUVEMENT
DFE. TRANSLATION LATERALE DU BATIMENT
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tance. Ils ont un déplacement
de 230 tonnes et peuvent trans-
porter 400 passagers. Ils sont
munis de deux propulseurs ac-
tionnés chacun par un moteur
Diesel de 200 ch.

Citons enfin un autre bateau
pour passagers, le Baden, de
210 ch, un bateau d’inspection,

FIG. 8. — LE REMORQUEUR « UHU Ny D'UNE PUISSANCE
PROPULSEURS VOITH-SCIINEIDER,
« POUSSANT ¥ DEUX PENICHES SUR LE DANUBE

DE 700 Cir, MUNI DR

le propulseur, seul chiffre record obtenu.

Dans la pratique, les avantages sont sur-
tout marqués pour des batiments spéciaux,
comme les remorqueurs ou les navires appe-
lés a naviguer en eau tres peu profonde. Ils
sont moins évidents pour des batiments fins
et rapides, avee lesquels les hélices ordinaires
fonetionnent dans de bonnes conditions.

Le premier bateau équipé d’un propulseur
Voith-Schneider fut un eanot automobile
muni dun moteur de 60 ch. Depuis 1928, il
fonctionne régulicrement en donnant toute
satisfaction. Mais le premier batiment de
quelque importance auquel le systeme fut
appliqué fut le remorqueur Uhu, en service
sur le Danube. Ce remorqueur de 700 ch
est con¢u non pour tirer les péniches, mais
pour les pousser. Deux propulseurs de cha-
cun six pales de 1 métre de longueur, lui
permettent  d'effectuer avee aisance les
manceuvres les plus compliquées.

Vinrent ensuite trois navires pour pas-
sagers : le Kempten, PAugsbourg ct le
Ravensburg, en serivee pour le compte des
chemins de fer allemands sur le lac de Cons-

FIG. 9. — POUPE

DU

REMORQUEUR « UHU »

MONTRANI
LA DISPOSITION DES DEUX PROPULSEURS

Chacun des propulseurs comporte siv pales de 1 métre de
long, réparties sur une circonférence de 2°m 10 de diamélre.

le Benthage (40 ch), un bac
pour le port de Pillau (55 ch) et
une embarcation de port pour
Hambourg (50 c¢h). On remar-
que la grande diversité de ces
types de batiments. Ils cor-
respondent aux  principales qualités que
nous avons mises en évidence pour ce nou-
veau propulseur, au premier rang desquel-
les il faut placer la facilité de manceuvre
ct les éeonomies dans la construction, tant

FIG. 10. — PROPULSEUR A QUATRE PALES
POUR UN BATEAU A PASSAGERS DEVELOP-
PANT UNE PUISSANCE MOTRICE D 200 cir

de 1a coque que de la machinerie.
Ainsi la technique évolue
sans cesse. Aprés les roues a
aubes, en usage encore sur cer-
tains bateaux, ce fut 'avéne-
ment de I'hélice, dont on a fété
le centenaire l'année dernicre.
Mais le gouvernail n’avait pas
encore ¢té remplacé. Aujour-
d’hui, le méme dispositif est
capable de propulser et de di-
riger les navires en donnant une
remarquable aisance dans la
manceuvre, Il ne semble pas,
toutefois, que ce propulseur ne
puisse étre appliqué de long-
temps aux paquebots de fort
tonnage. J. BopET.
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LES MATIERES PREMIERES
SONT A LA BASE DE L'ESSOR INDUSTRIEL
DE L'AMERIQUE

Par Camille MATIGNON
MEMBRE DE L'INSTITUT, PROFESSEUR AU COLLEGE DE FRANCE

La période troublée — économiquement parlant — que traverse le monde, a suscité, dans
tous les pays, d’dpres discussions sur les moyens les plus aples a favoriser le retour d’une situa-
tion normale. 1l est cependant un poinl capital auquel on 1’ a peut-étre pas attaché toute 'impor-
tance qu'il mérite : la répartition comparde des matiéres premiéres cn Amérique el en Europe,
bases de toute Uinduslrie moderne. A cel égard, U Amérique du Nord apparait comme particu-
lierement favorisée, qu’il s’agisse, soit des combustibles (houille, pétrole), soil des minerais les
plus variés (fer, aluminium, zine, plomb, cuivre, elc.). Il en est de méme pour les marchés
des céréales el du colon, qui sont régis par les Américains. Seuls, les engrais naturels font
exception, grdce aux {mportants gisemenis de phosphates de UAfrique du Nord (contrilés par
des sociétés européennes) et aux potusses d’Alsace et de Stassfurt (Allemagne). C'est une telle
supériorité d’approvisionnement en maliéres premiéres qui a aulorise U Amérique a concevoir
les entreprises les plus gigantesques et les plus hardies. La prospérité industrielle d’un grand
peuple ne repose-t-elle pas — avant tout — sur Uabondance de ses richesses naiurelles ?

A crise économique a provoqué les

L ¢tudes les plus variées pour en recher-

cher les causes, en prévoir la durée,

ainsi que les moyens de retour & une situation
plus saine.

Il est un facteur important dont on ne
tient généralement pas compte au cours de
ces exposés et de ces discussions, ¢’est I'inéga-
lité de la répartition des mati¢res premicres
dans les différentes nations ou les différentes
régions, i

Je voudrais, dans cet article, entreprendre
un examen comparatif des bases fondamen-
tales de 'industrie en Europe et aux Etats-
Unis et de I’état actuel de ces industries.
Jutiliserai, dans cette ¢tude, les dernicres
statistiques recueillies jusqu'a la fin de
Pannée 1929, qui correspond au record du
développement économique. Mes conelusions
seront indépendantes de 1'état de prospérité
exceptionneile de I'apres-guerre, et les rap-
ports de comparaison subsisteront a I’échelle
réduite vers laquelle s’équilibrera mainte-
nant la marche de I'industrie. .

L’Furope compte actuellement environ
478 millions d’habitants, y compris 100 mil-
lions de Russes, contre 118 millions de
citoyens américains répartis respectivement
sur des superficies de 9.732.250 kilomeétres
carrés et 9.212.300 kilomeétres carrés, c’est-
a-dire que, sur une superficie sensiblement

la méme, la population est quatre fois plus
nombreuse en Hurope qu’aux Etats-Unis.

Les combustibles, matiére premiére
essentielle de I’'industrie

Les combustibles constituent la matiére
premiére essenticlle de 'industrie. Un pays
ne peut étre un grand pays industriel s’il
ne contient de la houille dans son sol. Une
nation sans charbon reste toujours, pour les
matiéres premiéres néecessaires 4 la cons-
truction, c’est-a-dire le fer, la fonte et les
aciers, sous la dépendance de voisins plus
favorisés.

Quelles sont les rvéserves probables des
Etats-Unis et de 'Europe en combustibles
solides?

Les évaluations de ces réserves, établies
avee la collaboration des services géologiques
et des ingénieurs compétents de la plupart
des contrées du globe, correspondent done
a I'é¢tat des connaissances géologiques de
I'époque. Sans attacher a4 ces données une
précision & laquelle elles ne peuvent pré-
tendre, elles nous fournissent cependant une
approximation au moins grossicre de la
valeur des réserves en combustibles.

Les réserves probables et possibles de
houille et de lignite ont été totalisées pour
les Etats-Unis a 3.840 milliards de tonnes,
contre 785.milliards pour I'Europe. Si 'on
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cnvisage en méme temps la réserve mondiale,
estimde & 7.400 milliards, on en déduit que
les Etats-Unis détiennent plus de la moitié
de Ja houille du monde entier, tandis que
le sous-sol curopéen n'en contient que le
dixicme. On entrevoit de suite combien

I'avenir industriel des Etats-Unis se trouve
avantagé vis-i-vis de eelui de ses coneurrents.
La production

mondiale de la bhouille

pectivement le pain de leur industrie pendant
des périodes de 7.000 et 1.300 ans.

En outre, toutes les réserves houilléres
correspondent & des conditions d’exploita-
tion qui ne sont pas comparables, de sorte
que chacune d’elles devrait étre allectée d'un
coeflicient particulier. A T'heure actuelle,
tous les avantages sont en faveur des mines
américaines. Les houilléres francaises sont

F1G. 1. — A GARY, CAPITALE DE L'ACIER (ETATS-UNIS), 52 FOURS A FOYER OUVERT PRODUISENT
5 MILLIONS DE TONNES D'ACIER PAR AN (VOIR « LA SCIENCE LT LA VIE», N° 18, PAGE 477)

P'oict un des mdélangeurs de 1.200 tonnes utilisds powr les fours a acier a foyer owvert,

¢tait, en 1929, de Uordre de 1.250 millions de
tonnes par an, dont 605 pour I'Europe ct
545 pour les IStats-Unis. Si, au cours des
derni¢res années, un alentissement marqué
s est manifesté dans la consommation, il n'en
est pas moins certain aue les courbes de pro-
duction ¢t de consommation en fonetion
du temps reprendront un jour ou lI'autre
leur marche ascendante. En  admettant
cependant que production et consommation
se stabilisent avee les valeurs de 1929, on en
déduit que les Ttats-Unis et 'Europe
pourraient, avee leurs réserves, assurer res-

formées par des banes de peu d'épaisseur,
souvent a  d'assez  grandes profondeurs,
tandis que les mines d'outre-Atlantique
forment généralement des veines puissantes
a de faibles profondeurs. I en tésulte, pour
un méme tonnage, une dépense d’extraction
Leaucoup moindre.

Voici des chiffres susceptibles de montrer
comment Mamélioration des mdéthodes de
travail et le développement de outillage
méeanique  ont  permis  d’augmenter, aux
Etats-Unis, le rendement par homme et par
journée de travail.
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De 1923 4 1930, le rendement s’est aceru
de 40 9, alors que, pendant la méme période,
il diminuait ehez nous de plus de 8 9. 11 est
actucllement, en France, de 730 kilogrammes
contre 1.490 kilogrammes dans la Ruhr,
1.100  kilogrammes en  Grande-Bretagne,
1.230 aux Pays-Bas, et un nombre plus élevé
pour PAmeérique du Nard, difficile d’ailleurs
a préeiser, les statistiques n’étant pas com-
parables par suite d'un mode différent
d’évaluation.

Les Américains du Nord sont done extré-

Je n'envisagerai done que la production.

Les Etats-Unis ont extrait, en 1929,
127 millions de tonnes de pétrole Lrut, tandis
que la production européenne ne dépassait
pas 16 millions de tonnes. Il est vrai que,
dans ces dernicres anncdes, ces deux pro-
ductions ont wvari¢ en sens contraire : la
Russie a développé sa production, tandis que
les pétroliers amdéricains, au contraire,
abaiss¢ient sensiblement la leur.

On se rendra compte de I'importance de
cette source américaine de combustible en

L

FIG. 2. — LE CANAL DE 2 KM DE LONG, CAPABLE DE RECEVOTR DES CARGOS DE 12.000 TONNES,

QUI A ETE CREE

mement avantagés, par rapport aux Euro-
péens, avee la supériorité de leur provision
en combustible solide.

Cette supériorité, nous allons Ia retrouver
¢galement dans leurs gisements en combus-
tibles liquides.

Il est a4 peu prés impossible d’émettre une
opinion séricuse sur la réserve de pétrole
d'un pays. Ce combustible ne se trouve géné-
ralement pas dans les milicux o il a pris
naissance. Sous linfluence de la pression, il
chemine de bas en haut. a travers les terrains
porecux et les failles, pour s’arréter sous les
domes et les anticlinaux formés par des
terrains compacts ¢t imperméables. Cette
genese trés particuliere des gisements pétro-
liferes rend fort difficile leur reenerche et,
a fortiori, I'évaluation de leur importance.

A GARY (PRIIS DU LAC MICHIGAN) POUR LE DECHARGEMENT DES MINERAIS

comparant son ¢nergie ealorifique a I'énergie
contenue dans le charbon européen.

Les 127 millions de tonnes de pétrole
équivalent théoriquement & plus du quart
de calories contenues dans les 605 millions
de tonnes de charbon  extraites chaque
année du sous-sol curopéen. La motorisation,
hasée sur I'emploi de Uessence ou des huiles
lourdes. dans le moteur a explosion ou a
combustion interne, est done, pour la plus
grande partie tout au moins, momenta-
nément sous la dépendance du pétrole amé-
ricain.

I1 est probable que I"Amérique ne conser-
vera pas, dans un avenir plus ou moins
¢loigné, sa  situation prépondérante dans
la production minérale du pétrole, ecar la
Perse, 1 Asie Mineure, I'Afghanistan sont
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bien loin de nous avoir dévoilé toutes leurs  kilogrammes de charbon; une industrie

richesses en pétrole.

Les premiers sondages effectués dans les
régions de Mossoul ont donné des puits jail-
lissants d'une puissance exceptionnelle.
L’existence probable d’immenses et nou-
velles ressources nous est ainsi révélée.

La grande métallurgie :

Fontes, fers et aciers

L’industrie qui consomme le plus de char-
bon est, sans conteste, la grande métal

métallurgique sera done grandement faci-
litée par le voisinage & la fois des mines
de fer ¢t des mines de houille.

Examinons done la valeur des réserves
en minerais de fer. Les géologues attribuent
aux réserves les chillres suivants, en mil-
lions de tonnes :

Actuelles Proﬂbies Tﬁal
FEurope .. .. 4.700 12.000 16.700
Etats-Unis . 2.300 37.000 89.300
Mondiales ... ... 19.200 53.000 72.200

FIG, 8, —

lurgie, qui ¢labore les fontes, fers et aciers.

L’acier est la matiére premiere fondamen-
tale utilis¢e dans toutes les construetions
méeaniques, et si 'industrie a réalisé, depuis
plus de cinquante ans, des progrés a une
allure véritablement vertigineuse, le point
de départ en est surtout dans la découverte
de procédés qui ont permis la fabrication
de centaines de tonnes d’acier en une scule
opération et donné ainsi a I'industrie métal-
lurgique une capacité de production jusque-li
insoupg¢onnée, avee un abaissement corres-
pondant des prix de revient.

La fabrication de la fonte et des aciers
consomme du charbon et du minerai de fer.

Pour produire une tonne d’acier, on peut
admettre en moyenne une consommation
de 2.000 kilogrammes de minerals et 1.600

VOICI UNE EXPLOITATION MODERNE DE PHOSPHATES, PRIES DE GAFSA (TL’N[SIE)

I ¢tude actuelle des  terrains miniers
jusqu’ici reconnus donne encore la supré-
matie aux Etats-Unis et, pour la puissance
totale tant reconnue que probable, attribue
aux Américains du Nord 62 9 des réserves
mondiales en minerai de fer, contre 26 9
pour I'Europe.

Avee une consommation respective de
76 et 90 millions de tonnes de minerai de fer
par an, les Iitats-Unis et 'Europe pourraient
alimenter leurs hauts fourneaux pendant
500 et 190 ans, par I'utilisation de leurs
réserves connues et proballes.

Une remarque s'impose ici. Les gisements
de fer sont appelés a s'épuiser beaucoup
plus rapidement que les gisements de houille.
On congoit, par suite, 'avantage que peut
présenter «dés maintenant, pour une société
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métallurgique, la  propriété d’importantes
mines de fer et I'on comprend aussi tout
lintérét qui s’attache 4 la recherche de
nouveaux gisements.

Les engrais
et I’économie mondiale

Les engrais tiennent chaque jour une
place plus importante dans I'¢économie
mondiale. Les engrais phosphatés et potas-
siques trouvent leur maticre premicre dans

banes d'une richesse exceptionnelle et d'une
exploitation facile. Les tats-Unis, avee
leurs phosphates de la Floride, avaient été
les seuls a posséder des gisements aussi
riches avanl la découverte des mines maro-
caines, mais leurs réserves sont inférieures
a celles de I"Afrique.

Le tableau suivant nous indique le mon-
tant des réserves, évalucées en millions de
tonnes de leur ¢lément actif, anbydride
phosphorique : P? 0%,

Du
UN

D ENSEMBLI

rOoRT DI
DES PAYS

FIG. 4. — VUR

PHATES, DONT LE MAROC ST
le sol; les engrais azotés sc fabriquent
aujourd’hui & partir de 'azote de air et,
par suite, sont de plus en plus indépendants
des gisements nature’s dont I'importance n’a
cessé de diminuer depuis quelques anncdes.

Phosphates. — Nous allons trouver ici une
situation renversce. L'Europe est plus favo-
risée que les Ftats-Unis pour les gisements
de phosphates et de sels de potasse, si 'on
fait intervenir les phosphates d’Afrique qui
sont effectivement sous le controlé de
sociétés européennes.

Tout le nord de I’Afrique : Maroe, Algérie,
Tunisie. Egypte, contient dans son sous-sol
des dépdite de phosphates. l.e Maroc est
particulicrement favorisé par l'existence de

CASABLANCA OU SONT li.\I]i.-\[I{QL’[:ZH LES PIHOS-

1158 PLUS ABONDAMMENT POURVUS DU MONDE
Actuelles Protib]as Total

BUrope ... «s o s 24 2,880  2.900

Nord-Afrigue. . . . 280 GO.600  GO.880

Total ..... 304 63.480 63.780

Ftats-Unis ...... 2.022 140 2.160

A eoté des phosphates naturels, maticres
premiéres des superphosphates. agriculture
consomme un autre engrais phosphaté, la
scoric Thomas, produit résiduaire de la pré-
paration de I'acier Thomas; elle résulte, en
effet, de la concentration des phosphates
contenus dans le minerai de fer au cours des

diverses opérations de ['élaboration de
I'acier.
Voici comment se répartit la consom-

mation des phosphates sous les deux formes

40
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superphosphate et scorie Thomas, consom-
mation évaluée en tonnes d’acide phospho-
rique (P2 0°) :

Europe Etats-Unis
Superphosphates .. .. 1.162.000 630,000
Scories Thomas. . ... 840.000 5.100

2.002.000 635.000

I’ Europe, avee une densité de population
quatre fois plus grande, consomme, 4 surface
¢gale, une quantité bien plus élevée de phos-
phate. Cette consommation s’impose d’au-
tant plus qu’il n'existe pas, dans nos vieux
pays, de terrains vierges i défricher, comme
cela se présente

Total

pendant une période de I'ordre de 4.000 ans.

A ces mines activement exploitées jusqu’en
1929, viennent s’ajouter les gisements espa-
gnols et polonais, ainsi que le nouveau gise-
ment russe qui parait étre particuliérement
riche et d’une exploitation trés économique.

L’Europe utilise cinq fois plus de potasse
que I’Amérique, ce qui n’est pas étonnant,
car cette consommation est en relation directe
avee la population et la longue période
de culture des vieilles terres européennes.

Meétaux autres que le fer

A coté de I'acier, le métal industriel par
excellence, les

aux Etats- autres métaux
v Europe | Etats-Unis R ;
Unis. communs dé-
Les stocks de ] ] tiennent, dans
phosphates Proms i]f""i"“ wen]  AGH 8606 8 la wvie écono-
minéraux, au Metal ey oep i 9 mique des na-
taux de leur Corvng | Minerai ...| 151 1004 26 tions, une place
consommation HIVRE Métal ... .. 164 900 22 qui, sans avoir
annuelle, per- I'amplitude de
mettraient e Minerai ... 448 624 3 celle du fer
Zinc Métal GG8 . = :
d’assurer les Mctal ... 36 550 5 n’en est pas
besoins . dr:’s AvumiNiusm | Métal ..., 117 110 + FPHOMNS des plus
Etats-Unis _ importantes.
avec les gise- X Minerai ... 5,1 | La produc-
i IirarN p e . 2
ments amdéri- Métal ..... G2,2 tion comparce
cains pendant X al = = de I'IEurope et
3.600 ans et {ErCURE Métal ..... 4,15 0,57 des Ftats-Unis,
W 'd ’ 4 - . . 1 -
ceux de 1'Eu ARCENT Minerai ... 0.36 175 tant en mine
rope pendant rai indigene
55.000 ans, i qu’'’en métal

I'aide des mi-

nes africaines.
I.a conclusion
qui s’impose, par l'examen de tous les

chiffres précédents, e’est que humanité est
largement pourvue de phosphates et pour
longtemps & P'abri de tout soueci concer-
nant ses approvisionnements.

Potasse. — 1. Europe possede jusqu’ici un
véritable monopole de la potasse. Ille
extrait annucllement de son sol des minerais
de potasse contenant 2 millions de tonnes
de potasse pure (K20), alors que les Itats-

Unis n’en fournissent qu'environ 50.000
tonnes.
La consommation mondiale est assurée

surtout par le gisement allemand dit de
Stassfurt ct par le gisement alsacien, qui
contiennent les stocks suivants, évalués en
millions de tonnes de potasse (K20) :
Alltin.z_tgne Alsace
Potasse 8.400 323

soit, en tout, 8.723 millions de tonnes suscep-
tibles d’assurer la consommation actuelle

TABLEAU COMPARATIF DONNANT, EN MILLIERS DE TONNES,
LA PRODUCTION ANNULELLE DES l:I'I'A‘l‘H—UNIS, ET CELLE DE
I.‘l".‘l.,'RO'I"I-'., EN MINERAIS ET EN METAUX AUTRES QUE LI FER

fini sortant des
usines alimen-
tées avee des
mincrais variés indigénes ou étrangers, est
indiquée sur 'e tableau ci-dessus. Le minerai
est évalué en métal contenu et les chiffres
représentent des milliers de tonnes.

Ia derniére colonne R indique le rapport de
la production américaine i la production eu-
ropéenne pour un méme nombre d’habitants.

Pour I'aluminium et le zine, les deux ré-
gions possedent des fabrieations sensiblement
de méme capacité, mais, si nous rapportons
les tonnages 4 un méme nombre d’habitants,
seule comparaison rationnelle, le coeflicient
est, en réalité, quatre fois plus grand pour
I’Amérique.

Les Etats-Unis sont les maitres du marché
du plomb et du cuivre ; leur production, en
tenant compte de la population, se traduit
par des coeflicients relatifs de 26 (cuivre)
et de 8 (plomb).

Toutes les wvaleurs précédentes ont été
déduites des valeurs statistiques pour une
époque déterminée, 19290 ; Pexamen des
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courbes de wvariations de la production
démontre que I’écart actuel tendra a s’accen-
tuer dans 1'avenir.

Il est intéressant de compléter ces rensei-
gnements concernant les matiéres premiéres
et leurs produits d’élaboration par I’'examen
comparatif des industries chimiques et de
la production du blé ; nous pourrens prendre
ce dernier comme ¢talon pour Pappréeiation
de I’agriculture d’une nation.

trouvons que I’Américain consomme trois
fois plus d’acide que I"'Européen, autrement
dit que son industrie chimique peut étre
considérée, en gros, comme trois fois plus
développée que celle de I'Européen.

La Société économique et financicre de
la Société des Nations a évalué la production
globale de l'industrie chimique du monde
entier, vers 1924, aux environs de 112 mil-
liards de franes consolidés, avee une part

s & L

FIG. 5. —- VOICI LE QUAI AUX PHOSPIIATES DE CASABLANCA OU D’I.\I)‘IENS]SS S1LOS, RECEZ\I'
MENT CONSTRUITS, PERMETTENT D’EMMAGASINER 80.000 TONNES DE PIIOSPIHATES A LA FOIS

Les progrés de l’industrie chimique

Les Etats-Unis ont réalis¢, pendant et
depuis la guerre, des progrés remarquables
dans leur industrie chimique. On peut se
rendre suflisamment compte de la puissance
de l'industrie chimique d’un pays par la
quantité d’acide sulfurique consommé. Cet
acide est, en effet, a la base de la plupart des
réactions fondamentales mises en ceuvre
dans les différentes branches de cette indus-
trie. En 1925, les Ktats-Unis produisaient
6.300.000 tonnes d’acide, évaluées en acide
sortant des chambres ; I’'Europe, a la méme
époque, atteignait un tonnage de 8.280.000
tonnes.

En tenant compte de la population, nous

de 52 milliards pour les Etats-Unis. La partie
complémentaire, soit 60 milliards, doit étre
répartie dans le reste du monde. En fait,
nous ne trouvons que le Canada et le Japon
qui disposent d'une véritable industrie
chimique en dehors de ’lKurope et des Ktats-
Unis; en déduisant les chiffres correspondant
aux industries de ces deux nations, nous
obtenons, pour I'Europe, un total de 54 mil-
liards. Les évaluations de la Société des
Nations nous conduisent done aux mémes
conclusions que I’examen de la consomma-
tion de 'acide sulfurique,

La pyrite est toujours la matiére premiere
la plus importante pour la préparation de
I’acide sulfurique.

A Tl'allure de la fabrication actuelle, les
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réserves mondiales de pyrite ne garantissent
I’avenir que pour une période d’environ
130 ans. La substitution progressive de la
blende & la pyrite permettra de pallier a ce

déficit en pyrite. Quoi qu’il en soit, la
pyrite est certainement @'une des pre-
micres maticres minérales appelées a faire
défaut o industrie dans ’avenir.
L’Amérique

domine

le marché du
blé, du mais,

du coton

IL.L"KEurope
retire chaque
annce de  ses
champs de blé
une  moyenne
de 550 millions
de quintaux de
grains, tandis
que les Itats-
Unis récoltent
environ 220
millions de
quintaux.
L°’Amcérique
tout enticre,
c’est-a-dire les
IEtats-Ulnis, le
Canada ,la Ré-
publique Ar-
centine, princi-
paux produe-
teurs de blé,
atteignent un
tonnage de pres
de 400 millions
de quintaux
pour unc popu-
lation améri-
caine totale de

290 millions Fl1G. 6. — NOUVELLE
d’habitants. AUTOMATIQUE DIES CUVES DI
Les Améri-

cains, avee une production de blé inféricure &
celle de I'IEurope (400 millions contre 550 mil-
lions de quintaux) dominent cependant le
marché curopéen du blé. Cetle eirconstance
s’explique, d’une part, par le manque d’unité
cconomique de I'Europe et, en second lieu,
par la surproduction de D'Amérique, eu
égard aux besoins de ses habitants. Elle n’a,
en effet, que 240 millions d’habitants a
nourrir, alors que I'Europe doit assurer le
pain a 478 millions de consommateurs.

La culture du mais est particulierement
développée aux FKtats-Unis. Ces Etats ont

INSTALLATION

récolté, en 1927, 700 millions de quintaux
représentant 70 9 de la réeolte mondiale.
Enfin, les Américains sont encore les
maitres du marché du coton, la fibre textile
de beaucoup la plus importante, Leur pro-
fduction représente 65 9, de la production
dv monde, tandis que la Russie, seule en
Europe, apporte sur le marché une quantité
de l'ordre de 3
A 4 9%, de I'en-
semble,

ILLe peuple
américain se
trouve done
particulicre-
ment favorisé
dans la répar-
tition des ri-
chesses de Ja
plancte.  Cette
abondance de
maticres pre-
mieres, jointe
au développe-
ment de sa po-
pulation, favo-
rise ¢videm-
ment, en temps
normal, le pro-
ducteur améri-
cain  vis-a-vis
de I’industriel
curopéen,

Jusqu’a  ces
temps derniers,
ces  avantages
ont permis au
transatlantique
les vastes con-
ceptions et 1égi-
timé toutes ses
audaces, alors
que le second,
enfermé dans
les limites res-
treintes de ses frontiéres nationales, ne dis-
pose que d'un champ d'action fort étroit
qui lui inspire beaucoup plus d: prudence,

L.a  supériorité de TDapprovisionnement
américain en matiéres premicres est une
donnée importante qu’il ne faut pas oublier
de faire intervenir dans toutes les discus-
sions sur la situation relative de PPavenir et
du nouveau monde. Ces richesses naturelles
constituent méme 1'un des facteurs les plus
efficaces de sa prospérité et lui assurent, en
dépit de la crise actuelle, un brillant avenir,

CanmiLe MATIGNON.

LA VIDANGE
SUPERPHOSPHATILS

rouvn
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LES LAMPES a DOME "
LES DETECTRICES DITETRODE S
LES LAMPES D'EMISSION

Pour compléter sa série imposante de

lampes réceptrices, TUNGSRAM vous

présente des nouveautés du plus haut

_intérét

Les lampes a déme dont le montage rigoureu-
sement rigide supprime les sifflements et
les modifications de caractéristiques.

Les ditétrodes, détectrices extraordinairement
pures et puissantes, grace a leur construc-
tion spéciale

Les lampes d'émission de 15, 40 et 75 watts

Les photo-éléments, véritables « piles a lumiere»
qui transforment en courant I'énergie lumi-

neuse, sans source extérieure. Ces petits

appareils peuvent recevoirde nombreuses ap-
plications en photométrie, signalisation, etc.

toute la série
des nouvelles
LAMPES
européennes et
américaines

!

Equipez votre poste avec les nouvelles
lampes TUNGSRAM. Il sera transformé
au dela de toute expression.

TUNGSRAM

66, Rue de Bondy, PARIS
15, Rue du Marcheé-aux-Porcs, BRUXELLES
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UN CRIC QUI SINSINUE PARTOUT

Finie la pénible corvée de la mise en place du cric. Le pére Gergovia vous présente
son cric *'Furet’’, simple, sOr et peu colteux.

A l'avant, m&me avec les pneus ' Super-Confort */, application directe

du cric sous l'essieu, toujours

facilement accessible. Donc, pas

d'installation qui puisse se

défaire et devenir pour la

direction un danger en pleine
marche,

® e

_.ET OUI SE MET EN PLACE
AUTOMATIQUEMENT

A l'arréére, deux rails rigides
fixés par des colliers autour
de I'essiev ; gucun trou &
percer, aucune ferrure &
rapporter, quatre écrous
seulement & serrer. Montage
extrémement simple, convenant
@ la généralité des voitures
et réalisable en quelques
minutes par ['automobiliste
lvi-méme. Sa conception éli-
mine ici encore loute cause
d'accident,

Cric Furet,seul avec
sa clé:

85 Frs

Cric Furet “guidé”
complet :

160 Frs

Engagez sur ie rail la téte de votre “Furet-Gergovia”,
muni de sa clé et poussez a fond. C'est tout : le cric est
en place; la forme des rails empéche tout encrassement’
par la boue.

Levée parfaitement douce, méme pour les conductrices.
Et vous pouvez employer le cric partout: sous un autre
point de la carrosserie, ou sous une autre voiture,
méme non munie de guides.
Force réelle 1.200 Kgs
Hauteur, développé:385 mm. (avec rallonge)
Hauteur,replié: 110 mm.

Notice sur demande aux Ets Pigeo - Clermeont-Ferrand
et 31, Rue Brunel -. Paris
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POUR S'AFFRANCHIR
DE LA PRODUCTION ETRANGERE,
L'U. R. S. S. CHERCHE DES SUCCEDANES
AU CAOUTCHOUC

Par Jules COTTE

Le principe qua régil économie soviélique consiste avanl loul a irouver sur le sol de la Russie
tous les éléments nécessaires a la production industrielle pour s’affranchir du joug de Uétranger.
C’est pour cette raison que, notamment dans le domaine de la construction automobile, qui cons-
titue Uun des chapitres les plus timportants du plan quinquennal, les laboratoires de U U. R. S. S.
poursuivenl des recherches ausst patientes que multiples afin de se procurer, sur leur propre
territoire, le caoutchouc nécessaire a Uéquipement des véhicules. Ces expériences, il est vrai, onl
a peine franchi le sewil des usines-laboraloires, mais elles wen présentent pas moins, aw point
de vue technique, un caractére dinformation scientifique susceptible d’étre retenw. De telles
recherches sont actuellement orientées dans deux directions différentes : la premiére consiste a
trouver des suceédanés de Uarbre a caoutchouc (hévéa) (1), en tirant parti de la gomane contenue
dans d’autres végétanr poussant précisément sur la terre russe. Notre collaborateur, qui a séjourné
longtemps en U. R. S. S., expose ici quels sonl ces végélaux ulilisés de préférence. Dans la seconde
orienlation, tes chercheurs se sont portés naturellement vers la synthése chimique qui, la comme
ailleurs, 7’ a pas dit son dernier mot. Les chimisies russes onl surtout « travaillé » les produils
synthétiques a partir dw pélrole el de Ualcool. Jusq'ici le caoutchouc synthélique n’a pas
encore donné de résullals réellement pratiques (les Allemands eux-mémes, pendant la guerre,
n’avaient pu oblenir de résultals satisfaisants ¢ cause du prixv de revient). Il est cerlain que
st les Soviels avaient la bonne fortune, comme la France, de posséder des plantations d’hévéa,
comme elle en a en Indochine, ils Wen seraient pas réduits & chercher des suceédanéds du latex.
Mais cela, c’est une autre guestion.

tiques occupait, en Russie, 24.000

ouvriers et le montant de la produc-
tion était évalué a 121 millions de roubles.
Ce chiffre tombait & 6 millions 200.000 aprés
la guerre civile, en 1920 ; depuis. il s’est
relevé rapidement ; en 1932, 52.000 ouvriers
produisaient pour 872 millions, d’aprés les
données officielles.

A cette augmentation de la production
correspondait une augmentation de la con-
sommation du caoutchoue. Elle s’est élevée
progressivement comme 'indigquent les chif-
fres suivants :

EN 1914, l'industrie des gommes élas-

1029 cown s venns 12.700 tonnes
1980 oz im ssean 1600 —_
JO8) s o s 30.000 —iy
1982 woon on s . 85.000 -

Avant la guerre, la plus grosse partie de ce

caoutchoue, soit 70 9, servait & la fabrica-

tion des « galoches », chaussures en caout-
choue présentant les formes les plus variées

(1) Voir La Science et la Vie, n° 108, page 453,

et se portant par-dessus les souliers et les
bottes. Elles ¢taient d’usage universel, pro-
tégeant les pieds contre le froid, contre la
neige ou la boue, qui, la moitié de 'année,
couvrent les chemins défoneés.

Leur fabrieation, jusqu’'a présent, a
toujours ¢té en croissant, mais on peut pré-
voir qu’elle diminuera progressivement au
fur et &4 mesure de la réfection des rues et
des routes ; la circulation des automobiles
se chargera alors de relever la courbe de la
consommation.

Deés 1937, en effet, fin du deuxiéme plan
quinquennal, c’est par 300.000 unités que
s'exprimera le chiffre de la production
annuelle des autos et par un million leur
nombre en circulation.

Il faudrait disposer alors de prés de
150.000 tonnes de caoutchoue, dont prés de
100.000 tonnes pour les pneus sculement ;
il faut tenir compte. en effet, de l'usure
excessive résultant du mauvais état des
routes, car, en France, un million d’autos
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n'exigent que 70.000 tonnes de gomme. entre les fibres du bois. Pour I'extraire, il

Jusqu’a ces derniers temps, tout ce caout-
choue devait étre importé, ee qui grevait
lourdement le budget de I'U. R. S. S.

Fidele a sa tactique de réaliser 'autono-
mie ¢économique, 'Union entend organiser
chez elle la production du caoutchouc.

Elle a partagé la gestion de cette branche
industriclle entre trois entreprises. Le « Ré-
sinotrust » travaille le caoutchoue mis a
leur disposition par lIe « Caoutchouce synthé-
tique » ¢t les « Plantes 4 caoutchoue .,

La situation de I'U. R. 8. 5. présente, a cet
¢oard, quelque analogie avee celle des Ftats-
Unis consommant 80 9, de la production
mondiale  sans

faut désagréger les fibres dans Peau; la
maticre gommeuse remonte a la surface,
d’oir’on I'écume.

La culture de cette plante est connue :
d’autre part, en 1931, a Salilas, en Californie,
une petite usine a été mise en route pour
extraction de son caoutchoue.

Sur un hectare de terrain peuvent se déve-
lopper 25.000 pieds de guayoul, qui, dés la
quatricme année, fourniraient environ une
tonne de caoutchouc.

A la station d’essai de Marouchevan, on
a ensemencé, en 1932, un millier d’hectares
pour obtenir des graines. L’exploitation en

grand doit s’ef-

¢tre produece-
teurs eux-
nmemes.

Idison, on le
sait, avee Maide
financiere  des
grands indus-
triels, de TFord
notamment, a
pu trouver
1.200 plantes
différentes sus-
ceptibles de
fournir du
aoutchoue,

Le gouverne-
ment sovidéti-
que amisal’or-
dre du jour de
parcilles recherches, demandant le coneours
de tous les citovens, des pionniers des écoles,
sans  parler ¢évidemment des  spécialistes.

On ne s’arréta pas longtemps a la culture
des hévéas, car les conditions elimatériques
se révélaient prohibitives.

Par contre, d’autres plantes ont ¢té étu-
di¢es. Ce sont, en particulier, le guavoul, les
chondrilles, le kendyr, le faux cotonnier,
le taou-sagyse, que nous allons passer rapi-
dement en revue.

Le guayoul. — On n'ignorait pas intérét
des Etats-Unis pour une sorte de buisson,
croissant sur les collines mexicaines dans les
zones scches de intéricur, soumises a ces
variations extrémes de température qui
caractérisent le elimat continental, le elimat
russe en particulier.

De cet arbuste, les indigénes retiraient une
substance qu’ils machaient perpétuellement:
plus tard, les Mexicains en fabriquéerent des
balles élastiques.

e guayoul sce contient, en effet, jusqu’a
12 95 .de son poids de eaoutchoue, interposé

riG, 1,
LES SABLES DU DESERT « KARA KOUMY » (U. R. §. 8.)

— CHAMP DE CULTURILE DE « CHONDRILLES » DANS

fectuer au Tur-
kestan, au
(Caucase, et,
des 1934, on
comple ense-
mencer 25.000
hectares, dont
la production
minimum de-
vra s'élever a
13.000 tonnes.

Les chon-
drilles. — Les
pécheurs des
rives de la mer
Caspienne reti-
raient une
maticre élasti-
que de  petits
tuvaux ramassés dans les sables. On recon-
nut qu’il s’agissait de caoutchoue provenant
des plantes des sables : les « chondrilles .

Des chenilles en puisaient le latex, puis
rejetaient la gomme non assimilée : des
insectes confectionnaient avee cette gomme
des abris en forme de tubes.

Or, les chondrilles abondaient en Ukraine,
Crimée, Azerbaidjan. Malheureusement, le
caoutchoue s’y trouve réparti dans trois
ou quatre fois son poids de maticres gou-
dronneuses.

Telle que, cependant, Ia matiére est utili-
sable pour la fabrication de I'ébonite.

Pour obtenir le caoutchoue marchand, il
faut partir d’un produit moins mélangé ; un
peu de goudron ne nuit pas, il facilite la vul-
:anisation, mais pas trop n'en faut.

Or, si I'on fait macérerla plante dans 'eau,
deux jours suffisent pour en faire tomber
I’¢écorce fort épaisse ; tout le eaoutchoue se
trouve dans I’écorce, tandis que la majeure
portion des matieres goudronneuses reste
dans la partie ligneuse.
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I.’écorce contient environ 8 9}, de gomme,
que l'on extrait en procédant comme pour
le guayoul.

Cette plante se séme, se fauche, repousse
d’elle-méme sans nouveaux semis. D’apres
les estimations, I'hectare ne fournirait qu’une
centaine de kilogrammes de caoutchoue ;
mais la méeanisation de la culture, permet-
tant un meilleur aménagement du terrain,
doublerait le rendement.

Le Fkendyr. — Le kendyr  (Apocynum
sthérium ) est cultivé, car il fournit des fila-
ments analogues & ceux du lin. Le fil obtenu
est d’excellente qualité. Or, la tige du ken-
dyr contient un latex chargé de caoutchouc
et les feuilles en contiendraient encore plus :
7 9. Le rendement o 'hectare serait égale-
ment de 'ordre

teneur en goudrons ne dépasse pas 3 9.

L’extraction en est tres facile, car, dans
I’eau. I'écoree se détache et la tice filandreuse
s'effrite ; chassée par un énergique lavage,
elle laisse une sorte d’éponge de caoutchouc.

Essais et réalisations

Le trust « Les plantes & caoutchoue »,
en 1930, a organisé¢ dix-neuf expéditions
a la recherche de végétaux producteurs de
gommes, Tl a constitué deux instituts scien-
tifiques et huit stations expérimentales, occu-
pant ensemble 700 personnes. Il dispose
d’un eapital de 600 millions de roubles.

Ses ateliers expérimentaux ont permis
I'essai des objets manufacturés : semelles,
galoches et pneumatiques, qui auraient

donné satisfac-

de 100 kilo-
grammes ; le
caoutchoue
constituerait
done un sous-
produit inté-
ressant.

Le faux co-
tonnier. — Lors
d’un wvoyage

tion.

Son princi-
pal effort se
concentre sur
la  eulture du
taou-sagyze,
qui, quatre
années apres le
semis, peut
donner 800 ki-

en IFrance,

logrammes de
f =]

un marchand TG, 2, — VOICL UN PLANT DE « TAOU-SAGYSI » caoutchoue a
russe apprit  Les vieilles racines de cette plante — qui donne les plus grands  1"hectare. IEn
qu’en Syrie espoirs — conliennenl jusgu'a 30 9 el plus de caoutchoue pur. 1932, on a pu

croissait une .

sorte d’asclépiade, dont les habitants utili-
saient la bourre ; il s’en procura des graines,
les sema dans son Ukraine, mais ne put
jamais tirer parti du coton.

Mais. alors, on s’avisa que les fleurs du
faux cotonnier étaient particuliecrement
recherchées par les abeilles, qui fournissaient,
dans ce cas, de plus fortes quantités d'un
miel excellent. Le coton ne valait rien pour
les tissus, mais il constituait une matiere
premiére parfaite pour la fabrication des
films, tandis que les tiges donnaient une
excellente pate & papier: des graines, on
pouvait tirer une bonne huile.

Enfin, on reconnut la présence du caout-
choue dans les tiges et les feuilles.

Le taou-sagyse est la plante qui donne les
plus grands espoirs. -

Elle croit dans les montagnes du Kara-
Taou, qui limitent, au nord, le bassin du
Syr-Daria.

Ses tiges contiennent un latex qui dépose
la gomme dans la plante méme et 'accu-
mule si bien avee le temps, que les vieilles
racincs  emmagasinent  jusqu'a 30 95 et
plis d'un caoutchoue fort pur, puisque sa

ensemencer
1.500 hectares, mais on prévoit, pour la fin
du deuxieme quinquennal, une surface ense-
menecée de plus de 500.000 hectares, dont
35.000 seulement seraient alors 4 méme de
fournirdu caoutchoue : 28.000 tonnes au total,

On cherche également a réaliser

le caoutchouc synthétique

Des études sont poursuivies a 1'Institut
ukrainien du caoutchoue, 4 Kiew, et & I'Ins-
titut moscovite du caoutchouc ¢t de la
gutta-percha.

A Leningrad, le professeur Byzow, spécia-
liste connu avant la guerre méme, professe
dans les « technicum » et & la Faculté de
chimie, la technologie du eaoutchoue ; il
mene ses recherches en vue de I'obtention
du produit synthétique. Sa matieére premicre
n'est autre que le pétrole russe ; apres des
années de recherches de laboratoire, ila monté
une petite usine expérimentale, qui, vers le
milicu de 'année 1931, produisait 500 kilo-
grammes de caoutchouc. Dans un article que
nous avons sous les yeux, I'éminent professeur
exprime l'assurance d’avoir libéré 1"Union
soviétique de DI'importation étrangere.
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Mais il ne fournit pas de détails sur le pro-
cessus chimique et sur la technique de la
fabrication.

Le professeur Lebedew, savant réputé,
d’aprés le quotidien Isvestia, aurait obtenu
les plus intéressants résultats en opérant
de la fa¢on suivante : le naphte est chauffé
vers 8000, Les gaz échappés fournissent un
liquide wverdatre qui, chauffé cing & sept
jours, se transformerait en caoutchouc.

Aschan avait
déja retiré 160
kilogrammes
d’isopréne  par
tonne de ma-
zout russe ; or,
I'isopréne, par
condensation,
se transforme
en caoutchoue.
Ce procédé,
fort trawvaille
par les Améri-
cains, fut aban-
donné comme
ne présentant
pas d’intérét
pratique .

Enfin, des
recherches fort
mal connues du
public ont con-
duit a I'instal-
lation d’usines
qui fonetion-
nent actuelle-
ment.

La maticre
premicre est
I’alecool, et I'on
sait que les tra-

d’ailleurs, que la majeure partie des pro-
duits synthétiques présente, avec les pro-
duits naturels, des différences essenticlles
quant aux propriétés mécaniques.

La gomme naturelle, provenant du latex
des plantes, s’y trouve dispersée en globules
séparés par des matiéres étrangeéres dont
I'interposition améliore la qualité du produit.

Il a done paru intéressant d’obtenir le
synthétique sous forme de latex et on a
trouvé qu’alors
la « polyméri-
sation » s’effec-
tuait spontané-
ment en quel-
ques jours, sans
I’adjonction de
sodium. Le
caoutchoue
précipité par
I’addition dun
acide, pouvait
s’identifier
avee le crépe ;
les objets en
provenant
éttaient de
bonne qualité.

Quels sont
les résultats
industriels
obtenus en ce
qui concerne
le caoutchouc
synthétique ?

La premiére
usine de caout-
choue synthé-
tique a fourni,

vaux d’Ostro-
mylewski ont
recu la plus
grande attention. La synthése d’Ostromy-
lewski présente, notamment, Da rantage
d'une assez grande simplicité.

I1 suffit de chauffer un mélange d’aleool
et d’acétaldéhyde vers 360°-400°, en pré-
sence d'un catalyseur comme I'alumine. On
obtient alors du « butadi¢ne », qui, traité en
présence d’ozone, d’acide acétique, ou mieux
de sodium, fournit de la gomme marchande.

L’acétaldéhyde est produite  elle-méme
en faisant passer de l'alcool sur du cuivre
chaufté.

On obtiendrait, par ce procédé, un rende-
ment de dix-huit parties de caoutchoue pour
cent d’alcool traité. 11 y a lieu de noter,

FIG. 3, — EXAMEN D'UNE

RACINE DE

pendant 1’an-
née 1932, 3 ton-
nes de gomme
par mois aux manufactures de Leningrad
dépendant du « Résinotrust ».

Iille est construit: & Yaroslaw, au milieu
d’'un formidable ensemble industriel en voie
d’achévement et comprenant :

19 Une fabrique pouvant fournir annuel-
lement 6 millions de pneus d’autos et
3 millions de pneus pour cycles ;

20 Une fabrique de semelles de ecaoutchoue
pour 75 millions de paires de chaussures ;

30 Deux usines de régénération donnant
19 millions de tonnes ; "

40 Des fabriques de textiles, de wvalves
pour pneus, et les ateliers annexes.

En septembre 1932, s’est effectuée la mise

t TAQU-SAGYSE »
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en route de la deuxiéme usine de caoutchouc
synthétique a Voronege, suivie, peu apres,
de celle d"Efrémof,

Celle de l'usine de Kazan est attendue
incessamment. Enfin, on achéve la eonstrue-
tion d’ateliers semblables 4 IKrasnodar et a
Krémentchoug.

Que vaut le caoutchoue synthétique ?

Certains

16 9,. Dans ces conditions, on tirerait jusqu’a
50 hectolitres d’alcool d’un hectare de terrain.
S%il en ¢tait ainsi, I'hectare de pommes de
terre fournirait le méme rendement sensi-
blement qu’avee le taou-sagyse, mais au prix
d’'une manipulation délicate et couteuse.
Il ne semble pas que les produits synthé-
tiques actuels puissent concurrencer trés
avantageuse-

éerits allirment
qu’il serait plus
résistant que le
produit natu-
rel. Nous avons
lu, d’autre
part, que des
polémiques
s’étaient ¢éle-
vées entre le
« Résinotrust »
et 1'usine de
Yaroslaw, qui
auraitdi méme
suspendre ses
envois vers la
fin de 1932.
D’autres
témoignages
affirment que
la suspension
de la fabrica-
tion A Yaroslaw
n‘aurait été

due qu’au
défaut de ma-
ticres premié-
res : 1’alcool
manquait.

I1 faut, en
effet, assurer

I'approvision-
nement en al-
cool. L’Union
soviétique,
avee les con-
seils du fameux
professeur Ber-
gius, a mis au
point la production de I’alcool, en partant
de la pate de bois ; elle compte également
en produire avee I’éthylene du gaz de fours &
coke, mais elle doit plutot se baser sur celui
quelle obtient avee les pommes de .terre.

En 1929, un heetare de pommes de terre
pouvait fournir 20 hectolitres d’aleool. Mais,
par sélection, on compte augmenter le ton-
nage de pommes de terre a 1’hectare et,
d’autre part, porter a 20 9, leur teneur en
amidon, qui se tient actuellement entre 12 et

¥viGg., 4. —

AGRANDISSEMENT DL

Cette usine a produil, pendant 1932,
caoutchoue synthétique. Elle a depuis suspendu sa fabrication.

ment le pro-
duit naturel.

La deuxiéme
« Piatiletka »
(plan quin-
quennal) pré-
voit, pour
1937, la pro-
F. duction de

20.000 tonnes
de gomme arti-
ficielle, alors
que les besoins
atteindraient
150.000 tonnes.

La culture
du taou-sagyze
ct du guayoul
apporterait un
contingent de
30.000 tonnes
environ, si bien
que 'U.R.S. 8.
devrait impor-
ter encore pres
de 100.000 ton-
nes en 1937,

Mais la cul-
ture s’é¢tendra
rapidement et
les syntheses
nouvelles,
comme celle de
Byzow, peu-
vent fournir
des résultats
imprévus.

L'Union so-
viétique, pour
se libérer d'une servitude économique, a
done fait un effort réel dont on peut, deés a
présent, envisager la réussite, tout au moins
partielle.

C’est pourquoi le souci méme de nos cul-
tures indochinoises de caoutchouc nous
commande de suivre avee intérét les expé-
riences tentées par1’Union Soviétique sur des
centaines de milliers d’hectares, qui peuvent
supprimer un important débouché aux ri-
chesses de nos colonies. J. CoTTE.

L'USINE DE CAOQUT-
crmroUc S\'N‘]‘lll:'.'l‘IQl_!'l-i A YAROSLAW

3 tonnes par mois de
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DANS LA LAMPE DE T. S. F.,
L'AMPOULE DE VERRE A-T-ELLE VECU ?

Par C. VINOGRADOW

INGENIEUR-RADIO L. S. E.

Tl ne restail déja plus grand’ chose qui justifidt le nom de «lampes » donné aux tubes a plusieurs
Clectrodes wtilisés en T. S, F. — On sait que cette ap pellation provient de la constilution des
premiers appareils delce genre dont le filament incandescent émetiait, a travers Uampoule deverre,
une lumicre appréciable. — Ov, depuds longtemps, les « lampes » de T. S. F. w'éelaivent plus.
L'ampoule de verve seule peut encore autoriser le terme consacré par Uusage. Mais voici que cette
ampoule méme est o la veille de disparaitre. Les difficultés rencontrées pour le montage minutieua
el particulicrement préeis des électrodes dont dépendent les caractéristiques de la lampe, la réso-
nance acoustique de Uampoulde, sa fragilité, son mauvats refroidissement. Uinfluence sur elle des
champs électriques cxtéricurs, les pertes d énergie causées par les capacités internes, tels sont les
inconveénients qui en rendent la fabrication délicate et onéreuse. Aussi la mise aw point récente,
en Angleterve. d’un noucean type de « lanpe », constitue-t-elle un événement marquant en TS, F.
Cette lampe est enticrement métallique ; la plague (anode) y jouwe un réle de 'ampoude de verre et
est elle-méme enfermée dans un tube métallique qui met les organes a Uabri de tout choe, @ tel
point que Con a pu les expédier par chemin de fer sans emballage spécial. Par ailleurs, ces lam-
pes permettant d obtenir de grandes puissances, donnent, d ores et déja, d’ exvcellents vésuliats, quant
aux réceptions radiophoniques. Aw dernier Salon de T. S. F. de Londres (juillet 1933), certains

appareils élaient équipds

AMELIORATION constante de la sensi-
bilité, de la fidélité et de la sélectivité
des appareils radio-récepteurs est due,

en majeure partie, a I'évolution constante
des lampes de T. S, F.(1).

Malheureusement, amélioration des ca-
racléristiques ¢lectriques des lampes n’a pas
¢té accompagnée par une amdélioration cor-
respondante de leur construcetion méeanique.
Ikn effet, en ce qui concerne le systeme
drassemblage et la présentation extérieure,
la lampe moderne différe bien peu  des
vicilles lampes & trois électrodes.

(est toujours une ampoule de verre plus
ou moins grande, surmontée ou non par
une borne auxiliaire et contenant en son
centre un assemblage fragile et compliqué
des diverses ¢lectrodes. Mais ce systeme de
construction présente divers inconvénients.

Les défauts des lampes actuelles

Manque de précision dans le montage. —
Les  qualités  caractéristiques  de  chaque
lampe dépendent, d'une part, de la dimen-
sion de ses diverses ¢lectrodes et, d’autre
part, des distaneces qui s¢parent ces derniéres.

(1) Voir La Seicnce el la Vie, n® 192, page 465,

avee ces nouveauy modéles.

Iin principe, une variation de certains des
éeartements de 1 ou 2 centicmes de milli-
metre (0,02 mm) peut déja modifier sérieu-
sement les caractéristiques de la lampe.

IT est ¢vident que le montage des élec-
trodes sur des fils plus ou moins rigides,
souvent plusieurs fois pliés ou recourbés, ne
permet pas d’atteindre une précision bien
¢levée. Le moindre choe. ou une faible
secousse au cours du montage, peut déplacer
les électrodes les unes par rapport aux autres
ct compromettre les qualités de la lampe.
Cette précision est d'autant plus dilficile a
obtenir que les supports cux-mémes sont
fixés a chaud dans une pinece en verre, et on
sait que cette maticre ne peut étre consi-
dérée comme méeaniquement  stable
températures élevées.

L’impossibilit¢ de construire des lampes
absolument homogeénes se traduit par la
nécessité d’éliminer aux essais un grand
nombre d’exemplaires avant les caractéris-
tique s non conforrhes au type prévu. Un
déchet de 30 9) n'est pas considéré par les
constructeurs comme un déchet anormal,
Dans ces conditions, il est ¢évident que le
prix de revient des lampes reconnues bonnes
ne peut étre trés bas.

aux
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Fragilité, —  possedent des défauts non moins importants
Direction Montées en au point de vue électrique.
du choc porte-a-faux, les Influence du champ extérieur. — Le champ
B ¢lectrodes de la  éleetrique extérieur peut avoir une influence

lampe sont tres
sensibles & toute secousse
brusque. Leur ensemble
étant relativement lourd
et possédant, par consé-
quent, une certaine iner-
tie, il arrive fréquemment
que les secousses latérales
déplacent les électrodes les
unes par rapport aux
autres et peuvent méme
produire des courts-
circuits.

Il ne faut pas oublier

FiG. 1.— BEFFET
D’UN CHOC SUR

UNE: ravrE pr non plus que 'ampoule
T. 8. ¥. omrDI- extéricure, en verre mince,
NAIRE est fragile, de méme que

le joint entre cette dernicre

ct le culot métallique.
Résonance acoustiqie.—

Le globe de la lampe ac-

Bien que rien ne
soil en apparence
détériore, 1 élec-
trode A s'est deé-

placée en B. Par  tuelle ayant des dimen-
suile, les caracté-  gigns relativement
ristiques de la opapdes, tout .en étant

lampe sont modi-
Jiées et elle ne
répond plus aua
qualités que l'on
exige d'elle.

tres léger, entre facile-
ment en vibration sous
I'influence des sons ¢émis
par le haut-parleur du
poste. Ces oscillations sont
transmises méeaniquement aux ¢lectrodes
qui commencent & vibrer avee la méme
fréquence. Les vibrations d’électrodes font
varier a4 leur tour le pouvoir amplificateur
des lampes. Ces dernieéres modifient périodi-
quement le son du haut-parleur, qui vibre
continuellement. Ce phénomene, excessi-
vement génant et portant le nom d’« effet
Larsen », est trés fréquent dans les postes
« midjet » & grande puissance,

Mauvais refroidissement. — La plaque de
la lampe bombardée par les électrons
s’¢chaulfe tres vite. Clest dailleurs I'impos-
sibilité de dissiper cette chaleur qui limite
la puissance d’'une lampe donnée. Dans la
lampe de réception actuelle, le rayonnement
est le seul chemin que peut trouver la chaleur
pour quitter la plaque, car le vide presque
absolu de lintérieur de I'ampoule enléve
toute possibilité de refroidissement par con-
vection. D’ailleurs I'enduit d’oxyde métal-
lique qui recouvre souvent la lampe, em-
péche, dans une certaine mesure, le refroi-
dissement par rayonnement.

En dehors de défauts d’ordre mécanique
que nous venons de voir, les lampes actuelles

considérable sur le fonctionnement d’une
lampe de T. S. I', en modifiant les charges
statiques des électrodes. Ainsi, il sulflit
d’approcher la main de la lampe détectrice
pour apporter des perturbations treés graves
au fonctionnement du poste. Pour parer a cet
inconvénient, on est obligé de revétir les
lampes d’une couche doxyde métallique.
Malheureusement, les blindages augmentent
Iencombrement des appareils et les reveé-
tements simili-métalliques  empéchent  le
refroidissement de la lampe et, d’ailleurs, ne
sont pas d’'une eflicacité absolue.

Pertes initéricures. — Les nombreuses
connexions soutenant les électrodes inté-
rieures pénctrent a intérieur de 'ampoule
par une seule et unique pince en verre dans
laquelle elles sont novées. Les dimensions
relativement faibles de ce support entrainent
le wvoisinage extrémement serré de toutes
les connexions et introduisent inévitablement
des couplages capacitaires parasites entre
les divers conducteurs. N'oublions pas, en
effet, que la constante di¢leetrique du verre
est égale environ a 8 et que, par conséquent,
les deux fils séparés de 2 millimetres dans
le verre ont la méme capacité que les deux
fils dans Iair, séparés de 1/4 de millimetre
sculement.

Ainsi, la lampe de T. S. F. présente un
grand nombre d’inconvénients, dus a son
mode de construction. Ceux-ci sont d’autant
plus graves que la puissance de la lampe est
plus grande et deviennent prohibitifs pour
les lampes d’émission & grande puissance.

C'est pourquoi on a adopté pour ces der-
niéres un type de construction beaucoup
plus rationnel. Les lampes de ce type ne
possedent  aucune
ampoule extéricure,
et c’est I'anode elle-

La masse de verre
servant de piece de
passage pour les
electrodes

FIG. 2. — LES CON-
DUCTEURS DI COU-
RANT QUI RELIENT
LES ELECTRODIES
AUX BROCHES DE LA LAMPE TRAVERSENT
UNE MASSE DE VERRE SUPPORT A
Le rapprochement “de
créer des capacilés

ces conducteurs suffit a
parasites C C,; nuisibles.
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méme qui joue le role de réservoir exté-
rieur. Ce dernier étant bien souvent baigné
par un courant d’eau, les lampes de ce type
portent le nom des lampes & « refroidisse-
ment d’anode », ou « Cooled Anode tube »
(C. A. T. en abréviation)

Désirant  améliorer le  rendement des
lampes de réception de T, S, ., un construe-
teur anglais a décidé de leur appliquer les
principes utilisés jusqu’alors pour la cons-
truction des lampes de puissance. Ainsi sont
nées les nouvelles lampes de réeeption, bap-
tisées par leur eonstructeur « eatkin », dimi-
nutif de « cat ».

Construction mécanique
des nouvelles lampes

La caractéristique principale de la nou-
velle lampe est Pabsence d’ampoule exté-
rieure. Cest la « plaque » de la lampe, ayant
une forme tubulaire et é¢tablie en cuivre, qui
joue le role de I'ampoule de verre.

Mais ¢’est surtout le mode de fixation des
¢lectrodes  intéricures qui est particulier,
En effet, dans la nouvelle lampe, elles sont
montées sur des tiges
mcétalliques absolu-
ment rigides et
droites fixées d’une
facon absolue, non
dans la masse de
verre, mais dans un
support en mica serti
dans un  solide an-
neau d’acier.

Des picees interea-
laires en mica main-
tiecnnent  ’ensemble
dans le tube de cuivre
formant l'anode, et
le systéeme d’élec-
trodes constitue un
bloe absolument in-
déformable.

Les bords infé-
ricurs de I'nnode de
cuivre sont légere-
ment  évasés, forte-
ment amineis et sont
soudés & un tube de
verre ¢épais formant
la partie inféricure
de la lampe. Le joint

¢tant absolument
MG, 3. — vUE Ex- 1',11111}-}1(:, l.c \'1(_1:}gc
TERTEURE DE La Sopére trés facile-

LAMPE AMERICAINE
ENTIEREMENT M-
TALLIQUE

ment, d’autant plus
qut le volume de la
lampe est trés faible

Connexion-plaque. __
Isolant entre I'anode
et l'ecran

Intercalaires

en mica. —— —=——

Grille écran. <

=~

Anode a l'air libre. _|

Grille de contréle._|

Joint étanche entre
le cuivre et le verre.
Intercalaires
en mica. — — . _|
Culol meétallique. __|
Montage anti-micro-
phonique en caoutchoug

Support en mica serti
dans une bagug——
dacier. _ -
Tube en verre ren-
danl possible 1'iso-
lement parfait __—
delectrodes —

Ecran extérieur__
metallique ——

FIG. 4, — COUPE DI T.A LAMPE METALLIQUE
MONTRANT SES DIFFERENTS ORGANES PRO-
TEGES PAR L'ECRAN EXTERIEUR

ct que le cuivre peut étre facilement débar-
rassé des gaz occlus.

Quant aux connexions traversant le verre,
elles sont réparties sur la périphérie du tube
de verre, ce qui porte au maximum les dis-
tances qui les séparent et réduit a des valeurs
insignifiantes les pertes par couplages capa-
citaires ou par défaut d’isolement.

Les nouvelles lampes, peu encombrantes
el robustes peuvent ainsi étre établies avee
des caractéristiques bien défin‘es, d’oit un
faible déchet et une dim’nution du prix de
revient. L’anode métallique et le blindage
extérieur protegent la lampe contre les
champs é'ectriques extérieurs. Son refroi-
dissement permet de demander A ces « tubes»
une puissance supérieure i celle des lampes
ordinaires de mémes dimensions. Quant a
leur solidité, elle est telle que plusieurs échan-
tillons, expédiés par la poste sans emballage,
ont foneclionné normalement & leur arrivée.

C. ViNoGrADOW.
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PLUS DE MYSTERES
DANS LE VOL DES INSECTES,
GRACE AU NOUVEAU CINEMATOGRAPHE
ULTRA-RAPIDE

L’aviation en tirera-t-elle parti?

Par Charles BRACHET

L’ étude du vol des insectes offre un intérét théorique de premier orvdre, tant auw point de vue pure-
ment biologique qu’au point de vue cadrodynamiquer. Par conlre, jusqu’ici, elle présentail des
difficultés tusurmontables, du fait de la rapidité des mouvements ¢ analyser. Or, un savant frangais,
le professeur Magnan, du Collége de France, vient de metlre auw point un appareil cinémato-
graplique vraiment remarquable, qui, en donnant plus de 12.000 vues a la minute, i a permis
d’etudicr dans leurs moindres détails le mouvement des ailes des insectes el d’expliquer scienti-
Jiquement des phénomenes qui paraissaienl, jusqu’a present, des plus mystérvicux. (Cest ainsi
g’ en particulier il a pu analyser, comme on le verra ci-apres, le mécanisme qui permel a cerlaines
mouches de se maintenir « au point five », sans avancer ni reculer ; ¢’ est précisément ce que lon
cherche vatnement a réaliser en aviation depuis bientdt trente ans d'investigations et d’expé-
riences. Ce seul fuit suffil @ melire en évidence la portée pratique des recherches pourswivies au
laboratoire avee autant d’ingéniosité que de patience. Peul-étre qu’un jour relativement prochain
le vol mécanique en tirera le plus grand profit.

vic Muybridge tentant d’analyser,

par huit appareils photographiques

juxtaposés, le galop du cheval en
course, et surtout avee Jules Marey, effec-
tuant la méme expéricnce sur le vol des
oiseaux, au moyen de son « fusil photogra-
phique », eapable d’obtenir huit clichés en
une seconde derricre le méme objectif,
I’histoire de la science nous montre que le
cinématographe naquit réellement de re-
cherches physiologiques. Il était juste que,
portée i son point de perfection anectuel, la
« camera » retournat, tel 'enfant prodigue,
au service de la physiologie et spécialement
dans ce laboratoire de méeanique animale
que le professeur Antoine Magnan dirige au
College de Ifrance, en digne successeur de
Marey.

Aussi bien, il n’est plus question de décom-
poser ni le galop du cheval, ni méme lcs
gestes les plus rapides d'un jongleur japo-
nais. Nous savons tous que le einéma. usuel
peut pousser jusqu’a 120 par seconde la fré-
quence de ses prises de vue — ce qui sulflit
a4 nous restituer de saisissants « ralentis »
montrant, avee tout le détail désirable, com-
ment un cheval court, comment un homme
saute, comment, méme, varient les expres-

sions du visage d'un champion de tennis,
dans I'instant ot il apercoit la balle, calcule
sa trajectoire, prépare et donne son coup de
raquette — ainsi que I'a fait un psychologue
de I'Université¢ de Groningue, M. Buyten-
jick. Mais, pour si rapide au’elle nous
semble, cette succession des « temps » d’un
mouvement animal est d’une lenteur exem-
plaire, si on la compare aux battements
d’ailes d’un inscete qui en fournit plus de
100 par seconde, ou simplement a ceux d’un
petit oiseau qui n'en donne que 18. Imaginez
le cinéma usuel tentant d’analyser ce der-
nier mouvement ; comme la succession des
images sur la pellicule serait exactement
du méme ordre que la succession des batte-
ments, il s’ensuivrait que le cinéma risque-
rait fort de nous montrer un oiseau aux ailes
immobiles — phénomeéne de stroboscopie (1).

Pour analyser correctement les mouve-
ments de tout ce qui vole, il fallait done
pousser beaucoup plus loin la vitesse d’enre.
oistrement.

M. Antoine Magnan y a réussi au dela de
tout ce qu’on pouvait attendre : son ciné-
matographe permet d’enregistrer jusqu’a
12.288 vues par second-.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 133, page 47.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

402 LA SCIENCE

ET LA VIE

Le principe du cinéma ultra-rapide
et continu

Par une supréme habileté, M. Magnan a
réuni dans le méme appareil la précieuse
multiplicité des objectifs, par laquelle Muy -
bridee avait débuté, et Noblurateur tournant
a fentes multiples qui réalise I'idéal méme
de Marey, la mitrailleuse photographique
a fonctionnement continu,

Considérons un disque qui tourne devant
I'objectif  cinématographique, comme la
croix de Malte elassique, mais d’une maniére
uniforme. L'objectif est balayé par les
rayons du disque dont I'axe est en marge de
la lentille. Pratiquons dans ece disque une
mince fente, oblique au rayon, de maniére
i ce quelle passe devant Iobjectif de front.
A chaque révolution du disque, la fente
livrera un  passage rapide a la lumicere:
c¢'est le principe de Pobturateur a rideau
ou « obturateur de plaque », bien connu des
photographes pour les instantanés ultra-
rapides.

Dans le cas d'une plaque fixe et d’un
obturatcur & fente mobile. un inconvénient
apparait : si Pobjet se déplace vite, son
mouvement se compose avee celui de la
fente d’éclairage. 11 en résulte ce que vous
avez si souvent remarqué : les roues d'une
auto lancée prennent, sur I'image, une
forme elliptique que le constructeur, certes,
n'avait pas prévue.

Dans le cas du cinéma, la pellicule est,
elle aussi, mouvante mais d’un mouvement

FlG. 2,
MAGNAN

— AUTRIE MODELE DU PROFESSEUR
PERMETTANT DX RECONSTITULR

LE VOJ., D'UNE LIBELLULE

beaucoup plus lent que celui de 1a fente, ce
qui permet de considérer comme instanta-
nées les images successives,

Si, d’autre part, nous multiplions les fentes
sur le disque obturateur, de telle fagon que
chacune recomumence le processus d’illu-
mination de I'objectif sitot apres le passage
de la précédente, les images se succéderont
sans interruption. L’obturation étant assurée
par un mouvement continu (rotation du
disque) et le film se déroulant ¢également
dans une translation econtinue (non par
saccades, comme dans le einéma classique),

il n’y a pas d’autres limites 4 la

-apidité de cette prise de vues
que la résistance mécanique du
disque & la rotation, celle du
film & la translation et, naturel-
lement, la sensibilit¢ de 'émul-
sion photographique qu’il con-
vient d’aider au moyen d'un
¢elairage spécial,

Le travail mécanique de l'en-
semble peut d’abord étre soulagé
de la maniére suivante :

On munit la camera de plu-
sicurs objeetifs (quatre, parexem-
ple) éclairant chacun un ruban
parfaitement délimité (6 milli-
metres) sur la largeur totale du
film (24 millimétres).  Celui-ci

riGg. 1. - MODELE ARTICULE D' INSECTE

LI PROFESSEUR MAGNAN,

Ce modéle permet de reconstituer, a grande échelle, les diverses
positions relatives des ailes auw cours du vol d'un insecte a
élytres, tel que le cerf-volant représenté ci-dessus.

REALISE PAR
DANS SON LABORATOIRE

équivaut, par conséquent, &a
quatre films juxtaposés se dérou-
lant simultanément. On divise
le disque en quatre zones con--
centrigques couvrant chacune I'un
des quatre objectifs. On pratique,
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dans chaque zone, une série de fentes assu-
rant la prise de vue continue pour I'objectif
correspondant. Il suffit que les fentes éclai-
rantes de chaque zone soient convenable-
ment décalées sur celles de la zone voisine
pour que les images prises a travers les unes
et les autres ne fassent pas double emploi,
mais, au con-

bien que de chacun d’eux pris séparément.
La minutie a été poussée jusqu’a diaphrag-
mer différemment les quatre objeetifs,
puisque la vitesse de passage des fentes éclai-
rantes (et par conséquent la durée d’expo-
sition de I'image) diminue avec la distance
de I'objectif au pivot du disque obturateur.

Les objectifs

traire, se com-
pletent. Le dé-
calage des fen-
tes, d'une zone
a lautre, sec
traduit sur les
quatre rubans
juxtaposés par
un décalage en
longueur des
quatre séries
d’images. Cel-
les-ci, lues a la
maniére des
mots sur un
livre qui serait
imprimé lége-
rement de tra-
vers, c’est-a-
dire de gauche
a droite, réta-
blissent done,
ligne a ligne,
la continuité
cinématogra-
phique désirée.

Les étapes
de I'ultra~
rapide : 3.200,
5.000, 12.288
vues
par seconde

Déja par ce FIiG. 3. —
procédé, M. Ma-
gnan, colla-
borant avec
M. Huguenard,
avait réalisé,
en 1931, wun cinématographe donnant
3.200 vues par scconde. Mais les images
se chevauchaient. -

Continuant ses recherches dans son labo-
ratoire de mécanique animale du College de
France, avee la collaboration de M. Chifflot
et de son fils Claude, le docteur Magnan a
corrigé les défauts de I'appareil primitif en
perfectionnant le systéeme d’obturation et
le systéme de mise au point des quatre objec-
tifs montés sur un bloe d’ensemble, aussi

L"APPAREIL CINEMATOGRAPHIQUE ULTRA-

RAPIDE « HUGUENARD-MAGNAN »
Linsecte a cinématographier vole dans sa cuve de verre vio-
lemment éclairée par un projecteur situé a Uarriére-plan ; Uopdé-

rateur le suit grice au viseur du premier plan.

ont ¢té munis
de tubes desti-
nés a4 remédier
aux halos et a
centrer exacte-
ment chaque
lentille sur I’ob-
jet, ce qui est
trés important,
étant donné la
faible taille des
insectes que
PPéminent phy-
siologiste du
vol se proposait
d’étudier.

Les premiers
perfectionne-
ments apportés
par M, Magnan,
deées 1932, au
cinématogra-
phe ultra-ra-
pide, lui per-
mirent d’obte-
nir bientdét
5.000 vues par
seconde. L’ob-
turateur mis en
jeu comportait
sept séries ra-
diales de qua-
tre fentes. Cha-
que image oc-
cupait sur la
pellicule une
largeur de
5mm 5 et une
hauteur de
4 mm 5. 1L.’ope¢-
ration exigeait un éclairage intense de 1'ob-
jet; un condensateur de lumiére, alimenté
par un arc électrique continu, y pourvoyait.

Au cours de ces essais, la vitesse linéaire
du film dépassait 5 meétres-seconde. La lar-
geur des fentes de I’obturateur correspon-
dait & un temps d’impression de 'ordre de
1/50.000¢ de seconde.

La figure de la page 406 permet d’évaluer
les progrés réalisés : elle représente 'enre-
gistrement du vol d’un papillon (Triphena

EN ACTION

41

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

104 L4 S

CIENCE

ET LA VIE

pronuba), cn concomitance des vibrations
d’un diapason (48 par seconde), qui sert
de repere 4 la mesure des temps.

Mais, dans le monde des insectes, le pa-
pillon est un lourdaud. La moindre mouche
bat des ailes deux fois plus vite que le dia-
pason & 48 vibrations. Nt certains mous-
tiques vibrent & une fréquence parfaitement
audible, qui concurrence le diapason véri-
tablement musical, car celui de 48 vibrations
est volontairement choisi au-dessous de la
gamme. Il fallait done hausser le cinéma au
niveau de ces fréquences élevées,

M. Magnan y est parvenu, grice o un or-
gane trés speé-

« fine », aussi détaillée que possible, de ces
mouvements., De plus, il convenait de
faire porter I’étude sur la foule des diptéres,
hyménopteres, lépidopteéres, coléoptéres, de-
meurés inobservés. Les commodités du nou-
veau cinématographe ultra-rapide s’y pré-
taient admirablement. Le vol de quarante-
quatre especes d’insecetes est ainsi passé
devant le film du docteur Magnan,
Comme exemple de ces analyses ciné-
matiques, nous prendrons celle qui a trait
i la mouche volucelle.
On constate d’abord un rapprochement
des ailes au-dessus du corps de I"animal.
Puis chaque

cial de son nou-
vel appareil,
une plaque a
quatre fenétres
d’ouvertures
réglables, qu'il
interpose entre
"obturateur
tournant et le
film. IKn rétre-
cissant  ces fe-
nétres, de ma-
ni¢re a aceroi-
tre le nombre

Obturateur’
a 24 fentes

anile s’abaisse,’
déployée au
maximum avec
une certaine in-
} B | clinaison (envi-
1R ron 10°) de son
plan vers I'a-
vant, le bord
intérieur étant
plus bas que le
postérieur. Vue
de face, I'aile
se présente
presque par la

des images, en
rétrécissant
leur hauteur
jusqu’a 1 mun 8
et en construi-
sant un obtu-
rateur o vingt
séries de qua-
tre fentes, il obtint, des le debut, 10,500 vues
par scconde et bientot 12,288, :
La vitesse de déroulement du film demeu-
rait toujours 5 métres-seconde, et la rotation
de  Tobturateur, 100 tours par scconde.
Ainsi, les images sont trois fois moins
hautes, mais trois fois plus nombreuses, sans
que I"objet d’ctre saisi tout entier.

L'APPARETL
HUGUENARD-MAGNAN »

1Y1G. 4.
RAPIDI

cesse

L’étude du mouvement des ailes

des insectes

La premicre recherche qui s'imposait avee
un tel appareil était d’analyser le vol des
insectes tout d’abord du scul point de vue
cinématique.

Sans doute, grace aux travaux de Marey
et de ses suecesseurs, on connaissait 'allure
générale du mouvement d'ailes d'une mouche
ct, en particulier, la trajectoire hélicoidale
que tracent dans 'air les extrémités de
ces ailes (1) ; mais il restait & faire 'analyse

(1) Voir La Science et la Vie, n® 170, page 131.

CINEMATOGRAPHIQUL

Cette vie montre les vingt-quatre fentes de Uoblurateur eircu-

liire (a gauche) tournant devant quatre objectifs juxtaposis

dans le bloc oplique de droile (dont nous donnons le schéma
ci-aprés ). A droite, le visewr de lappareil.

tranche, sans
flexion appa-
rente. Parve-
nue au plus bas
de sa course (la
pointe de 'aile
ne descend pas,
en général, plus
bas que "horizontale de son point d’attache),
Vaile opérve un  brusque relournement qui
la rend presque verticale, & angle droit par
conséquent de la position précédente. Puis
clle remonte dans cette position jusqu’a ce
qu'elle soit nettement au-dessus du corps.
Alors les bords antéricurs se rapprochent,
un nouvean refournement du plan se produit
ct le eyele recommence.

Cette analyse avait ¢té révélée par Marey,
mais le cinéma ultra-rapide en donne cer-
taines nuances ignorées avee une précision
qui a permis d’établir, par exemple, le
schéma de la page 407.

Les  hyménoptéres qui possédent  deux
paires d’ailes, exécutent le méme mouve-
ment d’ailes et le einéma révele que les
deux ailes apariées restent comme soudées
par leurs bords contigus durant le batte-
ment. Fantaisie de la nature qui, apreés
avoir eréé deux ailes de chaque coté de
I'insecte, D'oblige & agir comme s’il n’en

TULTRA-
OUVERT
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~ Plague a fenétres
Pellicule, :
a b

c /d
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circulaire
=~Tubes

FIG. 5. —
SCHEMA DU
MONTAGE
NOUVEAU
MODELE DI
CINEMATO-
GRATHE  ULTRA - RAPIDE
Les  récents  perfectionne-
ments apportés par le pro-
fesseur Magnan consisten!
dans la séparation rigou-
reuse des images, au moyen
des tubes portant les ob-
Jectifs el de la plague a
qualtre  fenétres placée en
avant de la pellicule ciné-
matographigue.

Dbturateur

avait qu'une
seule. 11 en est de
méme chez les lé-
pidoptéres. En
somme, les papil-
lons n‘ont d’ailes
doubles que pour
mieux les replier
au repos. Ques-
tion de superficie
et d’encombre-
ment au garage.
Reste a savoir si,
d’apres le régime
de vol, les deux
ailes ne se che-
rauchent pas plus
ou moins; ce se-
rait le principe
de I'aile &4 surface
variable,

Le vol du pa-
pillon est intéres-
sant par ses sac-
cades. Appuyé au
début sur le sol,
le lépidopteére ci-
nématographié
(fig. 7) s’¢leve,

surtout a la fin
de l'abaissée de D'aile, et gagne alors, d’un
seul coup, plusicurs centimetres de hauteur.
Il commence a perdre de la hauteur quand
I'aile est presque relevée @ nouveau ; il re-
tombe alors de 3 eentimetres, ce qui corres-
pond & la chute inévitable durant le temps
ol la sustentation n’est plus assurée. Bref,
le papillon saute dans air comme le kan-
gourou sur la prairie.

Mais ces ¢tourdis, qu’il faut enfermer dans
une cuve de verre pour les cinématographier,
ont apport¢ au docteur Magnan une idée
qu’il fallait, ¢’est le cas de le dire, saisir au
vol. IIn battant les parois de la cuve, leurs
ailes se « déplument », si I'on peut ainsi
dire, de cette fine poudre de riz qui leur
sert de duvet. I£t chaque battement imprime
a cette poussiere impalpable un mouvement
circulaire autour de Danimal, le courant
é¢tant tout d’abord dirigé vers I'arriére, puis
vers l'avant. On peut ainsi étudier les
remous autour des ailes. Quand un individu,
observe M. Magnan, se maintient au point
fixe en battant des ailes, la téte contre la
paroi, 4 quelques centimetres du plancher,
il se produit une violente chasse d’air vers
le bas, a la fin de P’abaissée ; le duvet qui
repose sur le plancher est projeté avee vio-
lence dans tous les sens, et de méme quand

les ailes remontent pour se refermer au-
dessus du corps de I'insecte. Mais, quand les
ailes se détachent de nouveau, elles pro-
duisent un « effet de vide » que le duvet en
suspension dans la ecuve accuse nettement.
Le méme phénomene a lieu avee les grosses
mouches et les bourdons.

Cette observation, dont les papillons four-
nirent spontanément le « matériel », comme
on dit dans les laboratoires, nous conduit
tout naturellement & I'étude aérodynamique
du vol. Car, vous le pensez bien, le docteur
Magnan allait développer la méthode d’ob-
servation que venaient de lui suggérer les
lépidopteres. En remplacant le duvet flot-
tant par des fumées encore plus légeres, il
allait pouvoir déceler les mouvements de
réaction de Dair le long des ailes.

Avant de passer 4 ce nouveau point de
vue, notons une loi curieuse découverte par
le docteur Magnan : si on multiplie la lon-
gueur de Uaile par le nombre des baltements,
dans une méme espéce, ce produil est sensi-
blemenl constant. 11 en résulte que la vitesse
de Pextrémité de I'aile parait éire sensible-
ment la méme, dans chaque groupe, quelle
que soit la taille.

Le secret du vol des insectes :
ce sont des moteurs « a réaction »

Une particularité permanente du mouve-
ment de DPair dans les battements de vol
d’un insecte, analysés en premiere approxi-
mation, comme il vient d’¢tre dit, consiste
en ceei qu'il se produil aw bord de fuite de
Paile un  courant dirigé vers Uarriére de
Fanwimal. Ce courant d’air est continu et de
vitesse sensiblement constante. Il varie sceu-
lement avee les especes. 11 joue évidemment,
par réaction, un role non négligeable dans
la propulsion et aussi dans la sustentation
du volateur.

Ainsi, les ailes d’insectes qui participaient
de I'hélice par le mouvement hélicoidal de
leurs extrémités, [
constituent égale-

'
H
v
.
.
'

ment une turbine «a !

réaction ». Clest ce 1

qu’ont démontré les =

plus récents travaux

du docteur Magnan . ¢ 3 T teed

effectués avee la col- bbb

Iaboration de son fils A

Claude. A
En é¢tudiant de r1¢. 6. — L ORDRE

tres pres la morpho- pr succEssioN DES

logie des insectes, ces  IMAGES DANS LE FILM

chercheurs ont cons- DU CINEMA ULTRA-

taté que D'aile des RAPIDE
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FIG. 7. — VOICI LES ENREGISTREMENTS DU VOL DE DIFFERENTS INSECTES, D'APRES LES
PROCEDIS DE CINEMATOGRAPHIE ULTRA-RAPIDE DU PROFESSEUR MAGNAN

En haut, a gauche : enrcgistrement du vol d'une libellule (callopteryx splendens), a

raison de

2.800 vues par secconde. A droite de 'insecle, les branches du diapason servant de chronométre. —

En haut, a droile

enregistrement du vol d’une mouche,

a raison de 3.072 vues par seconde.

A droite de chaque cliché, les branches du diapason servant de chronométre. — En bas, a gauche :

enregistrement du vol d'un

lucane (insecte a élylres) vu de face, a raison de 3.356 vues par

seconde. — En bas, & droite : enregistrement du battement d’ailes d’un papillon (vanessa levana) vu
de face, a raison de 12.288 vues par seconde. Sur la gauche des films de celte derniére figure, on
apercoit les branches du diapason doni la vibration (48 par seconde) sert, en Uespéce, de chronométre.

diptéres, en particulier, posséde une struc-
ture en rigoles, de trés petites dimensions
par rapport a celles du plan alaire, Par exem-
ple, chez une mouche (Cynomya Mortuorum),
on distingue trois rigoles principales dont la
section a une forme de V plus ou moins
fermé, et dont 'ouverture est dirigée vers
la face inférieure.

Grice a leur orientation, ces rigoles qui,
au cours du vol, canalisent l'air en le reje-
tant effectivement vers l’arric¢re, servent a

la propulsion. Ce sont la des conduites (dont
la largeur et la profondeur se mesurent par
2 ou 3 dixieémes de millimétre) qui partent
d’un « petit bassin » (1 4 2 millimétres de
base sur 0 mm 5 de profondeur) dans lequel
le vent s’engouffre au cours du battement,
et qui se terminent « sous forme d'une
large tuyére ressemblant &4 un céne aplati
« d’aspirateur ». Ainsi ’air comprimé par le
vol dans le bassin s’écoule par les rigoles
jusqu’au bord de fuite, o1 se fait sentir la
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FIG. 8. — LANALYSE PHOTOGRAPHIQUE

DU VOL DE LA LIBELLULE (EXTRAITE D'UN

FILM), D'APRES LES HUIT POSITIONS CARAC-
TERISTIQUES DES AILES

Jorce de réaction résultant de ce mouvement.

Une premiére vérification de cette hypo-
thése aérodynamique se trouve dans ce fait :
si on sectionne le tiers externe ou le tiers
postérieur de I'aile (en écourtant, par consé-
quent, les rigoles sans les empécher d’agir
dans leur partie restante), le vol de I'insecte
n'est pour ainsi dire pas modifié. Mais si
la section est faite de biais sur le bord d’at-
taque, la rigole principale est mise hors de
service et le vol est arrété, De méme, si on
bouche les « tuyeres » des rigoles au moyen
d’un vernis, sur le bord de fuite, P’air ne
peut plus passer. Le vol est encore impos-
sible.

La démonstration de prineipe étant faite,
il convenait de mesurer le débit de Dair
dans les rigoles, afin d’en caleuler la réac-
tion. Les auteurs y ont parfaitement réussi,
comme nous allons montrer, sur les mouches
et les libellules, dont les ailes sont pourvues
de telles rigoles — visibles a ’ceil nu, telles
des nervures de feuilles; par contre, les
hyménopteres et les lépidoptéres semblent
posséder des ailes plus proches parentes de
celles de I'oiseau.

L’anémomeétre a «fil chaud » permet de
mesurer les courants d’air sur laile
des insectes

Nous connaissons déja les expériences de
mesures effectuées par MM. Magnan, Hu-
guenard et Planiol, sur les courants aériens (1)
par le moyen de 'anémometre a « fil chaud ».
Un fil de platine trés fin (2/100¢ de milli-
métre), porté au rouge par un courant élec-
trique, est refroidi proportionnellement ala
vitesse du courant d’air auquel il est exposé.
La résistance du fil (done 'intensité du cou-
rant absorbé) varie en raison de ce refroi-
dissement. Celui-ci mesure done, en fin de
compte, la vitesse du courant d’air.

Etudier par ce principe les filets d’air qui

(1) Voir La Science et la Vie, n® 145, page 39.

courent le long des ailes d’insectes en vol
n’était pas chose facile. Les auteurs, le
docteur Magnan et son fils, y sont parvenus
cependant en placant leur fil chaud (de
2 mm 5 de longueur) & P'extrémité d’une
petite canne mobile, qui fait ainsi 1'office
de sonde exploratrice.

Le fll chaud est préalablement étalonné
par montage sur un diapason qui ’entraine
dans sa vibration. On constate que le fil
mesure bien (par I'intermédiaire d’amplifi-
cateurs et d’un milliampéremetre) les varia-
tions de ce mouvement pendulaire, théori-
quement bien connues.

Au cours des mesures effectuées surles ailes
d’un oiseau (rossignol du Japon), a la fré-
quence de 17 battements par seconde, la vi-
tesse du courant d’air s’est révélée de 8 me-
tres par seconde. Sur le bourdon des jardins
(fréquence du battement, 90), la vitesse est
de 2 m 30 par seconde. Sur le bourdon jaune
(fréquence, 128) la vitesse est 2 meétres-
seconde. Sur la mouche bleue (fréquence 110),
la vitesse est 2 m 20 par seconde.

Poussant plus avant la finesse expéri-
mentale, le docteur Antoine Magnan a
réussi a filmer les déplacements de Dair
dans le vol des insectes par la méthode de
« réfraction » d'un faisceau lumineux traver-
sant 'air brassé. Celui-ei variant de densité
par la compression subie, le faisceau est
dévié en conséquence. Le cinéma saisit ces
déviations.

La puissance motrice d’un insecte en vol

Les mesures effectuées par ces méthodes
ont permis d’aboutir aux chiffres suivants,
en ce qui concerne la volucelle, par exemple.

La masse d’air dépla-
cée 4 chaque abaissée de
I’aile atteint 1, 4 centi-
metres cubes, ce qui re-
présente, pour 120 batte-
tements par se-
conde, 120 cen-
timetres cubes ou

1/6¢ de litre. En ,f//":‘.' e
utilisant le théo- f‘ ® JECTOIRE (EN
réme « des quan- \s

POINTILLE) DU
MILIEU DE L'AILE D'UNE
MOUCHE PENDANT UN
BATTEMENT

tités de mouve-
ments », ce que
permet la con-
naissance de la
vitesse moyenne
du « centre de
poussée» de Daile
(3 m 3 par se-
conde), que ré-
vele le cinéma

Les sections antéro-postérieu-
res de 1'aile, en passant par
ce point a toules les phases
du vol, indiquent (par un
trait gras) les mouvemenis
oscillanls du plan de Uaile
au cours du baltement.
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ultra-rapide, le caleul mathématique (effec-
tué par MM. Magnan, Sainte-Lagué et
Claude Magnan) a montré que le poids
qui peut &tre sustenté, pendant I'abaissée,
par cette colonne d’air en mouvement,
est de 73 milligrammes. Or, ce poids est

Ils ont montré que la sustentation, comme
la propulsion, étaient assurées par une trés
faible dépense relative d’énergie : 2,2 Eilo-
graminélres par seconde et par kilogramme
d’animal.

S’il était légitime d’extrapoler ces résul-

Justement celui de Uanimal en question.  tats 4 des machines du méme ordre de gran-

Pendant la relevée, deur ¢t de poids
les forces de susten- o L0731 que nos aéroplanes
tion conséeutives o i " les plus petits, il en
Paction des rigoles, 0se e résulterait qu'un en-
sont du méme ordre gin de 100 kilogram-
de grandeur. La volu- o =037 o =045 mes, ¢tabli sur  les
celle, constamment 0,62 principes de vol de
soutenue, peut done a3 Ia mouche, n’aurait

Mouche bleue

faire du « point five »,

Xylocope

B4
Bombyx duMurier  ,o50in que de 3 ch 1/2

sans avancer ni re- @' pour se soulenir en
culer, sans monter ni % =037 Pair et y progresser.
= . 0,66 :
descendre. Et cest 50 On sait que plu-
L] o ret oo i - % 1 . 3 ¥ . 9
I'un des mysteres les = Frelon Sphinx delaVigne ~ Sieurs inv enteurs ont

Soufrée

@
050

Bombyx de IAilante

plus curicux du wvol

des insectes qui se
trouve de la sorte
¢elairei.,

Quant 4 I'air cana-
lis¢ par les rigoles, les
auteurs ont pu éva-
Iuer que sa réaction
fournit & la volucelle

imaginé des avions a
quatre ailes battantes

du type «libellule ».

e =057 Imaginé seulement,
car la réalisation de

o ces machines met en

jeu, dans les alternan-
ces rapides qu’elles
exigent, des forces

Pieride de 'Aubépine

- - o 1 > o AT AR nl=] ? g . - »
des vitesses variant FI1G. 10. FORMLS DIFFERENTES D'AILES d’inertie exagérées.
de 1 m 8 a4 4 métres DE DIVERS INSECTES ET LEUR REPERCUS- Meme en appliquant
par scconde, ce qui SION SUR LE RENDEMENT DU VOL la loi du docteur

correspond bien aux
mouvements réels.

Le passage du vol
filé au wvol station-
naire, 'insecte 'exé-
cute par une manceu-
vre que le cinémato-
graphe ultra-rapide a
permis de déceler. En
abaissant leurs ailes a
plat  perpendiculaire-
ment & axe du corps, et en les relevant de
méme dans le plan vertical. les mouches
annulent le débit d’air le long des rigoles.
Ce qui assure le vol sur place.

Mais le résultat le plus intéressant de la
recherche de MM. Antoine et Claude Magnan
ct Sainte-Lagué, réside peut-étre dans la
détermination de I'énergie néeessaire a 1'in-
secte pour voler.

laile.
différentes  formes

Iin premiére ligne, trois formes purement théo-
riques atvee leurs cocfficients respectifs relatifs :
Fun (z), aw rendement en fonction de la « pro-
Sondeur v de Uaile ; Uaulre, en fonction de la dis-
tance du centre de poussiée a Uawe de rolation de
Aw-dessous (de gauche a droite), les
représentent  les
relles de la Mouche blewe. du Xylocope, du Bom-
bywx dwe miirier, de la Soufrée,
Sphynx de la vigne, du Bombyx de Uailanie, du
Flambé el de la Piéride de Uaubépine.

Magnan (d’aprés la-
quelle, seule la vi-
tesse de Dextrémité
de I'aile importe au
vol), nous doutons
qu’on puisse attein-
dre, avee de Dacier,
la légereté des plans
alaires de la libellule.

ailes natu-

e Frelon, du

Quoi qu’il en soit,

nous savons mainte-

nant pourquoi des étres aussi peu muselés
que les insectes (150 grammes de muscles

moteurs pour 1 kilogramme d’animal, alors
que la lourde perdrix en possede 350, fort
heureusement pour nos fourchettes) sont
apables de voler des heures et des heures
sans fléchir, tel le moustique, compagnon
bruyant de nos insomnies.

CHarLeEs Bracner.
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QU’A FAIT LA FRANCE
POUR PARER A LA GUERRE CHIMIQUE 2

Par le lieutenant-colonel REBOUL

Les grandes nations militaires du monde véprouvent uniformément la guerre des gaz el... la
préparent scientifiquement en secrel, en Europe, comme en Amérique, du reste. Nul ne se
dissimule en effet, avjourd hui, que la guerre acrochimique s’ est considérablement déceloy pée
dans Uespace et dans le temps, — depuis les timides applications de la Jin de la guerre, en

1918

—, el quelle jouera, dans les conflils futurs, un réle de premicr plan, sinon un 1dle

décisif. Notre éninent collaborateur, le colonel Reboul, qui a éludié au jour le jour les progres

réalisés dans ce domaine, caxpose ici, d'une facon loule objective, Uimportance tactiqgue du

materiel chimique de guerre et les moyens défensifs @ mellre en auvre pour parer, aulant que
possible, au danger aérochumique.

Peut-on empécher la guerre chimique ?

A gucrre chimique est-elle possible ?

Elle est, a la vérité, interdite par les

accords de la Sociélé des Nations (1),
mais que valent ceux-ci? Peu de chose cer-
tainement. IChistoire récente le prouve.
Toutes les puissances qui participérent a la
guerre de 1914 avaient adhéré aux accords
de La Haye en octobre 1907, qui interdi-
saient aux belligérants « Pempoisonnement
des sources et des aliments destinés a I'ad-
versaire, ainsi que 'emploi des projectiles
chargés de substances toxiques ». Cela n’em-
pécha point les Allemands, le 22 avril 1915,
d’émettre sur un front de 6 kilométres, entre
Bixshotte et Langemark, une vague de gaz
asphyxiants qui nous cotta 5.000 morts.

En eas de nouveau conflit. un des adver-
saires, malgré ses promesses, ne renouvellera-
t-il point Ia méme mancuvre, comptant sur
le succés pour qu'on oublie plus tard sa
déloyauté? Cest a craindre, d'autant que
tous les corps essenticls pour la production
des gaz asphyxiants sont d'un emploi cou-
rant dans la chimie industrielle.

Pour que Ia guerre chimique ne puisse pas
recommencer, la France, au lendemain de
Parmistice, avait demandé qu'une conven-
tion précise lie les diverses puissaneces adhé-
rentes a la Société des Nations ct que des
sanctions soient. prévues eontre celle qui vio-
lerait cet engagement. Le 6 février 1922,

(1) Lrarticle 171 du traité de Paris stipule que
« 'emploi de gnz asphyxiants, toxiques ou simi-
laires, ainsi que de tous liquides, matiéres ou procédés
analogues, étant prohibé, la fabrication et I'impaor-
tation en sont rigoureusement interdites en Alle-
magne. Il en est de méme du matériel spécialement

destiné a la fabrication, 4 la conservation ou 2
I'usage des dits produits ou procédés »,

nos représentants signaient, & Washington,
avec ceux des Etats-Unis, de ’Angleterre, de
I'Italie et du Japon une convention dite
« Pacte de Washington », d’apres laquelle
ces puissances « s’engagent 4 ne pas utiliser
les gaz de combat, en cas de conflit éventuel,
et & n’y recourir qu’au eas ol la puissance
agressive en ferait elle-méme usage ».

Cet accord, quelque hénin qu’il fat, ne
put pas ¢étre généralisé. Nous tentimes une
autre manceuvre. D'accord avee la Belgique,
lIa Pologne, la Petite-Iintente et aussi 1n Bul-
garie, nous proposimes 4 la Société des
Nations la résolution suivante : « Tous les
Etats possédant une industrie chimique s’en-
gagent a aider PEtat attaqué. Ils s’engagent
méme o des représailles collectives, en utili-
sant les moyens chimiques dont ils disposent,
contre I'Etat qui se livrerait & une agression
par les gaz ». La menace de représailles
collectives aurait pu faire hésiter une puis-
sance a violer cet engagement. Notre propo-
sition fut malhcurcusement repoussée, grice
aux intrigues allemandes.

Actuellement, nous vivons, au point de
vue éventualité d’une guerre chimique, sous
la loi du protocole de juin 1923, dit « de
Geneve o, qui interdit la guerre chimique ct
la guerre bactériologique. Mais ce protocole
n'a pas été ratifié par tous les Etats qui
I'avaient aceepté; de plus, il ne prévoitaucune
sanction spéciale pour rupture d’engagement.

La France, confiante dans les accords
¢échangés, ne poursuit aucune étude pour
s'outiller offensivement. I1 n’en est pas de
méme de certaines puissances étrangéres on
des organismes spéciaux cffectuent des
recherches pour la production de gaz nocifs,
I’Allemagne est dans ce eas.
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Masque filtrant

Air purifig :
~ Pince narines

Car'tnuche_»/\ Appareil clos

/ﬂ
Soupape _ f)\

d’ expn-a ion

Air confiné

F1G. 1. —

Dans le premier cas, Uair extérieur, chargé des gaz nocifs, est

simplement filtré. Dans le second, ¢’est le méme air qui est cons-

tamanent respiré, aprés absorption de Uanhydride carbonique
el de la vapeur d’eau el enrichissement d’oxygéne.

Elle ne se défend guére, du reste, de ces
préparatifs. Pour ses écrivains, la suppres-
sion de la guerre chimique n’est qu’une
utopie. Deux d’entre eux (1) écrivent
« La guerre des gaz offrira aux nations les
plus cultivées, au sens technique et scien-
tifique du mot, une arme supérieure, qui,
comme telle, conficra aux peuples les plus
habiles & la manier, une suprématie mon-
diale, voire méme empire du monde. »

Nous sommes done prévenus. Les Alle-
mands n’hésiteront pas & recourir a arme
chimique dans un prochain conflit.

Quels gaz seront utilisés ?

Il est impossible de prévoir a quels gaz
I’ennemi aura recours. Presque toute l'indus-
tric des matiéres colorantes peut, du jour
au lendemain, se transformer en industrie
chimique de guerre. I&n modifiant les réac-
tions normales, on peut, au lieu de matiéres
colorantes, pharmaceutiques ou photogra-
phiques, obtenir des produits toxiques.

Ces recherches peuvent s’effectuer dans
le plus grand secret. Seuls peuvent étre au
courant de la fabrication, le ehimiste et un
ou deux aides. Le gaz produit est expéri-
menté, classé en tant que rendement, puis
tout rentre dans le silence. Quelque temps
avant de s’en servir, la puissance qui aura
décidé de recourir i cette forme de guerre
n’aura qu’a alerter son chimiste. Quelques
légéres modifications a I'outillage existant,
et le gaz toxique sera produit rapidement en
quantités industrielles, a condition que la
puissance qui aura pris cette décision pos-
s¢de une industrie chimique développée,

(1) HawnsLian et BerGEnNpORrFF dans Der
chemische Krieg, chez Mittler und Schn.

Masque isolant

A _ Dégage oxygéne
B _ Absorbe acrde carbonigue
el vapeur o eau

SCHEMAS COMPARATIFS DES MASQUES « FIL-
TRANTS » ET DES MASQUES « ISOLANTS

ce qui est le cas de I’Allemagne.

Sur ce que prépare le Reich dans
ce domaine, nous manquons de rensei-
‘gnements positifs, précis. Nous savons
seulement que ses savants expérimen-
tent les arsines et les produits organo-
métalliques et organo-métalloidiques ;
ces derniers, tres toxiques, peuvent
s’infiltrer a travers les interstices les
plus imperceptibles. Ils étudient
également les gaz liquéfiés, 11 est
probdhle que leur choix n’est pas
encore fixé. Ils attendront le der-
nier moment pour adopter le pro-
» duit toxique qui leur paraitra
devoireffectuer le plus de ravages.

Ces produits sont souvent
appelés gaz de combat ou gaz
asphyxiants, bien que tous ne se
présentent pas a 1’état de gaz (le
type de ces derniers est le chlore). Certains
sont des liquides projetés en I'air sous forme
de fines gouttelettes (ypérite) ; d’autres se
présentent comme des particules solides tres
ténues. La gamme de ces produits était
déja extrémement riche & I'armistice. Ils se
divisent en : suffocants, irritants, vésicants
et toxiques.

Les gaz suffocants les plus connus sont
le chlore (Ci?) et le phosgene (CO Cl2), ce
dernier plus particuliérement nocif ; il est
dix fois plus actif que le chlore, mais il est
tres fugace parce que tres léger. Pour qu’il
s'évapore moins rapidement, les Allemands
le mélangent a de fines particules solides
qui I'alourdissent.

Les gaz irritants se divisent en sternuta-
toires et en lacrymogénes. Les seconds: sont,
en général, des liquides qui se volatilisent
lors de T'explosion et brilent les yeux ; le
plus connu est le bromure de benzyle
(C® H® CH® Br). Les premiers, au contraire,
se présentent sous forme de poussiéres treés
ténues qui sont projetées lors de I'explosion
et s’insinuent
par les plus
petites ouver-
tures ; elles atta-
quent les mu-
queuses du nez
et des bronches.
Le plus connu
des sternutatoi-
res est le diphé-
nylehloroarsine
([C® H5|3 As C1)
utilisé par les
Allemands dés
septembre 1917.

= - mentonniére
FIG. 2., — SCHEMA DU MAS-
QUE « M 2 », FABRIQUE EN
FRANCE, A TRENTE MIL-
LIONS D’ EXEMPLAIRES,
PENDANT LA GUERRE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LE DANGER DE LA GUERRE CHIMIQUE 411

Le type des vésicants est I’ypérite, ainsi  attaqué et par 1Repos

appelé parce qu’employé¢ la premiere fois  heure. . Js T )
dans la région d’Ypres. C’est un liquide, Les difficultés —= 2Expiration

un sulfure d’éthyle dichloré :

s CH*— CH* Cl
\ CH:— CH: Cl

qui dégage une odeur piquante. Les Anglais
Pappellent le gaz moutarde. L’ypérite
pénétre dans la peau. Il est A la fois caus-
tique et vésicant. Sa particularité princi-
pale est sa persistance.

Les principaux gaz toxiques sont I'acide
eyanhydrique, ou acide prussique (C' N H),
etl’'oxyde de carbone (C O). Ils ne produisent
d’effet nocif qu’a une trés forte concentration.

Il semble que les Allemands, en plus
des arsines, se
Cartuuche s soient attachés

oupape = ;
1 [_Jnspll'.?tfon 4 perfectionner
| ” F = la préparation
de ces deux gaz
toxiques. Eb
/ Jefﬂfrgc;%n plus de la liqué-

Intérieur du masque faction de I'oxy-
de de carbone.
ils auraient
réussi a stabili-
ser 'acide cyan-
hydrique.

FIG. 3.
TRANT LE FONCTIONNE-
MENT DU MASQUE « A R S»,
UTILISE EN FRANCE PEN-
DANT LA GUERRE

L’air aspiré par la carlouche

était rejeté directement dans

Uatmosphére par une soupape
d’expiration.

Comment se~
ront employés
ces produits

Les produits
toxiques utilisés pendant la derniére guerre
ont été employés sous forme de vagues ou par
bombardement ; ces derniers se sont effec-
tués par canon, par projector ou par avion.

I1 est peu probable qu’on recoure encore a
la vague. Elle exige un temps de préparation
trop long, et des transports trop difliciles.

De plus, pour que ces émissions soient pos-
sibles, il faut que se trouvent réunies un cer-
tain nombre de conditions atmosphériques
assez difficiles 4 réaliser. Il faut, notamment,
que la direction du vent porte le gaz dans
la direction de I’ennemi, que sa vitesse soit
supérieure 4 1 métre A la seconde (sans quoi
des remous peuvent faire refluer les produits
toxiques sur les troupeq émettrices), tout en
restant inférieure &4 3 métres, pour é\'lter une
trop grande dispersion.

Une attaque sérieuse par vague entraine
une consommation de gz d’au moins
100 tonnes par heure et par kilométre, ce qui
donne lieu, en comptant le poids des réci-
pients, 4 une manutention dangereuse d’au
moins 200 tonnes par kilométre de front

~ 1

de transport ont z
= _e———=73Inspiration

amené les belli-
gérants, dans la
dernicre guerre,
4 renoncer a
I’emploi des
vagues., Pour
déverser sur
I’ennemi leurs
produits toxiques, ils remplacérent la vague
par des tirs & obus toxiques. Deés que le
projectile qui le contient éclate, le produit
se répand sur le sol et agit suivant ses pro-
pri¢tés, dans un rayon d’action plus ou
moins grand. Les Allemands, pour disposer
de masses de gaz plus importantes, employé-
rent, des le début, des projectiles 4 capacité
élevée, c’est-a-dire de gros calibres.

Les projectiles & gaz allemands étaient de
deux sortes ; les uns ne comportaient aucune
charge explosive. Le détonateur de la fusée
assurait une fragmentation sommaire de
I'obus. Tls étaient désignés par une seule
croix. D’autres en comportaient deux ; ils
étaient alors pourvus d’une charge explosive
plus forte, qui assurait une meilleure frag-
mentation des parois.

Les obus a4 gaz allemands étaient ainsi
désignés :

-+ verte, phosgéne (CO ('1*) ou diphos-
gene ou chloropicrine (C C1* NOz;

+ verte 1 (lacrymogéne), eétones bro-
mées et chlorure de phénylearlylamine ;

+ verte 2, mélange de phosgéne et de
chlorodiphenylarsine ([C® II5|® As Cl) ;

-+ jaune, mélange d’éthyle dichloré et de
tétrachlorure de carbone ;

-+ bleue, chlorure et cyanure de diphény-
larsine ;

-+ + wverte, chloropierine ;

+ - jaune, éthyle dichloré et oxyde de
méthyle dichloré ;

-+ -k bleue, chlorure et eyanure diphény-
larsine.

Les Allemands, avec eces obus a gaz, exéeu-
taient trois sortes de tir différents : de sur-
prise, de neutra-
lisation et d’in-
fection,

Les tirsde sur-
prise ( Gasiiber-
falle) étaient
toujours exécu-
tés a grande
vitesse avec des
obus d’une

TFIG. 4. — SCHEMA MON-
TRANT LE FONCTIONNE-
MENT DE LA SOUPAPE
D’EXPIRATION DU MASQUE
FRANGAIS « AR S

— SCHEMA DE LA
CARTOUCHE FILTRANTE

FIG. 5.

DU MASQUE « A R § »
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produits toxiques, contre lesquels
il sera trés diflicile de se défen-
dre. Qu'on pense que le record
de distance en circuit fermé, ce
qui compte le plus pour l'avia-
tion de bombardement, est passé
de 1915 kilomeétres, en 1920, a
10.460 kilometres en 1931,

Sans doute, il ne faut pas
s’exagérer le danger de la guerre
acrienne, par suite de Uemploi
des gaz. Une grande ville, si la

FiG. G,

Voici un masque transparent distribué é un grand nombre d’ exvem-
plaires, pour que chacun puisse se familiariser avee son emploi.

grande toxicité, afin d’atteindre ladversaire
avant qu’il ait pu se mettre a Pabri ou
ajuster son masque.

Les tirs de neatralisation avaient pour
but de rendre difficile & ennemi la tra-
versée d'une zone, ou du moins de le con-
traindre & prendre des précautions multiples
qui génaient ses efforts et amoindrissaient
son moral. Les Allemands appelaient ces
tirs, tirs par vagues (Selizoadenschiessen).

Les tirs d'infection ¢ Verchenungsschiessen )
consistaient a infeeter pour plusicurs jours
une zone importante pour nous,

Les Anglais essaycérent de combiner les
avantages de la vague (gros déhit de gaz) et
du projectile (transport plus facile dans Ia
zone de Pavant) par Femploi du projector.
C'était un tube dacier lisse, fermé i 'une
des extrémités ; il était démontable en plu-
sicurs anneaux, dont chacun était transpor-
table 4 bras d’homme. lie feu était mis
¢lectriquement. Le projector envoyait jus-
qu'a 1.500 metres des bombes  chargées
a 10 kilogrammes de phosgene.

Ce moyen, tout comme la vague. ne peut
¢tre cmployé quiautant que les troupes
ennemies stationnent depuis longtemps au
contact 'une de autre et recommencent,
somme toute, la guerre de tranchées. le
bombardement par obus convient, lui, dans
tous les cas.

Il est un autre mode d'utilisation des gaz
qui prendra certainement dans un prochain
conflit plus dimportance qu’il nen cut dans
la derniere guerre : ¢’est celui du bombar-
dement par avion. La guerre aérochimique
inquicte tous les pacifistes. L’avion se rit
des barrieres fortifiées ou des positions enne-
mies ; il ira répandre, tres loin en arriere, sur
les populations qui auraient pu se croire a
'abri dé toutes inquié¢tudes, des tonnes de

- EN ALLEMAGNE, ON ]:lill,'QI'l"l LA POPULATION
EN VUE DE LA GUERRE CHIMIQUIE

défense active est bien organisée,
ne sera pas annihilée d'un seul
coup, par un bombardement a
obus a4 gaz. Pour obtenir une
concentration des gaz mortelle
aux étres non protégés, on admet
généralement qu’il faut distribuer, par kilo-
metre carré, de 8 a4 10 tonnes de matiéres
liquides transformables en gaz par’explosion
de la bomibe et jusqu’a 12 tonnes d’ypérite.

Mais ces produits toxiques sont contenus
dans des bombes dont il faut ajouter le
poids 2 celui des gaz, On arrive ainsi & la
conclusion suivante : « Pour obtenir, par
bombardement aérien, une densité de gaz
mortelle, il faut déverser au moins 15 tonnes
au kilomeétre carré. Qu’on tienne compte des
avions abattus, de ceux qui se trompent
d’objectif, ¢t
on arrive i
un tonnage
au moins tri-
ple ou qua-
druple. »
Pour infliger
a la popula-
tion d’une
grande ville
des pertes
telles qu’el-
les la con-
traindraient
a imposer la
paix a4 son
gouverne-
ment il fau-
drait : 1° que
la puissance
qui attaque 1
disposed’une
énorme  suU-
périorité
d’aviation
20 que 'ad-
versaire n'ait
pas pris les
mesures de

FIG. 7. — VETEMENT SPIECIAL
UTILISE EN ALLEMAGNE CON-
TRE L' « YPERITE »
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défenses mnécessaires, sans quoi les pertes
résultant de ce bombardement peuvent
baisser trés rapidement.

Les moyens de défense individuels

Pour se protéger contre une attaque par
les gaz, on peut recourir & des moyens de
défense individuels ou 4 des moyens de pro-
tection collectifs. Les premiers peuvent étre
utilisés dans tous les cas. Les seconds exigent,
pour étre organisés, un certain laps de temps ;
on ne pourra y recourir que dans les arri¢res
ou dans les zones ¢loignées du champ de
bataille, 1a ot peuvent étre exécutés des
travaux d'une longue durée.

Pendant la derniére guerre, on organisa
d’abord la protection individuelle., C’était
naturel. 11 fallait que le combattant puat
vivre dans une atmosphere surchargée de
gaz toxiques, c’est-a-dite qu’il conservat
intacts ses yeux et ses voies respitatoires. On
y parvint au moyen du masque.

On distingue deux types d’appareils @ les
uns sont a circuit fermé, les autres filtrants.

Dans les premiers, on utilise constam-
ment le méme air qu’on régénere en lui
adjoignant de I'oxygéne et en le débarras-
sant de son gaz carbonique. Ces engins peu-
vent fonetionner dans n’importe quel milieu,
mais ils sont couteux et durent peu. Les
masques filtrants procurent a 'homme Pair
extérieur, exempt de tout gaz ot de toute
mati¢re toxique. '

En Franee, désle lendemain de la premiere
attaque par Jes gaz. nous adoptons comme
moyen de protection des tampons imprégnés
d’hyposulfite de soude et de earbonate de
soude dissous dans de 'eau glycérinée. (Cest
le tampon P. Il n’arréte pas le bromure de
benzyle. Pour s’en défendre, nous adoptons,
sur la proposition du professeur Lobeau, un
nouveau tampon, le P, imprégné d’huile
de ricin et de ricinate de soude.

De nouveaux gaz font leur apparition : le
phosgéne et l'acide eyanhydrique. Pour les
combattre, on
ajoute deux
nouvelles com-
presses : la
rouge, imbibée
de sulfanilate

FI1G. 8.-— LES ABRIS CONTRE )
LES BOMBARDEMENTs O¢ Soude, con-

tre le phosgéne,
et la verte, im-
prégnée d’ace-
tate basique de
nickel, contre
I’'acide eyanhy-
drique. IL’en-

DEVRONT ETRE EFFICACE-
MENT PROTEGES CONTRE
LA PENHTRATION DES GAZ
Voici une « prise d'air » d'un
tel abri comportant un filtre en
terre végétale susceplible d’ab-
sorber le chlore et le phosgéne.

semble constitue
le tampon P2,
Mais ce ne sont
la qu’appareils
de fortune ; ils
sont difficilcs @
ajuster et n'as-
surent gqu’une

FIG, 9, — CAISSON-FILTRE

.ction insuf-
}_’mt‘ft“}? nSUf- L SORBANT PLACE DANS
1sante. N $1M= -y pRISE D'AIR D UN

génie a  empri-
sonner ces tam-
pons dans une
enveloppe qui
cnserre le nez et
la bouche, englobe le menton et peut se fixer
facilement. On obtient ainsi le masque 7" ou
le masque TN, suivant que le nombre de
compresses est de trois ou est réduit i deux.
Il reste un progres & réaliser : assembler A
I'avance masque et lunettes. On y parvient
apidement. Le masque est désormais com-
plet. Clest le T'NH.

Tel quel, il protege eflicacement 'homme
il reste toutefois d'un maniement délieat.
Des améliorations successives nous condui-
sent d’abord au masque M2, dont nous fabri-
quons pres de 30 millions d’exemplaires,
puis au masque ARS, dont la durée de pré-
servation dans les milicux toxiques est consi-
dérablement accrue,

De ce masque, nous n'avions fabriqué,
lors de T'armistice que quelques millions
d’exemplaires (environ 6 millions). 11 est
encore en service aujourdhui. I1 comporte
quatre parties essentielles : le masque, 'em-
base métallique, la eartouche et la bourrette.

Le masque, qui sapplique sur le visage,
est constitué par deux tissus superposés,
I'un caoutchouté, 'autre, enduit dune solu-
tion d’huile de lin et de tale ; les deux parties
imprégnées se font face, les pigares d’assem-
blage et de jonetion aux brides de support et
a 'embase métallique sont imperméabilisées.
Deux eeilleres sont aménagées & hauteur des
yeux ; elles sont munies de vitres en cello-
phane.

IL’embase métallique supporte deux sou-
papes. La plus ¢loignée de la bouche est fixée
sur la cartouche ; elle s’ouvre a I'inspiration
et se ferme & Pexpiration. La deuxieme sou-
pape qui communique avec le masque,
s'ouvre a expiration et se ferme a Dinspi-
ration. Le systéme fonetionne comme le
montre le croquis joint (fig. 3).

L’air, avant de parvenir & la premiére sou-
pape, passe dans une cartouche tronconique
a enveloppe métallique dont la petite base
est reliée a I'embase et dont la grande,

ABRI COLLECTIF
Un tel filtre permet d arréter
la plupart des gaz, en parti-
culier Uypérite et les arsines.
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Fi1G. 10, — SCHEMA D'UN DISPOSITIF POUR

ASPIRER L’ATR VICIE D'UN ABRI, D’APRES LE
PROFESSEUR PARISOT

fermée d’une grille, est en contact avee ’air.
Entre les deux se trouvent les matiéres
absorbantes. Pendant la guerre, celles-ci
¢taient constituées par plusieurs épaisseurs
de gaze, du coton et par un granulé formé
d’oxyde de zine, de carbonate de soude, de
soude caustique, de permanganate de po-
tasse, de echarbon de bois. Depuis 'armistice,
on y a ajouté des produits contre les arsines.

La bourrette, interposée dans le circuit
au deliv de la eartouche, a pour fonction de
débarrasser 'air des particules fines qui
n‘auraient pas ¢té arrétées par la cartouche
et qui seraient toxiques.

L’adoption de I'ypérite par I'Allemagne
nous amena a prescrire 'évacuation et la
désinfection des régions ou il avait été
répandu en masses compactes. L’infection
provoquée pouvant étre particulierement
grave en ce qui concerne les yeux, les voies
respiratoires ¢t les parties sexuclles, on
rendit obligatoire pour les équipes appe-
lées & circuler en terrain contaminé le
port de vétements spéciaux a
étoffe imprégnée d’huile de lin ;
ces viétements sont raccordés a
des moufles également imperméa-
bilisés. Les pieds sont enveloppés
dans des bottes de tranchée, les
surfaces cutanées libres protégées
par une pommade au chlorure de

Air vicié

n‘avons pas eu a nous inquiéter de la pro-
tection de la population civile contre les
gaz. Les avions de bombardement existant
en fin 1918 ne possédaient pas un rayon d’ac-

.. tion suffisant et ne transportaient
pas une charge utile suffisante pour
pouvoir, par un bombardement &
obus toxiques sur un grand centre
urbain, produire une énorme impres-
sion morale. Actuellement, la question est
toute différente. Dans un prochain con-
flit, on peut s’attendre 4 ce que des avions
ennemis déversent des tonnes de produits
toxiques sur nos grandes villes.

Le mérite d’avoir attiré l'attention de
I'opinion publique sur les dangers d’une
guerre ac¢rochimique et de I'avoir aiguillée
vers les moyens a4 employer pour s’en pré-
server revient particuli¢rement i nos amis,
le professeur Parisot, de la Faculté de Naney,
et le commandant Hanra, directeur des
mines de Mancieulles, qui, sans se lasser, par
la parole et par la plume, ont exposé de
quelle fagon nous devrions nous organiser
pour nous défendre ¢t ont su rallier 4 leurs
idées les pouvoirs publics.

La défense passive contre les gaz com-
prend des mesures préventives, des mesures
de protection proprement dites et des
mesures curatives.

Une seule mesure préventive est réelle-
ment efficace, c¢’est I’évacuation dans les
grands centres urbains de toute la popula-
tion inutile pour la défense de la cité et pour
la vie de la nation. Dés la déclaration de
guerre, clle devra étre dispersée hors des
grandes villes dans les villages environnants,
en attendant qu’elle puisse étre repliée vers
des régions plus

b} $le
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2ygnn &
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A Cela nécessite
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Moyens de défense collectifs

Pendant la derniére guerre, les
adversaires se sont surtout préoc-
cupés de 'organisation des moyens
de défense individuels. Nous
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FIG. 11. — SCHEMA D’UN ABRI COLLECTIF, D'APRES LE
PLAN DU COLONEL ITALIEN ROMANTI

Cet abri, a toit conique destine a faire ricocher la plupart des
obus qui le frappent, esl imperméable aux gaz.
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I'élaboration d’abord, puis, ensuite, le bon
fonctionnement de plans de transports soi-
gneusement établis et aussi la collaboration
des habitants 4 évacuer. Nous pourrions
peut-étre arriver a des résultats plus rapides
que ceux auxquels nous sommes parvenus
jusqu’ici en faisant appel davantage a I'ini-
tiative privée. Ainsi, nous réquisitionnons
encore actuellement & la mobilisation pres-
que toutes les voitures de tourisme, ce qui
n’a plus grande utilité, étant donné le déve-
loppement des poids lourds. Cette mesure
aboutira a 'amoncellement des voitures dans
les parcs o elles ne seront pas employées et
o1 elles seront bientot inutilisables. Pour-
quoi, dans certaines conditions, ne pas les
laisser a4 la disposition des familles qui les
possédent pour fuir les grands centres ?

On ne pourra toutefois jamais évacuer la
population enti¢re d’une grande ville. Quelles
que soient les circonstances et quel que soit
le danger, une partie devra demeurer sur
place pour assurer certaines fonctions, pos-
tiers, pompiers, équipes sanitaires. services
de certaines usines, ete. Ceux-la doivent
étre protégés eflicacement contre tous les
dangers auxquels ils s’exposent bénévole-
ment pour rendre service 4 la masse de la
nation. Il ne suflira pas de leur distribuer des
masques — ce sera la premiére précaution
a prendre — il faudra aussi organiser leur vie
collective. 11 faudra, tout d’abord, rendre
la tiche de I'ennemi aussi difficile que pos-
sible, en masquant a ses vues tous les
reperes sur lesquels peuvent se guider ses
aviateurs. Cela nécessite :

Un service de guet parfaitement organisé ;

Des liaisons téléphoniques stres et ra-

. Rugenrelsiolie i

Srinires]

FIG. 12. — TABLEAU AFFICHE DANS LES
ECOLES, EN ALLEMAGNE, POUR INDIQUER

LES GA7Z LES PLUS REDOUTABLES

FIG. 13. - — CAISSE CONTENANT DES CAR-
TOUCHES RENFERMANT DES GAZ TOXIQUES

Cetie caisse est ulilisée couramment, en Allema-
gne, pour Uinstruction des mililaires.

pides pour propager 'ordre d’alerte ;

Une diseipline stricte de la population pour
I'extinetion des lumieres au premier signal ;

Une minutie extréme dans tous les soins de
détail : cheminées d'usines revétues de cha-
peaux de toile, baies d’ateliers revétues
de vitres passées au bleu, ete.

Quoiqu’on fasse, il faut admettre que
I'aviation ennemie arriverd i ses fins et se
livrera & un bombardemient systématique
de la ville. Comment s’en garantir? En ayant
prévu, au préalable, un nombre d’abris sufli-
sants pour la population restante et en les
ayant organisés solidement.

Le danger aérien pouvant revétir des
formes multiples, ces abris devront étre amé-
nagés aussi bien contre les obus explosifs et
contre l'incendie que contre les gaz. Pour
satisfaire 4 la premiére condition — et en ne
considérant encore que des projectiles moyens
— le plafond de ces abris doit pouvoir sup-
porter sans inconvénient wune surcharge
brusque de 3 tonnes par metre carré. Seule,
une dalle en béton armé de 1 m 40 d’épais-
seur et d’une portée maximum de 4 métres,
reposant sur des murs de facade de 0,70
et des murs de refend de 0,50, peut assurer
la protection exigée. L ’épaisseur de la dalle
peut étre diminuée si elle est surmontée de
planchers sur solives bien étagés ou d’aires
en béton.

On est ainsi conduit 4 installer ces abris
dans des caves a voiltes tres résistantes
qu’on renforce, mais cette solution présente
de graves inconvénients au point de vue gaz,
Ceux-ci, étant plus lourds que I'air, ont tou-
jours tendance a descendre. Il faut empé-
cher qu’ils envahissent les abris. Toutes les
ouvertures doivent done en étre herméti-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

416

L4 SCIENCE ET

LA VIE

FI1G, 14, — AUTRE TYPF DE CAISSE UTILISEE
EN ALLEMAGNE POUR LIINSTRUCTION EN VUE
DE LA DEFENSE CONTRE LES GAY

quement bouchées, sauf deux ou trois sor-
ties quon fermera au moyen de rideaux cons-
titués par deux toiles pendantes masquant
toute 'ouverture, qui seront séparées par un
intervalle de 1 m 50 &4 2 metres et qu’on
arrosera de solution neutralisante. Le sas
formé¢ par les deux toiles sera utilisé pour
désinfecter les vetements de toute personne
arrivant du dchors.

On ne peut point se contenter d’empécher
les gaz d’envahir ces abris; il faut aussi
régénérer Maiv intérieur, d'oit des dispositifs
qu’on ne devrait pas avoir a4 improviser ct
qui devraicnt constamment étre préts a
fonctionner.

En méme temps que les eréations d'abris
eflicaces, il faut prévoir : 19 les soins & donner
i la population ecivile atteinte ; 20 la désin-
feetion du terrain ou des régions soumises i
un bombardement par obus 4 gaz persis-
tant. Cela nécessite

La mise en service d'apparcils de détee-
tion pour renseigner sur les gaz déversés ;

L’organisation d’équipes sanitaires pour
transporter les blessés et les gazés vers des
centres  d’hospitalisation ;

L installation de eecux-ci dans des condi-
tions telles qu'ils pourront fonctionner en
tout temps ;

La eréation d’équipes de désinfection qui
auront pour tiche, avee du chlorure de
chaux dilué ¢t du sable, de nettover les par-
ties de terrains contaminées par des produits
vésicants.

I’ étranger nous a devancés dans I'emploi
de ces moyens passifs. L’Allemagne, notam-

ment, multiplie les exercices dans ce but.
Au début, elle les exécutait en Prusse Orien-
tale, loin de toute grande ville, loin surtout
de ses frontiéres occidentales. Personne
n’était instruit de ces manifestations. Depuis
un an, clle les renouvelle sur le Rhin ou en
Saxe, c¢'est-a-dire dans les régions ol nos
escadres de bombardement pourraient étre
amenées a agir, la premiére parce quelle
constituerait la zone de concentration des
armées du Reich, la seconde parce qu’elle
englobe presque toutes les usines de guerre
qu’il a établies le plus loin possible de nos
bases aériennes.

Dans le domaine aérochimique,

tout retard est extrémement grave

Dans ce domaine, rien ne s'improvise,
quoi qu’on dise. Quelques exemples, tirés de
ln dernicre guerre, feront comprendre la
néecessité d'une préparation tres poussée.

Il nous a fallu :

10 mois pour envoyer du chlore i 'ennemi;
7 mois pour lui renvoyer du phosgéne ;
11 mois pour lui renvoyer de 'ypérite.

Si nous avons pu, pendant la guerre, uti-
liser du brome pour fabriquer des produits
toxiques, nous le devons au plus grand des
hasards. I histoire en a été contée a une
séance de la Société des Ingénicurs Civils
de IFrance. M. Kaltenbach, qui a mis au
point la fabrication du brome, tant en
France qu’en Tunisie, avait recu 2 ce sujet,
quelques  jours avant la guerre, un plan
d’ensemble d’un nouveau proeédé allemand
et quelques plans de détail. Cest avee ces
documents bien insuflisants qu’il parvint a
mettre debout, presque intégralement recons-
titu¢, I'appareil prévu. Grace a son ini-
tiative et & son esprit de recherche, nos ser-
vices purent disposcer du brome dont ils
avaient besoin. Ils en réelamaient 4 tonnes,
alors que nous n'en produisions pas avant

F1G. 15, — BOITES 11'.1\1.!,1,*.\11-:'1"1‘155 Hl’]:i('IAI‘I",S
DEGAGEANT DES GAZ ASPHYXIANTS

On les emploie, dans les écoles allemandes, pour
habituer les enfants au port du masque.
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DATE NOMBRI DEBUT DEBUT DE
MASQUES DE DEFENSE D' ENGINS DE DISTRIBUTION

DADOPTION

FABRIQUES FABRICATION AUX TROUPES

Sachets d’hyposulfite ............. Fin avril 1915

6.090.000 Mai 1915 10 Mai 1915

Tampons aun ricin et au ricinate

e BOUAE «.orsmummss s e s 28 juillet 1915 | 13.000.000 | 10 aont 1915 | 1er Sept. 1915
Lunettes........ooviiiininn.. Aott 1915 12.000.000 | Fin aoGt 1915 |Septembre 1915
Masques M 2.0, Janvier 1916 | 29.000.000 | Février 1916 Mars 1916
Masques ARS..........oot. Fin février 1917 5.000.000 Mars 1917  |Novembre 1917
Appareils Tissot, grand modele. ... Fin 1916 600.000 | Janvier 1917 Avril 1917
Appareils Tissot, petit modele. .. .. Iin 1916 84..000 Avril 1917 Mai 1917

TABLEAU MONTRANT LES DELAIS QUI S
L'ADOPTION ET L'APPLICATION

guerre ; nous importions tout d’Allemagne.
Au début, pour nous en procurer de faibles
quantités, nous dimes nous adresser aux
Américains, qui nous le vendaient de 40 a
50 francs le kilogramme, alors qu’avee nos
usines de guerre, le kilogramme nous cotita
de 6 a 8 frances.

Il n’est pas dit que, dans un prochain
conflit, nous puissions, aussi facilement et
aussi rapidement, nous procurer un produit
indispensable. Ainsi, il nous a fallu beaucoup
de temps pour pouvoir doter nos troupes
d’'un masque réellement effieace : un an,

SONT LECOULILS,
DES DIFFERENTS MOYENS DE DEFENSE CONTRE LES GAZ

PENDANT LA GUERRE, ENTRLE

Pour convainere nos lecteurs de ee fait, nous
avons résumé ci-dessus les dates d’adop-
tion des divers engins de défense et eelles de
leur distribution aux troupes.

La guerre a¢rochimique peut obtenir, dans
un temps trés court, d'énormes résultats. A
nous de nous metlre en situation de nous
défendre avee le minimum de pertes. puisque,
fideles & nos engagements, nous avons
renoncé a poursuivre 'é¢tude des moyens
agressifs. C’est notre tiche minimum ; encore
faut-il la remplir.

Licutenant-colonel ReEBour.

En quatre ans (1929-1932 ), les exportations francaises ont baissé de 30 mil-
liards. Notre balance commerciale se trouve, de ce fait, dans une situation des plus
critiques, susceptible de s’aggraver encore le jour out les monnaies anglo-saxonnes
dévaluées seront stabilisées par rapport au franc. La concurrence commerciale a
Uétranger est de plus en plus défavorable a nos industries. Notre construction aéro-
nautigue, par exemple, fournit de moins en moins les aufres nations. Nous avons

méme perdu la clientéle de la Belgique, qui commande maintenant ses avions en
Angleterre, a cause des qualités militaires et de sécurité des appareils britanniques,
supérieurs a ceux livrés anlérieurement par certaines firmes francaises. A I’heure

actuelle, P'une des plus grandes marques aéronautiques anglaises envoie ses repré-
sentants en U. R. 8. S., pour obtenir des marchés de I’Aviation soviétique afin de
concurrencer les propositions failes récemment par nos propres industriels. Si ceux-ci
ne savent s'imposer a I'étranger et par la qualité et par le prix, notre balance com-
merciale n’est pas sur le point de s’améliorer.
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LA MANUTENTION- DES GRAINS
ENTIEREMENT AUTOMATIQUE :
ECONOMIE DE TEMPS, ECONOMIE D’ARGENT

Par Y. LEIMARCH

Les appareils de manutention mécanique ont pris, dans les différentes industries et dans les
différents pays, un essor considérable au cours de ces vingl-cing derniéres anndes. Cest ainsi
que, pour transporter les céréales, tous les grands pays producteurs, comme la République Ar-
gentine, le Brésil, le Canada, ont réalisé des installations mécaniques d ot I automatisme a
chassé définitivement la main-d’ wuvre humaine. Economie de tlemps, économie d hommes,
maximum de rendement, tels sont les grands principes qui animent actuellement tout ce ma-
chinisme moderne. La France, pays agricole, importe cependant pas mal de eéréales de U étran-
ger ; aussi a-t-clle su équiper ses ports en conséquence, en utilisani les derniers outillages
perfectionnés mis en ceuvre par ces grands pays producteurs du monde. La couverture du
présent numéro représente U'un des plus récents aspirateurs flottants pour « manutentionner »
le grain a la vitesse de 200 tonnes a U heure !

tue assurément une des branches les plus

importantes de 'activité humaine —
a pris, depuis une cinquantaine d’années,
un essor considérable, qu’elle doit, en parti-
culier, au progrés du machinisme.

D’année en année, en effet, on améliore
les méthodes et les appareils de manuten-
tion qui permettent d’effectuer, en un temps
extrémement court et avee un personnel
trés restreint, les opérations de chargement
et de déchargement qui demandaient au-
trefois de longues journées ¢t une main-
d’ceuvre considérable.

A cet égard, les progres tout récents réa-
lis¢és, en particulier, dans les installations
pour le stockage et la manutention des
céréales sont particulicrement typiques. Le
probléme, dans ce cas, présente, en effet, des
caractéristiques tres spéciales @ il s'agit de
manutentionner une mati¢re en vrac qui
afflue, a certaines époques, en grandes quan-
tités aux ports d’embarquement et qu’il faut,
en conséquence, pouvoir stocker pour les
réexpédier ensuite vers leurs destinations.

Plusieurs installations tout a fait mo-
dernes viennent d’étre établies a cet effet,
I'une dans le port de Marseille, les autres res-
pectivement a Bahia-Bianca (République
Argentine) et & Rio de Janeiro (Brésil).

Elles possédent des caractéristiques ana-
logues, c’est-a-dire d’'immenses silos suscep-
tibles de contenir d’énormes quantités de
grains et des systémes de transporteurs

l INDUSTRIE des transports — qui consti-

(tapis roulants et élévateurs) permettant
d’effectuer les chargements, déchargements,
pesées, mises en sacs, ete., d’une maniére
entierement automatique.

Examinons, par exemple, Ia plus impor-
tante : celle de Bahia-Bianca (République
Argentine), dont la figure 8 nous permet
d’admirer les dimensions imposantes. Elle a,
en effet, une capacité de 80.000 tonnes de
grains, peut recevoir 1.000 tonnes de grains
par heure et charger simultanément six
navires au taux de 1.000 tonnes par heure
et par navire.

Voici comment se succedent les opérations
o, comme nous allons le voir, 'automa-
tisme régne sur toute la ligne.

Le blé, moissonné et battu par les ma-
chines les plus modernes, est chargé sur des
wagons spéciaux qui sont amenés directe-
ment a4 la gare de déchargement. La, les
wagons, qui sont a4 décharge latérale, se
vident directement de leur contenu dans des
trémics situées sous les voies et au-dessous
desquelles se trouve un transporteur (ta-
pis roulant). L’ensemble permet le déchar-
gement simultané de vingt-quatre wagons.
En outre, vingt-quatre autres wagons peu-
vent, en méme temps, étre préts au décharge-
ment, de telle sorte qu'il n'y a pas de temps
perdu pour mettre les seconds en place dés
que les premiers ont fini d’étre déchargés.

Le grain, pris par un élévateur, est alors
amené et déversé dans les cellules qui cons-
tituent le silo et quisontrépartiesdans lebati-
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FIG. 1. — DEUX « ASPIRATEURS ¢ POUR LE DECHARGEMENT DES NAVIRES. A RIO DE JANEIRO
Ces aspirateurs, ou évateurs pneumatiques, aspirent le grain dans les soutes, par les longues « man-
ches v que Uon voit sur la figure, pour le déverser sur des transporteurs qui les envoient aux silos.

¥iG. 2. — COMMENT ON CHARGE UN NAVIRE, A BAHIA-BIANCA (REPUBLIQUE ARGENTINE)
.2 greun est amené par des transportenrs a la partie superieure du mdle que Pon voil sur la figure, pour
étre déversé directement, par les goulotles inclinées, dans les soutes des navires qui viennent accoster ce mole.

42
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FI1G. 3. — VOICI LES ENORVMIES SILOS DE BAHIA-BIANCA (REPUBLIQUE ARGENTINIZ}, QUI VIENNENT
A gawche, nous voyons le nouveaw biatiment, qui mesure plus de 70 métres de haut. Au-dessous, a gauche,

lant, qui aboutil au mdile d’embarquement (@ droite) oit les naveres sont chargés dirvectement (voir fig. 1y.
de Babia-Bianca peut recevoir 1.000 tonnes de grains a Uheure el charger

ment principal et les biatiments annexes.
A ce sujet, il convient de signaler que Ia
construction de ces cellules souleve des pro-
blemes techniques spéeinux, car le grain
exerce sur les parois Iatérales de ees ecllules
des pressions qui ne sont pas les mémes que
celles qu’exercerait un liquide. Ces pressions
varient d’ailleurs suivant que le remplissage
a cu lieu rapidement ou, au contraire, lente-
ment. Dans le premicer cas, les pressions aug-
mentent avee la profondeur jusqu’a un cer-
tain niveau, pour devenir ensuite & peu pres
constantes. Dans e sccond eas, la pression,
aprés avoir atteint un maximum, tend &
diminuer lorsque la profondeur augmente.
La construction des cellules a, bien entendu,
été établie d’apres ces données,

Quoi qu’il en soit, ces ecllules, & leur tour,
peuvent déverser leur grain au moment
voulu, par des goulottes qui s"ouvrent direce-
tement sur des transporteurs a courroics
destinés 4 'amener au mole du port d'em-
barquement.

La, comme on le voit sur la figure 2,
le grain est déversé direetement par des gou-
lottes & I'intéricur des navires. Il peut égale-
ment étre ensaché et pesé automatiquement.
Signalons que toute TDinstallation est ac-
tionnée électriquement ¢t comporte, a cet
effet, une sous-station pour abaisser le cou-
rant de 6.600 volts a 440, Plus de deux eents

moteurs électriques donnent une puissance
totale supéricure a 9.000 chevaux-vapeur.
Iinfin, la longueur totale des transporteurs
dépasse 8 kilometres.

I’installation de Bahia-Bianea, que nous
venons de déerire, est, avant tout, une sta-
tion dembarquement. Les blés, qui vy
arrivent par voie ferrée ou camions, y sont
embarqués sur des navires dans toutes les
directions.

L’installation de Marseille est,au contraire,
une station de débarquement. ILe blé y
arrive surtout par mer pour étre ensuite
réexpédié par voies ferrées, En effet, bien
que la France produise ellc-méme suflisam-
ment de blé pour sa consommation, elle est
obligée d’en importer une certaine quantité
pour donner satisfaction o ses habitants, 11
faut ajouter des « blés durs » aux blés indi-
geénes pour obtenir le pain blane dont le
Frangais est friand. Les grands ports tels
que Marseille ont done ¢té obligés de s’ou-
tiller en conséquence afin de recevoir les
blés étrangers. Certes, le probléeme est lége-
rement différent du précédent, bien que
toujours du domaine de la manutention
automatique. Voici comment il a été résolu.

Tout d’abord, il faut procéder au déchar-
sement des navires. On utilise & cet effet des
« aspirateurs » pneumatiques, véritables
pompes aspirantes, qui sont capables de
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D’ETRE TERMINES RECEMMENT LT QUI PEUVENT STOCKER JUSQU'A 80.000 TONNES DE GRAINS
Uinstallation de déchargement des wadons. Du bétiment principal, part le long lransporlenr a lapis rvou-
Derricre ce transpaorteur, les anciens silos, qui fonl penser a des chiteaur forls moyenagenx. Linstallation
stmultanément sir navires, a la cadence de 1.000 tonnes a Uheure chacunr.

débarquer chacun 200 tonnes de grain i
I'heure. Ces appareils se déplacent sur un rail
de roulement parallele au quai, de maniére
qu’il ne soit pas nécessaire que le navire se
déplace pendant toute la durée du déchar-
gement. L’aspiration y est provoquée par
des « turbo-soufllantes », qui ecréent une
dépression de I'ordre d'un demi-atmosphére
environ dans les « manches d’aspiration »
qui plongent dans les soutes.

Le grain ainsi aspiré tombe ensuite, par
des goulottes, sur un tapis roulant disposé
au-dessous. Ce tapis le transporte a son tour
au silo situé a 500 métres de 1a environ, car
il n'a pas été possible de construire ce biti-
ment plus pres du quai. Dans le silo lui-
méme, il est transporté par des élévateurs,
pesé automatiquement, puis déversé dans
les cellules ot il est stocké.

La charge des wagons se fait en toute sim-
plicité, ces wagons étant amenés sur des
voies disposées au-dessous des cellules elles-
mémes, qui se vident par des orifices placés
a leur partic inféricure sur des transporteurs
qui les amenent a la porte méme du wagon,
Il existe également des dispositifs d’ensa-
chage et de pesée automatiques.

Dans ce cas, la livraison, avee pesées de
120 kilogrammes, peut étre assurée, par
chaque appareil, & une cadence de 30 tonnes
a I’heure.

On peut, bicn entendu, livrer également
le blé sur des camions : le chargement d'un
ecamion de 11 tonnes peut étre réalisé ¢n
cing minutes.

Nous avons suivi ainsi toutes les manu-
tentions subies par les céréalcs, embar-
quées, par exemple, en Argentine pour étre
débarquées a Marseille, ¢t nous avons wvu
combien toutes ees opérations étaient au-
jourd’hui simplifiées. Depuis la production
jusqu’a la livraison et a4 la consommation,
IPautomatisme régne d’une fagon presque
absolue. Méme dans les installations qui
ne sont pas aussi modernes que eclles que
nous avons décritcs, la manutention du
grain se fait aujourd’hui avec une tris
grande facilité. I1 existe, par excmyle,
pour assurer le passage du grain dcs jé-
niches sur les navires, et vice versa, des
aspirateurs du genre de ceux que nous
avons déerits a 'arrivée au port de Mar-
scille, mais portés par des bateaux spé-
ciaux. Ce sont des bateaux de ce genre qui
sont représentés sur la couverture du pré-
sent numéro. Fabriqués en Allemagne, il
y en a plusicurs qui sont actuellement
en service en U, R, S, S., et ils ont permis
de réaliser, dans la manutention du grain,
des économies de temps et de main-d’acuvre
véritablement remarquables.

Y. Luimarcr.
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L'EXPOSITION DE CHICAGO,
ENSEIGNEMENT SCIENTIFIQUE VIVANT

‘IixrosrrioN internationale de Chicago,
« Un siecle de progres », va fermer ses
portes. Nous en avons déja exposé (1)
le but poursuivi : mettre en lumicre tous
les progres réalisés dans le domaine scien-
tifique et technique depuis cent ans. Nous
ne reviendrons pas sur Porganisation géné-
rale de ecette manifestation, son architec-
ture, ete. Signalons sculement, a4 nouveau,
I'absence regrettable de toute représenta-
tion officielle de la France, qui n’a pas jugé
bon de dépenser, pour sa propagande, les
quelques millions qui auraient ¢té néces-
saires o cet elfet, alors que certains autres
pays, comme I'Italie, ont réussi a réaliser —
a peu de frais, d’ailleurs — des expositions
tres remarquables. Ainsi, notre propagande
a ¢té véritablement  sacerifice. Heureuse-
ment, on a pu admirer & Chicago une tres
belle exposition organisée par 'Institut Pas-
teur, par les soins de M. Lecomte du Nouwy,
pour faire connaitre i ses visiteurs le rayon-
nement de eet organisme dans le monde
entier.

Quoi qu’il en soit, pour en revenir a4 'en-
scmble de I'Exposition de Chieago, elle ¢
atteint le but poursuivi : constituer un
enseignement vivant.

A cet ¢gard, le « Pavillon de la Seience »,
qui constituait le cocur de I'Exposition, ainsi
que les pavillons réservés a l'électricité, sont
a signaler particulicrement,

Le « Pavillon de la Science »

Dans le « Pavillon de la Science », divisé
en six scctions : physique, chimie, mathé-
matique, biologic, géologie et médecine, on
cherchait a démontrer les lois fondamentales
des sciences expérimentales, 4 les rendre, en
quelque sorte, tangibles a chaque individu.

A cet effet, il s’agissait de présenter, d’une
manicre continue et automatique, des expé-
riences simples mettant ces lois en évidence.
On imagine toute Iingéniosité qu’il a fallu
déployer pour réussir dans cette tache. Les
lois fondamentales de 1'électromagnétisme,
action d’un aimant sur un courant électrique
par exemple, étaient, en quelque sorte, maté-
rialisées par un gros électroaimant agissant
sur un ¢élément de courant, qu’il faisait mou-

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 192, page 515.

voir périodiquement & chaque exeitation
qu’il recevait.

De méme, en optique, le mécanisme des
lois de la réflexion et de la réfraction était
démontré au moyen d'un faisceau lumi-
neux mobile, que Pon faisait tomber sur une
cuve pleine de liquide, — T'ensemble étant
placé devant une paroi noire de maniére
que l'on puisse suivre facilement la trace
de ce faisceau. Le projecteur se déplacait
alors automatiquement dans I'air et dans
le liquide, de facon & rendre visibles toutes
les phases du phénomene : réfraction, ré-
flexion totale, etc.

On réalisait d’une maniére analogue, éga-
lement « dynamique », des expériences mon-
trant les lois de pression des gaz, ete.

Certaines de ces expériences se renouve-
laient d’une fagon continue. D’autres, au
contraire, étaient mises en train par les visi-
teurs eux-mémes, a qui il suffisait, i cet effet,
de presser sur un bouton.

Ce mode de présentation des expériences
scientifiques n’est d’ailleurs pas nouveau, et
il existe, en Allemagne, & Munich, un musée
de technologie, le Deutsches Museum, qui
offre ¢galement & ses visiteurs une présen-
tation du méme ordre. Mais la difficulté, a
I'Iixposition de Chicago, — difliculté qui
avait, d’ailleurs, ¢té brillamment surmontée,
— consistait a rendre ces expériences visibles
a4 un grand nombre de personnes a la fois.

Le « Groupe de I’Electricité »

Dans des biatiments réservés a Pélectricité,
— le « Groupe de I'Eleetricité », — on cher-
chait surtout a montrer les applications pra-
tiques de cette branche de la physique. On
pouvait wvoir, en particulier, un systéme
tél¢éphonique en fonetionnement, ainsi qu’une
installation télégraphique montrant la ma-
nicre dont les télégrammes sont répétés et
imprimés a des milliers de kilomeétres de
distance.

Une mention spéciale doit étre accordée a
une trés curicuse présentation du fonction-
nement des postes récepteurs de T. S. F.
(fig. 1). On y voyait, amplifiée, la forme
des courants aux différents ¢étages de la ré-
ception, courants haute fréquence, moyenne
fréquence, basse fréquence, et tout visiteur
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FiG. 1. — COMMENT ON MONTRAIT LE FONCTIONNEMENT D'UN POSTE RECEPTEUR DE T. S. F.

La forme des courants.mis en jeu sur les différents cireuits des lampes élait représentée sur les lampes

elles-mémes. On voyait ainsi les formes vibraloires des courants d’antenne, de haute, moyenne el basse
Jréquence, et, enfin, du courant de haut-parleur.

FIG. 2. — UNE DES SALLES RESERVEES A L’INSTITUT PASTEUR, A L’EXPOSITION DE CHICAGO
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pouvait ainsi comprendre clairement le role
de chaque lampe et la raison d’étre de
chaque transformation, qui aboutit fina-
lement 4 la réeeption en haut-parleur.

Une place trés grande était faite, en
outre, o toutes les applications de 1'électri-
cité a la muai-
son, a la ferme,
a l'usine, ete.

Dans des ap-
plications in-
dustriclles, on
voyait un four
ainduction
dans lequel on
pouviit, & vo-
lonté, faire va-
rier la tempé-
rature jusqu’a
3.000 degreés,

Des disjone-
teurs puis-
sants, coupant
une puissance
de plus de 600
kilowatts, pou-
vaient étre ac-
tionnés directe-
ment  par  les
visiteurs, sim-
plement en
poussant un
bouton.

Enfin, un bal-
lon dirigeable,
— maquette
réduite du Ma-
con (1), le plus
grand  dirigea-
ble du monde a
I"'heure actuelle
— se déplagait
« au comman-
dement », lors-
qu'un visiteur
parlait devant
un  mieropho-
ne, montrant
ainsi  tout ce
que 'on peut attendre de la télémécanique
a Pavenir,

Ailleurs, un train-jouet, actionné d’une
maniere analogue, s’arrétait, repartait, fai-
suit machine arriére, suivant les ordres
donnés au microphone.

Dans le domaine électrobiologique, on pré-
sentait Paction des ondes a haute fréquence
sur les organismes vivants, — ondes qui

(1) Voir La Science et la Vie, n® 192, page 500.

FIG. 3. — UN

THERMOMETRE

Dans ce thermo meétre, une des attractions de I’ Exposition, les de-
grés étaient indiqudis par des tubes au néon, ewax-mé mes commar-
dés par un thermométre a mercure placé a la base du bdtiment.

créent la fievre artificielle et qui tuent les
insectes avee les graines,

Dans les autres pavillons, appartenant
a4 de grandes firmes, la méme ingéniosité
avait été dépensée pour plaire au publie.

Nous avons déja signalé 'usine construite
par la General
Motors, et qui
montrait, sous
les yeux des
spectateurs, le
montage d’une
automobile.

Une autre
usine, appar-
tenant & une
crande firme
caoutchou-
ticre, montrait
tous les stades
de la fabrica-
tion des pneus :
traitement de
la gomme brute
et mélange de
cette gomme
avee dilférents
corps chimi-
ques, applica-
tion de cette
gomme sur les
toiles, décou-
page de celles-
ci, fabrieation
proprement
dite des pneus
et leur wvulea-
nisation. Tou-
tes ces opéra-
tiong étaient
réalisées auto-
matiquement.
La vapeur a
haute pression,
I’air comprimé,
I’eau sous pres-
sion et ['élec-
tricité en-
traient en jeu
pour cette fabrication de pneumatiques.

Partout ailleurs, le méme principe était
appliqué : donner aux visiteurs, d’une fagon
aussi simple et aussi concréte que pos-
sible, une idée sur la Science et 1’Industrie
modernes.

Ainsi, les visiteurs auront pu s’instruire
en s’amusant, et c’est l1a le principal mérite
de cette grandiose manifestation.

DE (0 METRES DE HAUT

A, C.
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DES BUTOIRS PNEUMATIQUES GEANTS
PRESERVENT AUJOURD'HUI

LES GRANDS

VANT-PORT cn eau profonde du port de

Bordeaux, le nouveau mole d’eseale

du Verdon, inauguré récemment par
fe paquebot Champluin, arrivant de New
York, et situé a 'abri de la presqu’ile de la
Pointe de Grave, est un ouvrage d’art remar-
quable & diflérents égards.

Tout d’abord, sa conception. Ce n’est pas
un quai ordinaire, mais une table-plate-
forme en béton, & étage, reposant sur quatre-
vingt-scize piles foncées i travers le sable de
lIa Gironde sur un terrain de fondation solide
situé a environ 21 metres sous 1"étiage local.
Un viadue de 420 métres de long le relie a la
terre ferme : le trafic routier et le trafic
ferroviaire y sont completement séparés, la
route charrctiere de ce viadue d’acces abou-
tissant directement au premier -étage du
mole, grice a une rampe en pente douce.
Ensuite, le probléme d’accostage des navires.

Dans un port ordinaire, ot les quais sont
habituellement des ouvrages compacts —
jetées ou terre-pleins — solidement implan-

PAQUEBOTS

tés dans le sol et bien abrités, les navires
souffrent généralement plus que les quais
des heurts toujours possibles, au cours de
cette opération. Plus d’'une fois. malgré
Iemploi de « défenses » et de « hallons » pro-
tecteurs, des coques ont ¢t¢ défonccées a la
suite de fausses mancuvres, entrainant des
réparations cotteuses et une immobilisation
plus ou moins longue du batiment endom-
magé. Au Verdon, il fallait tenir compte de
ce que, malgré Pabri assuré par la presqu’ile
de la pointe de Grave, le vent du large, la
houle et les eourants pouvaient drosser
assez durement contre le mole un biatiment
voulant I'neccoster ou méme déja accosté.
Dautre part, si robuste que soit la plate-
forme, il faut se souvenir que eclle-ci ne
repose pas sur un terre-plein de déblais et
d’enrochements, mais sur des piles d’une
hauteur de 30 mdétres environ. 11 ¢tait done
plus indispensable encore que partout ailleurs
de limiter & une valeur raisonnable les
effets du choe des navires a 'accostage.

Fic. 1.
MATIQUES, DISPOSES TOUS LI'S 30 MITRES, CHHARGES DE PROTEGER LES NAVIRES ET LE

ENSEMBLE DU MOLE D 'ESCAIE DU VERDON (GIRONDE), AVEC LTS BUTOIRS

PNEU-
MOLE
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On y est parvenu, dans des conditions
plus que satisfaisantes, griace a Dutilisation
d’un nouveau dispositif amortissecur, eoncu
et réalisé par la Société S, I. M. K. C. et dont
les photographies que nous reproduisons
permcttent de se rendre compte des earac-
téristiques et du fonetionnement.

Cet amortisseur, dénommé pare-choe ma-
rin, est installé

Chacun d’eux comporte un balancier
vertical de 9 m 42 de hauteur, équilibré par
un contre-poids, reculant perpendiculaire-
ment a4 'axe longitudinal du mole entre
deux joues de béton, solidaires de la plate-
forme, et pouvant tourner autour d'un
gros axe d’acier.

Le balancier présente au flane du navire

un épais ma-

A poste fixe ;
on prévoit un
pare-choe tout
le long du bord
d’un ouvrage
accostable, a
raison de un
apparcil tous
les 30 meétres
environ pour
limiter & une
valeur non dan-
gereuse les ré-
actions des
choes des na-
vires qui provo-
queraient un
martellement
de louvrage.

Les pare-
choes du Ver-
don répondent
aux deux con-
ditions sui-
vantes :

1° Amortir
sur quatre
parc-choes le
heurt d’un pa-
quebot de
(G0.000 tonnes,
accostant le
mole avee une

dérive perpen-
diculaire & Fia. 2.
'axe longi-

tudinal de cc-

lui-ei pouvant atteindre 0 m 30 par scconde ;
2¢ Ne pas imposer au mole, au cours de

I'aceostage, une poussée horizontale supé-

ricure 2 125 tonnes par 15 métres linéaire

de mole.

Les essais de réeeption, qui comportaient
notamment le lancement d'une masse flot-
tante de 1.236 tonnes, contre un scul pare-
choe, 4 une vitesse de 147 centimeétres-
seconde (1) ; DI’accostage du Champlain,
enfin, ont montré que ces pare-choes répon-
daient pleinement aux conditions imposées.

(1) Représentant presque 3 noeuds.

— DETAIL DL L'UN DES BUTOIRS PNEUMATIQUES
(PARE-CHOCS MARINS) INSTALLES AU MOLE DU VERDON

telas de bois
d’azobé, impu-
trescible, large
de 1 m 20, et
le mouvement
de recul du
balancier est
amorti par la
résistance d'un
apparcil de frei-
nage hydrauli-
que. Quand
I"'élan du na-
vire est arrété,
le balancier,
qui peése 32 ton-
nes environ,
revient par gra-
vité 4 sa posi-
tion initiale : il
repousse dou-
cement le na-
vire et provo-
que, en mdéme
temps, le rap-
pel du piston
de I'appareil
hydraulique
(qui se retrouve
automatique-
ment en état
d’amortir un
nouveau recul
du balanecier.

On a adop-
té, pour la face
extérieure du
balancier, un profil vertical courbe, grace
auquel celui-ci roule avee un léger glisse-
ment sur le bordé du navire, au fur et a
mesure qu’il recule dans son logement. En
outre, les proportions et les dispositions
adoptées pour les joues de guidage sont
telles que le balancier peut résister impuné-
ment aux efforts de torsion qui se créent
inévitablement, lorsque le navire, ¢épaulé
par un pare-choe, a conservé une erre ten-
dant & Dlentrainer horizontalement et pa-
rallelement au bord du mole.

H. Le MassoN.
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COMMENT ON CONCOIT, AUJOURD'HUI,
LA VOITURE AUTOMOBILE LEGERE
DE GRANDE SERIE

Par Jean MARTON

1 ’'automobile reste toujours un véhicule
incomparable pour la promenade et le
voyage, elle est aussi devenue un véri-

table engin de travail, qui joue un role de
plus en plus important dans le développe-
ment du commerce et de 'industrie. Mais
ce résultat n’a pu étre réalisé que parce
qu’elle répond, aujourd’hui, aux conditions
d’économie, de vitesse, de robustesse, de
tenue de route et de confort exigées par

assez  voisins 'un de lD'autre, répondent
cependant a des besoins différents. La 20171
est une 6 ch de puissance fiscale, son
moteur a une cylindrée de 1.125 centimetres
cubes ; la 301 est une 8 c¢h, sa eylindrée est
de 1.465 centimetres cubes. Toutes deux
a quatre places confortables, elles comportent
un ¢quipement absolument complet : essuie-
glaces, pare-choes, malle arriére, ete. La
301 est naturellement un peu plus spacieuse,

FIG. 1. — voIrTure « 301

n 'l‘OlH‘l:JI)O, DONT LA FIRME A

ETE SPECIALEMENT ETUDIEE

POUR DIMINUER LA RESISTANCE OFFERTE AU VENT

I"'usager. C'est a la fabrication en grande
série, autorisée par la précision de la méea-
nique et mise au service de coneeptions
nouvelles, que I'on doit la réalisation des
voitures vraiment modernes. Un exemple
coneret va nous permettre de voir comment
a été résolu le probléme en France.

Voici deux modéles
de voitures légéres modernes.

Tout le monde connait les modeles 201
et 301 que Peugeot a mis au point récems-
ment. Les 160.000 voitures de ces types qui
circulent en France prouvent surabondam-
ment leur succes.

Rappelons que ces deux types, quoique

plus rapide, monte les cotes avee la plus
grande aisance ct autorise la réalisation de
vitesses movennes qui, il v a quelques
années seulement, étaient PPapanage des
grosses voitures, chéres et grandes consom-
matrices de carburant. La mise au point de
ces deux types de voitures, poursuivie pen-
dant de longues années, a abouti o un ensem-
ble de solutions dont voici les principales.

Les roues avant indépendantes :
sécurité, confort
Il y a environ einq ans, a la suite du déve-
loppement des pneus « ballons » et des
freins avant, apparut le fameux « shimmy »,
dont tout le monde a parlé alors. L’essicu
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rigide avant ¢tant considéré comme le prin-
cipal responsable de cet inconvénient, on ne
tarda pas a envisager lindépendance des
roues avant. Cette innovation ne pouvait
cependant donner lieu a la fabrication en
arande série qu’apres de minutieuses études.
Peugeot sut les mener & bien et, aujourd’hui,
ses 201 et 301 sont toutes munies de ce dis-
positif : 50.000 voitures munies de cette sus-
pension 4 roues indépendantes circulent
déja.

Grace a elles et aux amortisseurs hydran-
liques & double effet, une séeurité totale de
marche a toutes les allures, une douceur

fets de flexion, de roulis et de tangage, fort
oénants et désagréables et qui, en outre,
abrégent la vie de la carrosserie.

La suspension élastique du moteur

La rigidité du chassis bloctube a per-
mis une innovation intéressante : la suspen-
sion ¢lastique du moteur, dite self-amorti.
Grace a elle, le moteur est, d’une part, isolé
des passagers par suite de Pamortissement
total des vibrations dues aux forces d’inertie
secondaires des organes moteurs 4 mouve-
ments rapides. D’autre part, il est isolé de
la roufe en raison de "amortissement total

FIG. 2. — LA MEME « 301 » PEUGEOT, CARROSSER EN CONDUITE INTERIEURE, DE FORME

DITE ALERODYNAMIQUE (E’.\ILIC-BI{]SE INCLI,\II:Z, ATLES ENVELOPPANTIS,

remarquable de direction et de suspension
permettent o leurs propriétaires de réaliser
suns fatigue, sans danger, sans dépenses ¢éle-
veées, de belles « moyennes ».

Le chassis « bloctube » indéformable

L'adoption des roues avant fit apparaitre
immeédiatement la néeessité de la rigidité
du chassis.

Peugeot a résolu le probléme par le « bloe-
tube ». Celui-ci est constitué par des longe-
rons et des traverses de seetion rectangulaire.
chaque élément ¢tant formé par un fer en U
renversé fermée par une semelle soudée élec-
triquement. Une expérience simple montre
la rigidité du systéme. Un chassis ordinaire
comportant des longerons ouverts, reposant
sur le sol, on constate qu'on peut soulever
un de ses angles sans que les trois autres
quittent le sol. Il y a done eu déformation.
Avee le bloctube, I'ensemble se souléve d'une
seule piece.

Un tel chissis n’engendre done plus d’ef-

ETC.)

de tous les choes dus aux irrégularités du sol
ct déja presque entierement absorbés par
la suspension a roues avant indépendantes
et les amortisseurs hydrauliques i double
clfet.

Ce dispositif consiste essenticllement en
quatre Silentbloc (1) qui rclient le moteur
aux longerons du chissis, par l'intermédiaire
de quatre supports métalliques d’une incli-
naison spéeiale, déterminée par le ealeul et
controlée par 'expérience du laboratoire
et de la route. Peugeot conserve, grice a ce
dispositif fort ingénieux, le précieux ap-
point de rigidité que donne & Pavant
I'entretoisement du moteur, :

Une autre caractéristique importante du
moteur « self-amorti » réside dans 'amplitude
extrémement limitée (4 peine perceptible
a I’aeil) de son oscillation.

Dans ces conditions, la voiture roule, en
toute séeurité, aussi silencieusement & pleine
allure qu’au ralenti.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 135, page 231.
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Les autres perfectionnements
de la machine moderne

Endehors des innovations que nous venons
de signaler, la 301 est munie de la nouvelle
boite de vitesses synchromesh spéciale (licence
G. M. C.), qui permet d’obtenir une seconde
vitesse aussi silencicuse que la prise directe
et un passage rapide de la troisicme en

lunette arriere dont le store est manceuvrable
de la place du conducteur ; les calfeuirages
antisonores et calorifuges ; 'emploi  des
glaces Securit; le flector de direction absor-
bant complétement les vibrations ; le fube
de poussée centrale qui libére I'ensemble de
la suspension de tous efforts autres que ccux
résultant des choes de la route ; Pavance
commanddée o la main, qui assure le meilleur

FIG. 3. — LA CONDUITE INTERIEURE NORMALE, TYPE « 301 »

scconde ou inversement. Ainsi les edtes sont
gravies avee 'aceélération maximum et la
circulation en ville se fait sans bruit.
Mentionnons encore : le profil aérodyna-
mique des ailes et des carrosseries qui procure
un gain de rendement et, par suite, une éco-
nomie ; les freins duo-servo Bendix ; le sys-
teme d’aération bien étudié pour renouveler
I'air régulierement ; une excellente visi-
bilité, grice a Daflinage des montants du

pare-brise ¢t des porticres et a la large-

rendement ; 'emploi du erie guidé facilitant
les réparations ; Paccessibilité des organes
de graissage ; un systeme pratique de dépan-
nage du Bendix, ete...

Cette énumération montre avee quel soin
Peugeot a étudi¢ ses deux modeles 201 et
301, que nous avons choisis comme exemple
pour exposer les progres immenses réalisés,
dans la construction automobile francaise,
pour donner satisfaction aux usagers les
plus exigeants. J. MarTON.
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COMMENT ON' REALISE
LA FIDELITE DES EMISSIONS DE T. S. F.
A LA NOUVELLE STATION
DE « RADIO-TOULOUSE »

Par Jean MARIVAL

L’ augmentalion de puissance des grandes stalions émettrices de T. S. F. a posé aux techniciens
de nombreux et délicats problémes pour assurer la fidélité des émissions. Il est évident, en effel,
que les moindres déformations, considérablement amplifices par les « élages » de puissance, sonl @
éliminer. Deux conditions dominent a ce poind de vue : tout d’abord, il faut que Uonde porteuse
ait une fréquence rigourcusement constante pour que U « accord » puisse étre maintenu. Avec les
postes récepteurs trés sélectifs modernes, ¢ est la un point capital. On sail que celte fiaité de la
Jréquence est oblenue an moyen dun quarlz piézoélectrique (1), inséré dans le cireul de la lampe
oscillatrice. I¥n outre, 1l importe que la modulation de cette onde porteuse par les courants micro-
phoniques nentraine aucune déformation et que tous les sons, depuis les plus graves jusqu’ aux
plus aigus, solent également amplifiés. Les derniers progrés de la technique mis en ccuvre a la
nouvelle station de Radio-Toulouse, déja décrite ici (2) et qui a regu récemument Iaulorisalion
officielle de reprendre ses émissions réguliéres, onl permis de remplir ces condilions scientifiques,
d ot d’excellents résultats pratiques.

1 5 avril dernier, a 22 h 40, la voix de
« Radio-Toulouse » s'éteignait brus-
quement ; le lendemain, les auditeurs
apprenaient que cette « interruption » était
due 4 un violent incendie qui avait pris nais-
sance dans le grand auditorium. En une
heure, le feu avait complétement détruit le
poste de Balma, situé dans la banlicue de
Toulouse. Il y avait huit ans exactement
(Pinauguration avant cu lieu le 15 avril 1925)
que « Radio-Toulouse » était en service.
Nous avons exposc¢ déja (3) comment cette
station, fort appréciée, renaquit de ses
cendres et nous avons décrit installation
générale du nouveau poste de Saint-Agnan,
a grande puissance (60 kilowatts-antenne),
situé a 34 kilometres de la eapitale du Lan-
guedoce, Depuis longtemps déja, les essais se
poursuivaient, mais 'autorisation officielle
manquait pour assurer des émissions régu-
lieres. On sait que c’est chose faite aujour-
d’hui et que le Journal officiel a publié, au
début de juillet, un déerct mettant fin a
cette situation. Ainsi, les nombreux audi-
teurs qui, chaque jour, reglent leurs appareils
sur 3853 metres, ce qui correspond 4 une
fréquence de 779 kiloeycles, n’ont rien perdu
(1) Voir La Science el la Vie, n® 145, page 17.
(2) Voir La Science et la Vie, n® 192, page 488.
(3) Voir La Science et la Vie, n° 192, page 488.

pour attendre. Et cela est d’autant plus vrai
que les nouvelles installations ont bénéficié
des derniers progres de la technique radio-
éleetrique non seulement au point de vue de
la puissance, mais encore a celui de la fidé-
lité et de la stabilité de I’émission. Ce sont ces
points particuliers dont nous voulons entre-
tenir aujourd’hui nos lecteurs, afin de leur
montrer que la construction francaise ne le
céde en rien a 'étranger.

Le quartz piézoélectrique et la stabilité

La premicre condition & réaliser pour une
station d’¢émission est évidemment la stabi-
lit¢ de I'onde porteuse. Les auditeurs ont
trop souvent remarqué que certains postes
ne lenaient pas rigoureusement Uaccord pour
qu’il soit nécessaire d’insister sur ce point.
Avece des récepteurs de plus en plus sélec-
tifs, ee défaut devient intolérable. Par ana-
logie avee les variations d’intensité d’une
source lumineuse, on lui a donné le nom
imagé de « scintillement ».

On sait déja quaujourd'hui on fait appel
au quartz piézoc¢lectique pour régler la fré-
quence d'une émission. Rappelons brieve-
ment les propri¢tés de ce eristal, découvertes
par J. et P. Curie (1). Si on soumet une lame
de quartz a des pressions et a des tractions,

(1) Voir La Science el la Vie, n® 145, page 17.
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celui-ei est le sicge de phénomeénes d’élec-
trisation. Inversement, si I'on soumet cette
lame &4 des tensions ¢électriques positives
ou négatives, son épaisseur varie et la lame
vibre. Mais, de méme qu’une balancoire a
une période d’oscillation bien déterminée,
de méme le quartz a une fréquence de vibra-
tion également bien déterminée. Done, si on
soumet la lame de quartz i des électrisations
dont la fréquence n’est pas celle du eristal,
s'il n’y a pas résonance, celui-ci ne vibrera
pas d'une facon permancnte. D’ailleurs, la

seconde (1). Cette précision est telle que,
lors du récent Congres de Lucerne, les experts
ont envisagé la possibilité de donner, a deux
postes éloignés, rigoureusement la méme
longueur d’onde. Les battements produits
par interférences pour des stations stabi-
lisées au quartz pouvant étre de I'ordre de 5

par seconde seraient parfaitement inau-
dibles et, théoriquement, aucun de ces

sifflements que l'on déplore trop souvent,
ne serait & craindre. Mais, ce que I'on a peut-
étre laissé volontairement sous silence, ¢’est
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DROITE POUR DES FREQUENCES COMPRISES ENTRE 70 ET 10.000 PERIODES PAR SECONDE

Les sons aigus et graves sont done amplifies de la méme maniére, d'otv une grande fidélité dans
la reproduction, condition primordiale pour permellre une réception vraiment « musicale ».

fréquence propre de la lame de quartz taillée
dans un eristal dépend de ses dimensions.
C’est ce qui explique pourquoi on peut
Pappliquer pour régler des fréquences diffé-
rentcs.

Ces proprié¢tés étant rappelées, si, dans le
circuit de la lampe oscillatrice ¢émettant les
ondes entretenues, on insere une lame de
quartz, il faut qu’il y ait une résonance
exacte entre les fréquences du cireuit oseil-
lant et le quartz pour que les oscillations puis-
sent se produire. .

La stabilité du nouveau « Radio-Toulouse »
est, bien entendu, assurée par un quartz
oscillant dont la fréquence est de 779 kilo-
cycles. La précision ainsi obtenue est de
PPordre de 1/200.000¢, soit un écart absolu
maximum de trois ou quatre vibrations par

que le mélange des modulations deviendrait
inévitable, d’autant plus qu'un poste scr-
virait, si 'on peut dire, de renfor¢ateur a son
conjugué et cela sur des espaces trés grands,
compris dans le rayon daudibilité des deux
stations.

Quoi qu’il en soit, le quartz reste, 4 I’heure
actuelle, le plus parfait régulateur de 'onde
porteuse. Toutefois, malgré les procédés spé-
ciaux de taille, la fréquence d’un quartz est
fonction de sa température. Aussi 'enferme-
t-on dans une enceinte calorifugée ou un
thermostat regle la température a4 moins d’un

(1) Rappelons qu'en premiére approximation, un
quartz se comporte comme un circuit oscillant dont
la eapacité varierait proportionnellement au ecarré
de la fréquence. Or, on sait que, & sell invariable, la

fréquence est inversement proportionnelle 4 la racine
carrée de la eapacité d'un tel circuit.
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dixieme de degré prés. Signalons encore, a
« Radio-Toulouse », la présence, a la suite du
maitre-oscillateur au quartz, d’un étage dit
séparateur, qui le met a I’abri de tout effet
perturbateur di a la modulation dont nous
allons maintenant nous oceuper,

La modulation

Nous voici done en possession dune onde
porteuse de fréquence rigourcusement cons-
tante. Mais les courants alternatifs produits
par ccette onde dans le collecteur d’ondes
du récepleur n"auraient aucune action sur le
haut-parleur. Pour transmettre la musique
ou les paroles, il faut done moduler eette onde
porteuse au moyen de courants micropho-
niques de fréquences beaucoup plus basses
(50 2 10.000), appelés «fréquences musicales »,

Divers procédés ont été étudiés pour mo-
duler 'onde porteuse. Nous avons exposé
déjia eclui dit «par déphasage», qui assure un
rendement de 60 9, et, par conséquent,
une consommation d’énergie relativement
faible (1).

« Radio-Toulouse » a adopté le procédé
dit par « controle d’anode » dont le rende-
ment n'est que de 30 4 32 9, mais qui a été
jugé le meilleur au point de vue musical et
qui permet de « passer » toutes les fréquences
comprises entre 50 et 10.000, avee une égale
puissance. La courbe (fig. 1), qui donne
I'amplification en fonction de la fréquence,
reste, en effet, sensiblement une droite,
tandis que celle obtenue avee le procédé par
déphasage s’infléchit au-dessous de la fré-
quence 300 et au-dessus de la fréquence
8.000. Ainsi, on a volontairement sacrilié
I’¢conomie a la qualité. Rappelons que la
modulation par controle d’anode consiste
a appliquer la tension modulée entre le fila-
ment et la grille de la triode, la tension con-
tinue constante étant appliquée entre le
filament et la plaque (anode).

L’émetteur de « Radio~Toulouse »

Dans ce poste, une lampe de 500 watts,
fonctionnant sous une tension-plaque de
1.000 volts est modulée par une lampe ampli-
ficatrice basse fréquence de 1 kilowatt, dont
la tension-plaque est de 2.000 volts, ce qui
est nécessaire pour atteindre au taux de mo-
dulation de 100 9, sans déformation,

Cet étage excite les grilles de 'étage sui-
vant, dit « étage intermédiaire », au moyen
de filtres de bande qui conservent aux « cou-

(1) Voir La Science el la Vie, n® 182, page 120.

rants modulés » toutes leurs qualités et une
égale amplification de toutes les fréquences
de 30 &4 10.000. L’étage intermédiaire, eom-
posé.de deux lampes de 20 kilowatts, mon-
tées en symétriques sur des circuits tris
amortis, conserve toute la pureté, ainsi que
I’étage de puissance, qui, lui aussi, se com-
pose de deux lampes de 100 kilowatts, mon-
tées en symétriques. Clest 4 Saint-Agnan,
pour la premiére fois en France, que dcs
lampes de puissance semblable furent uti-
lisées. Iemploi de telles unités a résolu, en
le supprimant, le probleme de la marche cn
parallele d’unités de puissance moyenne,
toujours délicat a réaliser.

I’antenne, également trés amortie, con-
court au méme résultat.

Comment est assurée la fidélité

Au cours de ces pérégrinations multiples
a travers ces nombreux appareils, des dis-
torsions et des déformations risqueraient,
on le congoit, de se produire et d’altérer gra-
vement la pureté finale des sons reproduits.
Cet inconvénient a été prévu ; aussi, chaque
appareil, qu’il soit chargé de transmettre les
fréquences, ou qu’il soit simplement sus-
ceptible d’influer sur la correction de leur
transmission, est-il modifi¢ de fag¢on & com-
penser les distorsions qui n'ont pu étre
évitées,

De plus, des circuils a contre-distorsion
sont disposés de facon 4 corriger les dill¢-
rentes fréquences, suivant les déformations
qu’clles ont déja subies dans les lignes et
suivant les déformations qu’elles devront
subir par la suite dans les amplificateurs
ou dans l'émetteur lui-méme,

Ainsi, le moindre détail qui risquerait d'en-
tamer la perfection de la reproduction des
valeurs musicales a été prévu et contre-
balancé judicieusement.

(était 1o un délieat probleme que les ingé-
nicurs de la S, I, R. ont merveillcusement
résolu, comme le prouve la courbe de repro-
duction des fréquences musicales que nous.
reproduisons d’autre part. On se rend
compte qu’elle s’approche de la perfection
autant qu’il semble possible de le faire. A
I’heure actuclle, d’ailleurs, il n’est pas un
émetteur, en Kurope, qui puisse se flatter
de surpasser les qualités que dénotent cette
courbe. Et ceci méritait d’étre dit a 'hon-
neur de la technique frangaise, qui sous ce
rapport, est 4 la téte du progris.

J. MARIVAL.
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LA T. S. F. ET LES CONSTRUCTEURS

Un récepteur de T. S. F.
robuste et perfectionné

U fur et &4 mesure que s’aflirment les pro-
A grés de la technique dans tous les do-
maines, il est normal de constater un
accroissement des exigences de 'acheteur.
On cone¢oit d’ailleurs sans peine que la
mise au point d’un récepteur de T. S. F. vrai-
ment moderne souléve des problemes de la-
boratoire fort délicats.
Afin d’apporter tous ses soins a la réalisa-
tion d'une conception, Pathé n’a présenté,

cette année, qu'un seul poste, le 64, pour

lequel tout le matériel néeessaire (condensa-
teurs variables, combinateurs, cte.) a été
¢tudié et construit dans ses ateliers. Ce
récepteur est un superhétérodyne & 6 lampes,
dont une valve, & savoir : pour lamplifiea-
tion haute fréquence (étage présélecteur)
une lampe 635 & pente variable et controle
automatique de la polarisation de grille ;
une premicre détectrice auto-oscillatrice du
type 624 ; une amplificatrice moyenne fré-
quence i pente variable, type 635, dont la

LAMPE LAMPE LAMPE LAmMPpE LAMPE ECRAN LAMPE ECRAN
¥ L CERAN®4 350y 635 S5 3500635 LOLS
ouBBO 0w 647 oub50  oub2d CARITMELNLKIE  CARGT MEEALLIQUE

CORION DALIMENTATION

BOANES DI BOGNE CE
PICK-UP  TERRE
PLAQUETTE DE BORNES
DU TRANSFORMATEUR

DALIMENTATION CET ORDRE

PLAOUETTE DE BORNES DU
HAUT - PARLEUR

FIG. 1. — LE « PATHE 64 », VUE INTERIEURE

FIG, 2. — ASPECT EXTERIEUR DU « PATHE Gl »

polarisation est aussi automatiquement con-
trolée ; une premicre lampe basse fréquence
du type 56, couplée par un transformateun
basse fréquence & la lampe de sortie, pen-
thode du type 647. Le redressement du
courant d’alimentation est assuré par une
salve biplaque du type 680. Quant a la
détection, elle est obtenue par un redresseur
« Westeetor n.

Un combinateur permet soit de couvrir
les gammes 200-570 meétres et 900-2,000 me-
tres, soit de faire fonetionner le poste en
pick-up.

La sélectivité, résultant d'une parfaite
mise au point des circuits moyenne et haute
fréquences. assure la séparation de stations
dont la fréquence differe de 9 kilocyeles.
c’est-a-dire une bonne audition de concerts
étrangers sans étre géné par les émetteurs
voisins.

Signalons également que ce poste com-
porte un dispositif antifading, qui non
sculement permet Iaudition avee une in-
tensité constante. mais encore évite les
bruits violents provoqués, lors des réplages,
par le passage sur des stations rapprochées.

Cette intensité est réglée par un poten-
tiometre donnant une tres grande marge

‘de réglage de la puissanee de 'audition,

Enfin, un bouton permet de faire varier
la tonalité du plus elair au plus grave, sui-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

434 LA SCIENCE

ET LA VI

ant le golt de auditeur ou la gamme de
I’émission eaptée.

Quant au haut-parleur, il est de type élec-
trodynamique & membrane moulée et assure
une parfaite audition sans saturation ni
déformation.

Constructeur : Parui, 79, avenue de la
Grande-Armée, Paris.

Chacun peut monter
un poste « tous secteurs »

L mest pas exagéré de dire qu’aujour-
I d’hui le poste 2 nccumulateurs et A piles

n’est plus qu’un souvenir. Certes, il en est
cncore beaucoup en serviee, et dexcellents
mais aucun nouveau modele de ee genre n’est
présenté par les constructeurs. Mais, si Pali-
mentation par le secteur a définitivement
triomphé, on n'a pas oublié¢ non plus — car
ceei est beaucoup plus pres de nous — le
temps ot seul le secteur alternatif était uti-
lisable pour I'alimentation des lampes em-
ployées. De plus, chaque perfectionnement
apporté a eelles-ci supposait une ¢lévation de
la tension anodique, chose trés facile a obte-
nir avee lalternatif. Le continu, au contraire,
ne se plinit pas & ces exigences et, en outre,
¢tait beaucoup plus difficile & filtrer que 1'al-
ternatif,

Nous assistons aujourd’hui 4 un phéno-
mene inverse : considérant que la tension
utile disponible est au maximum de 100 volts
pour le secteur continu, de nouvelles lampes
ont été eréées qui, & ce voltage, possédent un
rendement remarquable. Les filaments de

D’ENSEMBLE DU POSTLE,
SUR « TOUS SECTEURS »

FiG. 3. VUL
FONCTIONNANT

TOUS
SIM-

FIG. . LI CIIASSIS DU POSTE «
SECTEURS » EST D'UNE REMARQUABLE
PLICITE (LAMPES LENLEVEES)

ces lampes étant exactement calibrés 04,3,
on peut les brancher en série direetement sur
le secteur ; de méme, la tension anodique est
cmpruntée au secteur continu au moyen
d'une valve a chauffage indircet. Dans ces
conditions : le transformateur d’alimenta-
tion est supprimé ; les dimensions du chas-
sis sont diminuées ; le fonctionnement est
aussi bon sur continu que sur alternatif ; le
montage est simplifié, d’oti un prix de revient
moindre.

Les deux vues ci-jointes montrent nette-
ment quiune telle réalisation est simple. On
peut aflirmer qu’il est beaucoup plus facile
de monter un poste de T. S. I, moderne que
ceux que les amateurs montaient cux-mémes
autrefois. 11 suflit d'assembler un  petit
nombre d’organes bien étudiés pour étre
assuré¢ du résultat.

Le haut-parleur, tout petit, est visible au
centre ; d'un eoté, les bobinages haute fré-
quence 3 de 'autre, les organes de filtrage
et cing supports de lampes complétent la
garniture supéricure. Au-dessous se trou-
vent les condensateurs variables, fixes, les
résistances et les fils de connexion (quinze
cnviron).

Malgré sa simplicité, cette réalisation,
grice aux pieces détachées soigneusement
¢tablies, assure wune puissance et une
s¢lectivité parfaites. Le poste « tous sec-
teurs » est done bien aujourd’hui & la portée
de tous.

Constructeur : EraBL. JACKSON, 164, route
de Montrouge, & Malakoff (Scine).

J. M.
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LA TELEVISION POUR TOUS

Chacun peut monter aisément un récepteur de télévision
au moyen de pieces détachées bien étudiées

Par Jacques MAUREL

encore si lointain qu’on ne se souvienne

de I'époque du récepteur a galéne,
monté de toutes picces par 'auditeur. En-
couragé par son premier succes, celui-ci ne
tardait pas, d’ailleurs, & entreprendre des
montages a lampes de plus en plus compli-
qués et a réussir de brillantes performances.
Au point de vue de I'émission, les amateurs
n’ont-ils pas contribué aux plus grands pro-
grés, en mettant a profit les ondes courtes
dont le domaine leur avait ¢été réservé 7
Actuellement,

l ‘aveENEMENT de la T. 5. I, n’est pas

Le sujet est exploré par bandes au moyen
d’un faisceau lumincux mobile provenant
de 1a réflexion d’un faisceau fixe sur une roue
portant a sa périphérie des miroirs a ineli-
naison variable. La lumicre réfléchie par le
sujet, plus ou moins intense selon la partie
plus ov moins obscure ot le sujet a été frappd.
vient tomber sur des cellules photoélectriques
qui transforment les wvariations d’intensiteé
lumineuse en courants ¢leetriques variables.
Apres  amplifieation, ceux-ci sont  lancés
dans 'antenne rayonnant les ondes électro-

magnétigues.

le régne du
« bricolage » en
radio semble
passé. La cons-
truction en
grande série a
permis, eneffet,
de réaliserd’ex-
cellents récep-
teurs fort bien
présentés a des
prix avanta-
geux.

Nous assis-
tons aujour-
d’hui, a la nais-
sance de la
télévision (1).
Tant qu’elle ne
s’est manifes-
tée que par des
essais de labo-
ratoire, il ne
pouvait venir a l'idée de personne d’acheter
un appareil fort cotiteux dont 'usage etit été
plus que restreint. Il fallait, évidemment,
mettre au point des émetteurs, organiser des
émissions pour donner aux amateurs le désir
de les recevoir. On sait que c’est chose faite
aujourd’hui. Chaque jour, on peut recevoir de
Londres, non seulement la voix de la personne
placée devant le miero, mais encore son image.

En France, une organisation semblable a
¢té mise au point par la Société Baird-Natan.
La station des IP. T. T, s’est chargée de la
transmission des images, tandis que le son est
émis par Radio-Natan-Vitus ou autres postes.

On connait le principe de la transmission.

(1) Voir La Science ef la Vie,
n" 163, page 25, n° 183, page 1749,

Ecran de
contrale

riG. 1,

n° 162, page 441,

— VUE D'ENSEMBLE DE LA SALIE D LEMISSION
DE TRELEVISION DU STUDIO DES P. T. T.

A la récep-
tion, ces ondes.
captées par
'antenne, don-
nent naissance
a des courants
rariables qui,
convenable-
ment amplifiés,
agissent sur un
modulateur de
lumicre sans
inertie. Cette
source envoice
un faisceau
lumineux sur
une roue a
miroirs identi-
que a celle de
I"émission, et,
apres réflexion
sur les miroirs,
reproduit sur
un ¢eran 'image transmise. Bien entendu,
ccette roue i miroirs doit tourner en synchro-
nisme avec celle de 1'émission pour éviter
toute déformation de Iimage. (Uétait 14 uie
des plus grosses diflicultés de la télévision,
que la Socié¢té Baird-Natan a entierement
surmontdée.

Ce qu’est un récepteur de télévision

Ainsi, un récepteur de télévision se com-
pose de deux parties : le t¢léviseur propre-
ment dit et un appareil de réception radio
congu spécialement pour la télévision., A
part cela, naturcllement, un récepteur ordi-
niare de T. S. F. fera entendre les sons. A
Paris, par exemple, le téléviscur sera réglé
sur les P. T. T. et le radio-récepteur sur
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Radio - Natan -
Vitus.

Ces appareils
sont aujour-
d’hui dans le
commerce .
Toutefois, de
méme que pour
la F, 8. i il
est trés possi-
ble & un ama-
teur de le mon-
ter lui-méme.
Pour ecla, il lui
faut disposer
des organes nc-
cessaires ; ¢'est

LA SCIENCE ET LA VIE
condensateur
plongé dans du
nitrobenzeéne

ou liquide ana-
logue, puis un
deuxieme Ni-
col, dit analy-
seur, croise
avee le pre-
mier. On sait
que le plan de
polarisation du
nitrobenzéne
dévie d’un an-
gle proportion-
nel a la tension
appliquée, et

pourquoi la
Sociéte Baird-
Natan vient de
créer une série
de pitees détachées facilitant le montage du
poste. Les trois picces principales sont repre-
sentées figure 3. On y voit le moteur, la
roue o miroirs et un dispositif modulateur
de lumicre qui remplace les lampes & gaz
rares utilisées jusqu’ici.

Ce modulateur, appelé « cellule Baird a
grille », recoit de la lampe placée a sa gauche
une intensité lumineuse constante. Reliée
a Pamplificateur radio, cette cellule module
Ia lumicre de la lampe selon les variations
d’intensité du courant venant de 'amplifica-
teur. C'est ce faisceau ainsi modulé qui est
réfléehi par la roue & miroirs vers I'éeran
de réception. Grace a cette cellule, on a pu
réaliser des images en noir sur blane et non

F1G. 2.

— LE RECEPTEUR DE TELEVISION MONTE

que, par suite,
I intensité de la
lumicre émise
est également
proportionnelle & cette tension.

IEn ce qui concerne la partie radio, elle
doit étre, pour la haute fréquence, congue de
foeon A laisser passer une bande de fré-
quences aussi large que possible sans distor-
sion. Un dispositif antifading, avee détec-
tion par diode, permet de maintenir cons-
tant le synchronisme. Quant a4 amplifica-
teur basse fréquence, il comporte des liaisons
par résistances et capacités, et doit pouvoir
fournir une tension modulée de 300 volts
environ. Une lampe supplémentaire, de puis-
sance 12 watts dissipés, par exemple, est
prévue pour Pamplification du signal de
synchronisme.

Bien entendu, des schémas détaillés et

F1G. 3, - DIE GAUCHE A DROITL
IL.E MOTEUR, QUI FORMENT LIS

orangées, comme cclles qui sont obtenues
avee les lampes a gaz.

La lumicre de cette source a permis
d’agrandir notablement les dimensions de
I’écran.

La cellule Baird, a grille, est basée sur le
phénomeéne de Kerr (1). La lumicre de la
source est concentrée par la lentille sur un
premier Nicol, dit polariseur, traverse un

(1) Voir La Science et la Vie, n® 117, page 247.

1A ROUE A MIROIRS, LA LAMPE ET LA CELLULE HAIRD,
PRINCIPALLS PIRCES D'UN RECEPTEUR DE

TELEVISION

les données nécessaires a la détermination
des dimensions du systéme optique sont
fournis &4 'amateur.

Souhaitons que le nombre croissant de
récepteurs amene la ceréation de stations
émettrices spéeialement organisées, notam-
ment sur ondes courtes, afin de permettre
d’augmenter le nombre de bandes d’explo-
ration du sujet et, par suite, la finesse des
images. J. MAUREL.
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LA METROPHOTOGRAPHIE
AU SERVICE DE LA POLICE

vELs que soient le soin et les perfec-

tionnements apportés a I'établisse-

ment des constatations judiciaires
concernant les accidents d’automobile, des
erreurs et des omissions sont toujours sus-
ceptibles de se produire. En outre, malgré
Pexécution d’un travail rapide, la prise de
photographies et le mesurage au moyen de
rubans demandent toujours un certain
temps, entrainant fatalement un arrét de
Ia circulation.

Or, la photographie, qui rend
tant de services pour les levés
de plans (1), semblait évidem-
ment toute désignée pour facili-
ter les enquétes. En effet, elle
vient d’étre appliquée par la
police de Zurich, grice & deux
apparcils spéeiaux.

Ces deux appareils sont la
chambre stéréomélrigue ct appa-
reil automalique de restitulion.

La chambre stéréométrique se
compose de deux chambres pho-
tographiques montées aux extreé-
mités d’un tube métallique, de
telle facon que leurs axes opti-
ques soient rigoureusement pa-
ralleles I'un a l'autre. La dis-

(1) Voir La Science el ln Vie, n° 146,
page 271,

tance qui sépare ces deux chambres photo-
graphiques, beaucoup plus grande que celle
des appareils stéréoscopiques ordinaires,
dépend des distances minimum et maxi-
mum auxquelles se trouvent les objets.

Jardin

Echelje:

-1 0123486 78510™

FIG. 2. — PLAN DRESS];‘., A PARTIR DES PHOTOGRATPIIES,
PAR L’APPAREIL AUTOMATIQUE DIE RESTITUTION

A, B, directions des véhicules G et H ; C, point de collision ;
D, 18, traces de freinage des véhicules G et H ; T, piéces

brisces disséminées sur la chaussée.

L’apparcil de restitution permet
d’¢tablir automatiquement ct exac-
tement a I'échelle (au millimetre
pres), et cela sans que Uon ail a opé-
rer la moindre mesure sur place, le
plan des licux photographiés avee
tous les détails susceptibles dap-
porter & la police des indieations
utiles au sujet de laccident. 11
suflit pour cela de placer dans cet
apparcil les vues stéréométriques.

Le document photographique
d’un accident d’automohile et le
plan, i I’échelle, établi d’apreés cette
photographie par les services de la
police de la ville de Zurich (Suisse),

FIG.

1. — UNE DES DEUX VUES STERIEOSCOPIQUES
DE LA COLLISION DE DEUX AUTOMOBILES

qui ont adopté le nouveau systéme,
démontrent la perfection des indi-
cations ainsi relevées.

F. GANEvVAL.
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POUR LUTTER CONTRE LE PHENOMENE
DE DETONATION

DANS LES MOTEURS A

A Screxcr BT LA VI, dans son numdéro
de septembre 1933, a présenté & ses lec-
teurs une étude trés documentée sur la
résistance des divers carburants au phéno-
mine de détonation et sur Pemploi des super-
carburants (ou carburants antidétonants) dans
le but daugmenter Ia compression et, par
constéquent, le rendement thermique des moteurs.
La tendance netuelle des constructeurs de
moteurs, el de moteurs d'aviation en partieu-
lier, est, en effet, de pousser la compression
aussi loin que possible, pour obtenir un meilleur
rendement au sol et conserver un rendement
aisant aux altitudes élevées.

s leurs efforts se sont heurtés a4 deux genres
de difficultés : d'abord, a des diflicultés prove-
nant de Putilisation des supercarburants, dont
I fabrication, la conservation et méme la compo-
sition  théorique sont des problétmes encore
cloignés d'une solution satisfaisante et défini-
tive ; ensuite, a des diflicultés méeaniques (beau-
coup plus séricuses qu’on aurait pu eroire) dans
le ealeul et la construetion des moteurs sur-
comprimés. CTest ce dernier genrve de diflicultés
que nous voudrions exposer ici brievement.

Lorsqu’on augmente la compression, ou plus
exactement le rapport volumétrique d’un mo-
leur, on obtient. au moment de 'explosion, une
pression plus d¢levée, qui, étant toujours pro-
portionnelle a la pression finale de compression,
croit beaucoup plus vite que le rapport volu-
métrique. Ion effet, la pression finale de compres-
sion s'exprime algébriquement par Ia formule
pxepn == econstante, dans laquelle p est Ia pression
finale de compression considérée, v le volume
des gaz 4 ce moment, et n un exposant parti-
culier, caractéristique des gaz utilisés, appelé
« exposant adiabatique » et plus grand que
I'unité. On voit par la que la pression finale de
compression p {ct, par conséquent, aussi la
pression d’explosion qui lui est toujours pro-
portionnelle) eroit  beaucoup plus  vite que

I . . "
e ou, ce qui 1evient au mdéme, que le rupp()rl.

volumétrique du moteur.

Or, ¢’est la pression d’explosion (c¢’est-a-dire
la pression maximum a laquelle est soumis le
moteur) qui conditionne le coeflicient de résis-
tance des diverses picces. Si 'on veut que ce
ceeflicient reste constant, il faut done, toutes
choses ¢égales d’ailleurs, augmenter les dimen-
sions ct, par conséquent, le poids des picees, en
rapport avee la pression d’explosion.

lM:li:-a Ia puissance du moteur, on le sait, eroit
beaucoup moins vite que son rapport volumé-
trique. Il en résulte que la puissance massique
(quotient de la puissance par le poids) diminue
doublement, si I'on peut dire, lorsque le rap-
port volumétrique augmente.

Il ¥ a plus grave encore. In méme temps que
croit la pression d’explosion, les ]]]:lruis de Ia
chambre des gaz sont soumises a4 des tempéra-
tures de plus en plus hautes, dont on doit tenir
compte (si, toutefois, on le peut avee assez de
précision) dans le caleul de résistance des picees,
ent on sait que la température influe défavora-

EXPLOSION

blement sur la résistance de la plupart des mé-
taux. KEn outre, les pressions superficielles aux-
quelles sont soumises les parois de la chambre des
gaz sont plus fortes et transmettent, par con-
séquent, au métal des vibrations internes de plus
grande amplitude, occasionnant bien plus vite
des cristallisations et des ruptures.

Ces considérations ont souvent ¢été oubliées,
et, pour ne pas accroitre le poids au cheval ou les
diflicultés d’exéeution, on n'a pas toujours donné
aux pieces mécaniques le coellicient de résis-
tance voulu. C’est In une cause certaine de bien
des déboires et de plus d'une catastrophe.

On a vu Péeneil auquel on se heurte sitot
qu'on veut utiliser des compressions élevées,
¢eueil d'autant plus dangereux qu’il est impos-
sible ou trés diflicile & déterminer avee précision,
du moins en ce qui concerne action de la tem-
pérature et des vibrations internes du métal.

Ainsi, accroitre le rendement d’un moteur par
angmentation de son rapport volumétrique, rien
de plus simple en apparence, rien de plus délicat
et complexe en réalité ; ec tout le mal provient
de 'élévation excessive de la pression et de Ia
température d’explosion.

Faudra-t-il  done renoncer aux avantages
thermodynamiques certains que procurent les
hautes compressions, notamment aux altitudes
supérieures ? Nous n"hésiterions pas a répondre :
oui ! en toute certitude, si 'on ¢tart obligé de
subir nécessairement les inconvénients que nous
venons dlindiquer.

Heurcusement, il n'en est rien ; mais, a4 la
condition, et a la condition seulement, de rendre
indépendants 'un de 'autre, dans une certaine
mesure, le rapport volumétrique et la pression
d’explosion, de maniére 4 conserver constante
la derniere, tout en augmentant le premier.

Paradoxe, semble-t-il ¢ Nullement.

Supposons que, par un artifice quelconque,
on puisse réduire, en méme temps qu’on aug-
mente le rapport volumétrique, la proportion
d’oxygene pur contenue dans TPair de earbu.
ration (I'air é¢tant, comme on sait, un mélange
d’oxygene et de gaz inertes dont principalement
I'azote). On aura ainsi empéché la pression
d’explosion d’augmenter en méme temps que le
rapport volumétrique.

Sans doute, on ne bénéficiera plus au sol dun
supplément de puissance, mais on conservera le
hénélice d'une consommation spécifique réduite
ct, en altitude, siI’on a soin de rétablir Ia propor-
tion d’oxygene normale, on retrouvera le sup-
plément de puissanee relatif 4 altitude consi-
dérée, sans atteindre des pressions et des tempé-
ratures d’explosion nuisibles, et ceci grice i la
raréfaction de Pair.

Ne croyons pas qu’il s’agisse d’une solution
hypothétique ou théorique. 11 y a déja quelque
temps qu'elle est entrée dans le domaine des
¢ludes de laboratoire d’abord, et des réalisations
pratiques ensuite, et, depuis les derniéres véri-
fiecations qui en ont ¢té faites, elle apparait bien
comme la solution la plus simple d’un probléme
que les superearburants a eux seuls ne pouvaient
résoudre. .. GeNETY.
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

Un poéle qui récupére le maxi-
mum de calories du charbon
A combustion du charbon comporte, on
le sait, plusicurs phases. Tout d’abord,
il distille et laisse échapper des hydro-
carbures gazeux, en

quantité, grande proportion d’oxyde de car-
bone) recoivent un appoint d’air par le jeu
automatique du clapet de ventilation situé
au sommet du poéle. Ces gaz sont alors
conduits vers le bas, arrivent, au contact
du charbon incandescent, vers I'arriére de
la grille et s’enflamment. de sorte que la com-

bustion est compléte

partie décomposés et
par conséquent, me-
langés a de I'hydro-
gene et combustibles.
I.e earbone a peu pres
pur (aux cendres
pres), qui reste, brile
au contact de Poxy-
gene, pour donner,
selon la  proportion
de l'air comburant,
soit du gaz carbo-
nique (CO?), soit de
Poxyde de carbone
(CO). Or, si la trans-
formation d'un kilo-
gramme de charbon
en oxyde de carbone
ne donne que 2.600 ca-
lories environ, sa
transformation en gaz
carbonique produit
8.000 ealories.

Ces prinecipes bien
connus ¢tant rappe-
lés, on congoit que le
meilleur appareil de
chauftage sera celui
qui permettra de ré-
cupérer le maximum
de ces ealories. Ainsi,
un poéle ordinaire, ol

G avant [’¢évacuation
par la cheminde.
Signalons, en outre,
que, pour accroitre la
surface de chauffe,
les gaz en combustion
lechent des tubes ou-
verts a Pair libre en
haut et en bas. L’air
frais, aspiré¢ par en
bas, -se dégage chaud
au sommet. De plus,
des ailettes augmen-
tent encore la radia-
tion de la chaleur.
Enfin, il faut en-
core mentionner que
le potle Ciney permet
de briler de la brai-
sette industrielle,
beaucoup moins cheére
que les charbons de
qualité. L’économie
totale, résultant de la
combustion intégrale
et du bas prix du com-
bustible, atteint envi-
ron 63 %,. Ce pocle est,
bien entendu, un ap-
pareil a feu continu
qu’i’ suflit de charger
de combustible une

les gaz de distillation
s’échappent sans bri-
ler totalement, on le
réglage de Iair est fait &4 la main, de sorte
que le charbon n’est pas entierement trans-
formé en gaz carbonique, ne peut gucre uti-
liser plus de 2.600 calories par kilogramme
de charbon consommeé.

Voici, au contraire, un poéle spécialement
¢tudié en vue du maximum de rendement.

En effet, le charbon emmagasiné dans la
chambre réservée a cet effet, distille et briile
incomplétement, mais les gaz qui s’¢chap-
pent (hydrocarbures, gaz carbonique eri faible

ENSEMBILE DU PORLE « CINEY »

fois par jour pour jouir
d’une tdmpérature
douce et régulicre.

Une table a dessin simple, peu

encombrante

ouRr  pouvoir dessiner commodément
P ct confortablement, on était, jusqu’a

présent, obligé d’utiliser des tables a
dessin encombrantes et cotteuses. Sinon,
on était réduit a4 lantique « planche a
dessin », outil vraiment bien incommode.
C’est pour combler cette lacune que I'on
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POUR LI
TABLL

REPLIEL
SUR UNE

TABLE A
ET

DIESSIN
DISPOSEE

LA
TRANSPORT

vient d’établir une table « portative » —
bon marché et peu encombrante — qui
permet i tous ceux qui ont A dessiner de le
faire dans les meilleures conditions.

Cette table, qui existe en deux formats
(demi grand aigle et quart grand aigle),
comporte une sorte de chissis repliable que
I'on place sur n’importe quel meuble, sans
le secours d’aucune vis. Stable et inclinable,
elle comporte un appareillage a régle mobile
qui permet de travailler dans des conditions
de précision et de rapidité remarquables.
Lorsqu’elle est repliée, elle n’a guere plus

d’encombrement qu’une planche ordinaire
de méme format. Cest la P'outil indispen-
sable aux ingénieurs, techniciens et ¢ u-
diants, qui ont des travaux de dessins a
effectuer.

Pour monter une mayonnaise,
battre des blancs d’aufs, elc...,
sans effort

rRESQUE tous les dispositifs imaginés

jusqu’a ce jour pour éviter a la ména-

eére la fatigue inhérente a certaines
opérations culinaires, telles que la prépa-
ration d’une mayonnaise, d’une sauce mous-
seline, d’une creéeme fouettée, ete., étaient
manceuvrés a la main. Ils constituent certes
un progres sur emploi de la simple cuillére
en bois, mais I'électricité devait permettre
de rendre vraiment pratiques toutes ces
préparations.

L’appareil, d’'une extréme simplicité, réa-
lis¢é par M. Soleére, résoud heureusement ce
probléme. Il se compose d'un petit moteur
universel dont la vitesse de rotation ¢élevée
est démultipliée au moyen d’une grande
poulie & gorge actionnée par une courroie en
caoutchoue. Sur I'axe de cette poulic se fixe
aisément un flexible qui aboutit & une palette
perforée tenue & la main par un manche en
galalithe. Griice a ce flexible, le mouvement

LA BATTEUSE « SOL » EN ACTION
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mécanique est assuré tout en conservant
une extréme facilité pour I'emploi. Le bol
ot sont placés les ceufs étant fixé a la table
par un dispositif également simple, il suffit
de mettre en place la prise de eourant et de
verscr I'huile directement avee la bouteille,
pour qu’en quelques instants I'émulsion qui
constitue la mayonnaise soit obtenue,

Cet appareil, fort utile dans les ménages,
parait surtout indispensable dans les cui-
sines de restaurants, pour les pitissiers, etce.
Signalons que le flexible et la palette per-
forée peuvent étre adaptés, aprés une modi-
fiecation minime, au moulin & eafé déja décrit
dans le n® 186 de La Science el la Vie.

Pour exéculer aisément
les opérations de sciage

dans les petits ateliers de menuiserie

ou d’ébénisterie, on a souvent a exé-
cuter des opérations de sciage de quelque
importance. C’est pour résoudre ce probléme
qui se pose fréquemment qu’a été réalisé
I’appareil représenté ci-dessous.

Il se compose d'un moteur électrique de
1/2 cheval, type 110 ou 220 volts, fonetion-
nant sur le courant lumiére, monté sur rou-
lements a billes, ventilé et refroidi en marche.

q la eampagne, dans toutes es propriétés, -

COUPE MONTRANT 1§ GLDE
ANS (f SCIACE o LARCEUR

EN HAUT, LE « VOLT-SCIE »; EN
VERSES POSITIONS

BAS,
5 DU GUIDE PERMETTANT
D EFFECTUER DES TRAVAUX SPECIAUX

DI-

L’arbre moteur est décalé vers le haut, par
engrenages, pour utiliser au maximum la
hauteur de la scie circulaire que 'on monte
sur lui. Une poulie 4 gorge permet de Puti-
liser pour actionner n'importe quelle petite
machine.

Sur ee moteur s’adapte, avee quatre vis,
une grande table métallique (40 <40 centi-
métres), dont la fente laisse dépasser la scie
circulaire 4 dents couchées. Celle-¢i permet
de scier une épaisseur de 63 millimetres en
une seule passe, ou 125 millimetres en deux
passes. On peut d’ailleurs adapter une scie
a dents droites pour sciages jusqu’a 90 mil-
limetres, en une seule passe, en travers des
fibres dans du bois tendre.

Sur la table, on peut également adapter
un guide spécial pour les sciages paralleles
a une largeur déterminée ou pour les sciages
a 4509, 60° et 900,

Iin outre, il est facile de remplacer Ia scie
soit par une meule de 130 x 20 millimetres,
obtenue au four électrique et protégée par
un ecarter (meulages énergiques, dégrossis-
sages d’outils ébréchés, affttages, ete.), soit
par des brosses métalliques pour le déeca-
page ou le décrassage des bois ou métaux.

I’ensemble Volt-scie ainsi réalisé se fixe
aisément sur n'importe quel eoin de table
ou d’établi. et peut étre transporté instan-
tanément a4 'endroit ol le travail doit étre
effectué.

Avec Uessence alcoolisée,
le superhuilage
devient une nécessité absolue

ous avons exposé récemment com-
N ment une automobile était arrivée,

sans radiateur et sans eau, & monter
au sommet du Puy de Dome, puis a faire une
randonnée de 70 kilomeétres sans que le mo-
teur présentiat un éehauffement excessif (1).
Cette performance, tout a fait remarquable,
n'avait pu étre réalisée que paree que l'on
avait mélangé i Pessence utilisée une huile
spéciale — en I'espéee du « Fire-point » —
permettant le superhuilage du  moteur.
Cette question du superhuilage fait Iobjet
d*études théoriques trés poussées depuis
quelques années. Le résultat de ces études
a ¢1é exposé dans une communication faite &
I’Académie des Sciences, le 23 janvier der-
nier, par M, Guillet, et d’ou il résulte que le
rendement d’un moteur diminue lorsque 'on
ajoute de I'aleool butylique a 1'essence et
augmente, par contre. lorsque 'on ajoute
a eette méme essence, une certaine proportion
d’huile, comprenant uniquement d s hydro-
carbures saturés. Clest 1a I raison des sucees
obtenus grice a ’'addition d’huile & 'essence.
Il convient de noter, dailleurs, que le
superhuilage s’impose, aujourd’hui, plus
encore qu’autrefois, du fait que l'essence

(1) Voir La Science el la Vie, n° 193, page 82,
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livrée dans le commerce contient toujours,
maintenant, une certaine quantité d'aleool.

Mais, pour réaliser le superhuilage, il
convient de n’utiliser gqu’une huile absolu-
ment pure et contenant uniquement  des
arbures saturds au point d’¢bullition supé-
ricur & 35300, (Cest 1a une condition qui a
été précisée dans la note a UVAcadémie des
Scienees que nous mentionnons  ci-dessus,
Le « Pire-point » est garanti composé de
1009, d’hydrocarbures saturés. 11 présente,
en outre, avantoge de 'économie, puisqu’il
peut ¢tre emplové @ la dose minime de
2 litres pour 1.000 litres de earburant.

Pour accroitre la sécurité
sur la route

AUGMENTATION constante des dimen-
L sions des véhicules « poids lourds »

circulant sur les routes, a posé un nou-
veau probleme au point de vue de la sécu-
rité. Le Code de la route I'a résolu en exi-
geant que tout véhieule de plus de 3 tonnes
soit muni d'un amplificateur de sons per-
mettant au conducteur de percevoir net-
tement les avertissements sonores de ceux
qui veulent le dépasser.

11 suffit, en effet, de prendre place dans la
cabine d'un conducteur de camion pour
constater que, d'une part, le rétroviseur
n'est guere cfficace (par suite des dimen-
sions du véhicule) et que, d’autre part, le
bruit du moteur empéche les appels de

parvenir avee une net eté sulfisante aux
oreilles du condueteur.

Pour que cclui-ci entende distinetement,
il m'est d’ailleurs pas nécessaire qu’un son
d'une grande intensité soit produit, pourvu
que celui-ci soit ¢émis dans la eabine méme
ou il est assis. Les expériences effectuées
récemment 4 Paris avee un dispositil spé-
cial, ' Amplisson, ont été tout a fait con-
cluantes & cet égard.

Cet appareil se compose essenticllement
d’un « capteur de sons » en forme de pavillon
et fixé a larricére du véhicule le plus horizon-
talement possible. Ce dernier est rvelié par
deux fils au « transmetteur » situé dans la
cabine, cclui-ci ¢tant lui-méme connecté a
Ia batterie d’accumulateurs du véhicule.
Dans ces conditions, les appels venant de
Parricre sont captés par le pavillon et les
courants variables eréés sont transmis a
I'émetteur, qui les reproduit avee une inten-
sité suflisante. La consommation de courant
est dailleurs négligeable et, de plus, un
interrupteur permet de la rendre nulle
pendant les arréts.,

Au cours des essais effectués, on a pu cons-
tater que les bruits parasites provenant du
moteur ou de échappement, cependant
placé a proximité du eapteur de sons, n'in-
{luengaient pas le fonctionnement de ce dis-
positif, qui, d'une installation tres simple,
doit apporter 2 la civeulation routicre, sans
cesse plus difficile par suite du développe-
ment des poids lourds, un surcroit de sécurite.

Batterie

LN HAUT, 11 CAPTEUR DE SONS; EN BAS,
LE MONTAGE DE L'« AMPLISSON v QUI PER-

MET AUX CONDUCTEURS DE CAMIONS D EN-
TENDRE NETTEMENT LES AVERTISSEMENTS
SONORES VENANT DE L ARRIERE
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Nouvel aspirateur de poussiéres

EPUIS que le balayage a été condamné
D par tous ceux qui ont souci de I’hy-
giéne, le développement des aspira-
teurs de poussiéres a ¢té vraiment prodi-
gieux. Leur technique ayant atteint un
degré de perfection remarquable, ¢’est dans
le soin apporté a leur établissement, dans la
recherche du minimum de consommation
et dans I'étude des accessoires que se sont
tournés les elforts des constructeurs.
Signalons, & tous les points de vue, I'aspi-
rateur T'rianon représenté ci-dessous avec ses
accessoires. Ne consommant que 220 watts-
heure, cet appareil est muni d’'un moteur
universel monté sur roulements a billes, ce
qui aceroit le rendement et réduit U'entretien
au minimum. Le moteur entraine les tur-
bines multiples dont la puissance d’aspira-
tion, mesurée en colonne d’eau, atteint
650 a 700 millimétres.
Iinfin, cet aspirateur peut aussi assurer le
soufllage pour le nettoyage rapide des coins,

LE NOUVEL ASPIRATEUR « TRIANON » ET LES
ACCESSOIRES QUI L’ACCOMPAGNENT

des meubles sculptés, ete. Léger et d'un ma-
"niement commode, il comporte une grande
et une petite ventouse d’aspiration, une
ventouse en bee, une brosse ovale.

Cet appareil compléte heureusement la
série des hélichron, néowatt, lampes-réveils,
cafetieres fabriqués par la méme société.

Pour remédier

au danger des carrefours

1s croisements constituent, d’aprés les
L plus récentes statistiques sur les acci-

dents de la cireulation, les points de
beaucoup les plus dangereux, — notam-
ment dans les villes ot ils sont pour ainsi dire
toujours « masqués ».

Voiei un appareil simple et pratique, véri-
table viseur d’angles, qui rend les carrefours
masqueés aussi peu dangercux qu’un croise-
ment dégagé de rase eampagne, puisqu’il
permet a tout conducteur de véhicule de se
rendre compte, & distance, de la circulation
existant dans la rue transversale, aussi bien
d’'un e6té que de autre. '

Le Gonioviseur Berst, — du nom de son
inventeur, — est composé d’un bati en alliage
.d’aluminium surmonté d’un toit, lequel bati
soutient quatre miroirs « diminuants », de
courbure et de dimensions appropriées, des-

LA LANTERNE MUNIE DE GLACES, PLACEE A

UN CARREFOUR, MONTRE SI UN VENICULE
ARRIVE PAR UNE VOIE TRANSVERSALR

tinés a refléter les deux portions de la voie
transversale. Ces miroirs sont orientables en
tous sens, afin de pouvoir adapter 'appareil
i des croisements non parfaitement reetan-
gulaires et tenir compte des rampes éven-
tuelles.

Deux miroirs juxtaposés se présentent
constamment, dans I'axe de la rue, aux obser-
vateurs, et chacun d’cux est situé du cilé de
la rue dont il donne I'tmage, de sorte qu'aucune
confusion n’est i craindre.

L’appareil que représente notre gravure
est & quatre miroirs, pour croisement rectan-
culaire de deux voies, mais il existe égale-
ment un modele a deux miroirs, pour les car-
refours, en forme de T'.

Lorsque la situation s’y préte, les appa-
reils peuvent étre placés sur poteau au lieu
d’¢tre suspendus.

De fabrication toute récente, le Gonio-
viseur Berst (breveté S. G. D. G.), — qui a
été surnommeé « L'eeil du Carrefour », — est
actuellement en service a Belfort : d'autres
seront prochainement installés & Tourcoing
et 4 Dijon, eroyons-nous savoir.

Une éponge artificielle

qui a la peau dure

N bloe rectangulaire, ereusé d’alvéoles
I l de couleur brune ou blonde suivant

les usages auxquels il est desting, et
dur comme du pain rassis, voici Spontea,
éponge artificielle frangaise. Ce bloe, plongé
dans I'eau, en absorbe aussitot une quantité
considérable (vingt fois son poids), devenant
en méme temps remarquablement souple.
Laiss¢ dans I'eau, il surnage : retiré¢ du seau
ou on lavait plongé, il conserve tout le
liquide absorbé, ce qui est fort important,
mais n'est malheurcusement pas le fait de
certaines ¢éponges qui se « vident » instan-
tanément. Bien essoré, au contraire, il
rejette toute son eau, en restant simplement
humide et parfaitement souple, aussi apte a
I'essuyage qu’au lavage.
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Le produit
dont nous ve-
nons de résu-
mer briéve-
ment les ca-
ractéristiques
est une nou-
velle éponge
artificielle
francaise a
base de cellu-
lose, produite
dés mainte-
nant par les
Etablisse-
ments Spon-
tex en treés
grande série.
Des études
approfondics
ont porté a la fois sur la texture de la ma-
tieére, sur le traitement a lui faire subir, sur
la forme & donner au produit fini. Les résul-
tats obtenus sont remarquables,

Fabriquée scientifiquement, Spontex est
naturcllement exempte d’impuretés — pierres,
calcaires ou coquillages susceptibles de rayer
peintures et vernis. I'rés solide, grace & une
texture bien étudiée, elle est pratiquement
indéchirable.

Enfin et surtout, sa résistance aux agents
physiques et chimiques est exceptionnelle :
elle supporte sans dommage un bain d’eau
bouillante qui, aw contraire, la nettoie a fond,
la rénove parfaitement, quand elle a été
salie par un long usage, et permet, trés exac-
tement, de « aseptiser ». Elle ne craint ni la
Iessive, ni les acides dilués, pas plus le pé-
trole, I’essence ou I’huile.

Voila, n’est-il pas vrai, un ensemble de
qualités qui, plus encore que son apparence
rugueuse 2 sec (car humide, Sponiex, surtout

« SPONTEX » UTILISEE POUR
LE LAVAGE D'UNE ROUE DE
VOITURE

dans la qualité « toilette », est extrémement
douce) permettent de dire de Spontex qu’elle
a «la peau dure ».

Les peintres, dont les lessives sont caus-
tiques, 'les imprimeurs, qui lavent a Pacide
les rouleaux, les garagistes, pour le lavage
des voitures, les entreprises d’entretien de
magasins, ete., tous 'ont adoptée.

Spontex se présente sous la forme de bloe
géométrique Dbien en main; ses surfaces
planes ou rondes, la grosseur de son grain,
et méme sa couleur ont ¢té prévues spécia-
lement pour chaque catégorie d’utilisation :
toilette, ménage, industrie.

L’éponge est un petit accessoire depuis
longtemps employé et apprécié. Pour la toi-
lette, entrainant une grande quantité d’eau,
elle laisse sur le visage une agréable impres-
sion de fraicheur et de fluidité. Pour les net-
toyages domestiques ou industriels, elle
permet a la fois, commodément, de laver et
d’essuyer. Grice a ses qualités de résistance,
Sponter, éponge artificiclle francgaise, élar-
gira encore le champ de ces applications,

V. RUBOR.

Adresses utiles pour les € A coté » de la science

Poéle Cinen @ Les Forars pE CINEY, 7, boulevard
du Temple, Paris.

Table a des<in: M. Jzan Rosov, ing*n. A. et M., rue
Joseph-Labhé, & Mont-Sainé-Marlin (Meurthe-et-M.).

Balleuse d"eent’s : M, SoLiERE, 22, rue de la Fonlaine-
au-1Roi, Paris (11+).

Seie électrige @ SociETE GENERALE AGRICOLE,
44, rue du Louvre, Paris (1¢r).

Superhnilage @ « FIRE PoINT », exclusivité Empire
Qil, 6, rue de Lisbonne, Paris (8¢).

Amplifica‘enr de sons @ AMPLISSON, 143, rue Anatole-
France, Levallois (Seine).

Aspirat ur de poussicres : LA DIFFUSION ELEC-
TRIQUE, 14, rue de I"Atlas, Paris (20¢).

Signalisation anxy carrefours : VERRERIES DE GOET-
7ENBRUCK (Vergo), 7, place de Bordeaux, Strasbourg
(Bas-Rhin).

Eponges a-tificiclles ; SPONTEX, 5 et 7, avenue Per-
cier, Paris (89).

Pour les pays ci-aprés :
Afghanistan, Australie, Bolivie,

Envois simplement affran- ( 1 an..... =80 fr.

chisicomnmennnmnie .. { 6mois... 41—
Pour les autres pays :

Envois simplement affran- { 1 an..... 70 fr,

ehiR i S s { 6 mois... 86 —

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

Envois simplement affran- { 1 an..... 45 fr. Bavols recor s { anseses 55 fr.
L T T /6 mois... 23— 9 FECOMIMANGES.oe s ) @ NiOIS, .0 28 —
ETRANGER

“hine, Danemark, Ftats-Unis, Grande-Bretagne et Colonies,
lles Philippines, Indes Nderlandaises, Irlande, Islande, Italie et Colonies, Japon, Norvége,
Nouvelle-Zélande, Palestine, Pérou, Rhodésia, Suéde.

1 Envois recommandés.... ) 1 #t..-. 100 fr.
| 6 mois.. 50 —

Envois recommandés.... { R S 99 .

! 6 mois..., 45 —

Les abonnements parlent de I'dpoque césirée et sonl payables d'avance, par mandals, chéques postaux ou
chéques tirés sur une langue gueliongue de Puris.

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration :

CEll"'.QUES POSTAUX :

13, rue d’Enghien, Paris-X°

91-07 Panis

Directeur : G. Bournrey., — Gérant : M. Lamy,

Paris. — Imp. MAURICE BERNARD, 18, rue d’Enghien.
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LAVE MIEUX
ESSUIE MIEUX

~ 3 types‘: TOILETTE - MENAGE - INDUSTRIELLE
En vente partout - Gros: SPONTEX, 5 et 7, Avenuve Percier, PARIS - En vente partout

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

XX LA SCIENCE ET LA VIE

Recherches des Sources, Filons d’eau hez Vous 4
Minerais, Métaux, Souterrains, etc. | avec le nincean

5 - par les . ﬁ G.s;::!ﬁ:c-sm. =
= ey
DETECTEURS ELECTRO-MAGNETIQUES g ”
T g B
L. TURENNE, inc. E.C. P. o =)
18, RUE DE CHAZELLES, PARIS-17"* E {:5
Vente des Livres et des Appareils E g
permettant les contrdles. E =
POMPES - RES ERVOIRS 3 ] A‘oun_mu.a: modeles sur secteurs lumwre 80

ELECTRICITE - CHAUFFAGE SOUERE, 22 o1 24, rae Fontalnc-an ok PATTS

e
LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

SEUL QUOTIDIEN ILLUSTRE

,
ABONNEMENTS SPECIMEN FRANCO
Paris, BEine, SpiNg-gT-O188 ﬁ if;']ﬁ‘m:f?:j: 22’,1 sur demande
ET SEINE-RT-MARNE....... 0 ATt =6 Ir.
{ Trois mois... 25fr. En s’abonnant 20, rue d’Enghien,
DEPARTEMENTS, COLONTES. .. } Sixmois..... 48fr. par mandatou chéque postal
Unan....... 85 1r. (Compte 3970), demandez la liste et
{ Trois mois... 36fr. les spécimens des
BELGIQUR....ccvvvviinnnanian i '-I-Ju mois.....
v nan...
ot 05 PRIMES GRATUITES
E: KGER +4eavrrsnannnssssns i i8esuss 100 fr. . r
TRANGER { U Dhois..s DR fort intéressantes

R i

SCIASES. ———— | _ MONTEZ VOUS-MEME U

. vos autres

W vorsee x| [ BON POSTE DE T. S. F

i VOLT-0UTIL MODERNE, TOUT SECTEUR

= of WATT-OUTIL 172 o

qui rainure, toupille, mortaise, ete...
Marche sur établi et sur courant-lumiére

VOLT-SCIE, VOLT-OUTIL, WATT-OUTIL |

Il sera mellleur .
Il marchera mieux . .
Il vous coditera molins.

Notice sur demande a

JACKSON

ING. -cx:NErr", d
S.G.A. S, JEes” PARIS G 164, route de Montrouge, MALAKOFF (Seine)

sont trois machines artisanales de haute classe
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I Ou acheter de confiance

un hon poste de 1. S.F.7

AUX ETABLISSEMENTS

SOLOR (LEFEBURE-FERRIX)

5, rue Mazeat - Paris-6¢ (Milro: 0dion)
spéeialistes depuis 15 ans dans I"emploi des Secteurs

ACTUELLEMENT :

Petit Poste § lampes (val. 1.500). 1.100 "™
Poste Super-6 lampes. .. 1.850™

I 1]

MOULIN A CAFE MENAGER

Type luxe .. .. ..
Tout chromeé .. ..
SURTOUS COURANTS110VOLTS

245, av. G.-Cl
GUERNET 58 Ssern

I I

LES
MOTEURS A ESSENCE

RENAULT

Nouveaux prix :
<“.. 1.L700 Frs
4/5 < 2.150 -
6/8° 2.750 -

Les Uiines RENAULT conviruisent egalement
Mpteurs Induitriels o evvence jusgua BOCY
Moteurs indui'tien © hyile touwroe B o Q00 €Y

REMNAULT BILLANCOURT
Se e

.....

crmonocrare FORMEL

INDISPENS ABLE
4 I'sutomobiliste et & tous
les sportsmen, - indique
constamment |'heure
exacte et permet tous
les chroncmétrages au
cinqui¢me de seconde.

|GARANTI 10 ANS
Références: Etat, Che-

{|mins de fer de I'Est,
Ville de Paris, et€..

Vente exclusive -
J|Horlogerle E. BENOIT|
& 1|60, Rue de Flandre, PARIS
79| Chtque postal 1373-06

Modiles de luxe en
Chromé...... 270 Frs
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~ remplacant I'interrupteur d'une installation électrique asimple
allumage par le va et vient combiné, vous avez réalisé

TALMON, 55, rue de l‘il-mll:lne, Paris-20°

en quelques secondes le montage dit ¥.a ET WVIENT, qui vous
permet "allumage et 'extinetion de votre éclairage de deux points

différents @

de I'entrée de la chambre et téte de lit par exemple.

]uquipemeut cmn;ﬂet modéle fantaisie. avec _’. mét. il souple, 32 ir.

ordinaire,

‘aum»lém‘ par mébre fil souple 3 conducteurs : 2 fr. 25, & Iu. demand: .

Expidition franco contre remhoursement,

Nouvelle Loupe hinoculaire réglable

a écartement pupillaire variable
(Brevetée France et Etranger) P| RMET tous travaux et

exan 00 In loupe par
la wvision simultanée des
deux yeux,donne une net-

teté ot un relief parfaits
aver plusicurs grossisse-
ments.,
mains lbres. Supprime
toute fatioue. — Appareil
type laboratoire, complet,
avec 3gross's, enhoftebois
et mode d'emplod, 65 (e,
Le méme appareil pliant,

aisse les deux

L. BERLAND

Opticien- Constr

type luxe de poche, en
FS::SEEOT;:; boite métal ct mode d'em-
Che ot ploi, 100 fr.- Supp! pour
I”,".?gf‘."spprl . frus d'envoi, France et
DET: RElS Colon., « f 650; ou contre

'LE RADID-GAMPING |

Le poste réellement pur et le plus sélec-
tif sous le plus petit volume (en valsse)
Il fonctionne sans alimentation separec'.
permet I'écoute des principales stations
européennes (au casque).

Prix : 325 francs
J CAMPING-RABIO, 164, Route de HMontrouge, MALAKDFF

NOTICE SUR DEMANDE

embourst, 8fr.

TIKBRES-POSTE AUTHENTIOUES
DES MISSIONS ETRAKGERES

Garantis non trids, vendus au kilo
Demander les notices explieati-
ves au Directeur de I'Office des
Timbres-Poste des Missions, a
PIBRAC, preés Toulouse

{Fante-Giaronne!

HANUEL-GUIDE GRATI/

\NNENTIONS

OBTENTION de BREVETS POUR TOUS PAYS

pot de Marques de Fabrique

B. BOETTCHER s, tugeeiver comsen. 21,Rue Cambon, Paris

NOUVELLE MACHINE A CIBARETTES

Economise 50 9, de tabac, 200 ciga-
rettes & 'heure, emnplole le papier en
tubes dont 1* comnosition neutralise la
nieotine - PRIX : 85 fr. - Notice gratuite

MACHINES & CYLIKDRES, depuis 45 fr.

==

OUVERTURE AUTOMATIQUE
DES GRILLES A VANTAUX

Systéme hydraulique breveté
adaptable aux portes et grilles en service

PIGAL H., & GUERMANTES, par LABYY (Seine-st-Marne)

N

RELIER tout SOI-MEME

avec la Relieuse-Méredieu
est une disiraction

4 la portée de tous
Qutillage el Fournilures générales
Notice illustrée franco: 1 frine
¥. FUUGERE & LAUR-NT, a ANGOULEME

_'BHEVETS

_- Adressez-vous a : ROGER PAUL, Ingénieur-Conseil
35, rus de la Lune, PARIS (27) Brochure gralis!

DRAGOR

Elévateur d’eau & godets
pour puits prolonds et trés profond:
A la main et au moteur. -
Avec ou sans refoulement. -
L'eau au 1°7 tour de mani-
velle. Actionné parun enfant
& 100 m. de profondeur.- In-
congelabilitéabsolue. - Tous
roulements & billes. - Con-
troirement aux autres systé-
mesn'utilise pasde pouliede
fond.- Donné 2 moisa |'essai
comme supérieur & tout ce
qui existe. - Garanti 5 an-.

Elévateurs DRAGOR
LE MANS (Sarthe)
Pour la Belgique :

n® 83, page 46,

Lyw'r ariicle,

3

wawsacs 30, aliée Verte - Bmxa-lﬂ}

— Groupe électrogéne ou Moto Pompe
——— RAJEUNI ———

BIiien que minuscule, ce
Groupe est de la méme
excellente qualité que les
autres nmmreﬂq cons-
truits par_les Etablisse-
ments RAJEUNI.

Il comporte la perfection
résultant d'essais et ex-
périences continus.
La longue pratiqua de
ses créateurs se révéle
., dang sa construction
simple et indérégiable.

Catalogue n°182 el rensei-
pnements sur "
119, r.5t-Maur, PARIS-XI*
Tél. : Oberkamp/ 52-46
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Depuis sa fondation
“ LA SCIENCE ET
LA VIE” fait exé-
cuter toutes ses
illustrations par les

Etablissements

LAUREYS Freres

17. Rue d'Enghien, PARIS-10°
Téléph. : PROVENCE 99-37, 99-38, 99-39

PHOTOGRAVURE-

GALVANOPLASTIE-

g STEREOCHROME—
e ‘s...e Wat Expesiiinn Colenlale: Varts: 1651 COMPOSITION

Vincent PRIOTTI PUBLICITAIRE ——

17,rueCarnol.LEvA!_l.olS. 'I'i'l._i_l'erelre‘IS-li,‘.!ﬂ-l:l STUDIO DE PHOTOS

4.000.000 de segments répartis en 11.000 dimensions
! R. O. 405.182 s D ESSINS

— Laghleeitl

SUPERHETERODYNE

19

CLEAR AS A BELL!

™~

L'INFRA - ROUGE |

— A DOMICILE —
PAR LE PROJECTEUR

THERMO-PHOTOTHERAPIQUE
DU DOCTEUR ROCHU-MERY

RHUMATISMES
DOULEURS ABDOMINALES

TROUBLES CIRCULATOIRES

5 lampes
Marche sur tous courants
alternatifs ou continus

NEVRALGIES NEVRITES

PLAIES . ULCERATIONS
995 francs au comptant
ou 100 fr. & la commande
100 fr. & la livraison
et le solde en
12 mensualités de 75 francs

» RADIOCINE -

11, Boulevard Saint-Martin, PARIS-3°

ETC. ETC.

LA VERRERIE SCIENIFIQUE
12.AV.ou MAINE.PARIS.XV? T. i si:83
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/e-'mg!éur_'-' e A Le bouleversement qu’a apporté
Q UAL /'72.‘ gt Uinflation de crédits dans I'écono-

mie américaine, avant Uarrivée au
pouvoir du Président Roosevelt, a
exercé une répercussion particulié-
rement déprimante sur la valeur
des immeubles dans les grandes
villes, telles que New York et Chi-
cago. C’est ainsi que la plupart des
buildings (Chrysler Building, Roc-
kefeller Building, par exemple) ont
seulement le tiers de leurs locaux
occupés, a tel point qu'un banquier
américain a pu affirmer, récemment,
que Uon avait construit, au cours de

: i) ol i
e DHESEL - 8 | || ces derniéres années, des immeubles
L5 Lo 8 | || @ New York pour loger 30 millions
' L@R NE : || || d’habitants, alors qu’il en a & peine
AL : 10 millions ! Dans ces conditions,

/o ‘grande margue fronca/se | NIRRT s’explique...

7. RUE 'DE LA REPUBLIQUE A PUTEAUX. seine
£ CACCHANS ORE/ [

s oty o A
R G [Fh S
= ﬁ.\‘:‘-\:\"\ S
S ~ \‘%‘- =

= N A
- R

= o

attendez pas
que la tempéte vous
ait jeté alacote!..

.. Appliquez le SYSTEME PELMAN qui

vous donnera la technique du succés. Il a
conduit 4 bon port plus de 75.000 Francais.
Renseignements gratuils et sans engagement : Brochure 18

SYSTEME PELMAN, 80, boul. Haussmann, PARIS-8°

40 ANS D'EXPERIENCE MONDIALE DANS TOUTES LES CLASSES DE LA SOCIETE
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—Mb‘-&‘r—sﬂ.ﬂ_ -Jm br casmesntient , rome
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Le DENTOL, eau, péte, poudre, savon, est un
dentifrice & la fois souverainement antiseptique
et doué du parfum le plus agréable. Créé d'aprés
les travaux de Pasteur, il est tout particuliérement
recommandé aux fumeurs. |l laisse dans la bouche
une sensation de fraicheur trés persistante.

CADEAD © %
recevoir
- gratuitement et franco un
échantillon de DENTOL il
suffit d'envoyer & la Maison
FRERE, 19, rue Jacob, Paris,
son adresse exacte et bien
lisible, en y joignant la
présente annonce de
La Science el la Vie.
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Grice aux capacités et & I’habileté
de nos excellents ouvriers frangais,graceaux
hautes qualités de nos revendeurs autorisés
qui ont secondé nos efforts en vue de donner au pu-
blic les meilleurs postes possibles aux plus bas prix
possibles, nous pouvons annoncer avec grand plaisir
et Juste fierté le NOUVEL APPAREIL PERFECTIONNE
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CLEAR AS A BEL

MODELE F. 7 MODELE F. 38

Fantoc:  1750%  rnx,
SUPERHETERODYNE

Avec le nouveau ** Sonora ”’ perfectionné, nous of- nisteries différentes. Ce modéle présente, de plus,
frons au public un apparcil spécialement cons- des amc¢liorations nouvelles et nombreuses, pous-

truit pour la France. Ies trois qualités essen-
tielles d'un bon poste sont la qualité du son yla
possibilité de recevoir les stations loin-
taines et la sélectivité. ** Sonora ”’ est réputé
avec justesse pour ces trois qualités, que vous re-
trouverez dans ce nouveau modéle, sous deux ébé-

sces a un degré qui touche & la perfection. Les
lutheries ont été trés soigneusement étudiées au
point de vue de I'acoustique. Quant a leurs styles,
ils sont de deux types trés différents et chacun ne
peut qu'ajouter a la beauté et 4 I’harmonie de
tout intérieur.
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Usine et Siége Social : 5, rue de la Mairie, 5 — PUTEAUX (Seine)
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