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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 48. n. 218. Ao(t 1935

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1935

Collation 1 vol. (XXII p.-p.[87]-172) : ill., couv. ill. en coul. ; 24 cm
Cote SCI. VIE 218

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.218
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AU CCEUR

DU PAQUEBOT

NORMANDIE

104 tannes d'huiles Gargoyle de la Yacuum Oil
Compony assurent la sécurité de marche du
plus‘grand navire du monde. Cette marque a
été chomie enire toures par les techniciens les
Plus. réputés. Suivez cet exemple, chaisissez
enire toutes 'huile Gargoyle Mabilsil pour lo
securité macanique parfaite de votre voiture |
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LA SCIENCE

ET LA VIE

placées sous
le haut patronage de plusieurs Ministéres

19, rue Viéete, PARIS -17°
Tél. : Wagram 27-97

Ecole annexe a NICE-Villefranche-sur-Mer, quai Gourbet

Ouverture des Cours le 7 Octobre

AVIATION

ECOLE DE L'AIR

Formation des Officiers de I'Armée de 1’Air.
Préparation en un an. Examen identique a
: celui de Navale.

ECOLE DES
OFFICIERS MECANICIENS

Formation des Officiers Mécaniciens de 1’Avia-

tion. Durée un an, Niveau d’enirée au cours :

Bacc., Math., 4* année des Ecoles profession,
ECOLE SUPERIEURE
DE L'AERONAUTIQUE

Formation des Ingénieurs de 1'Aéronautique.
Durée un an. Niveau d’entrée au cours : Bacc.,
th., 4° année des Ecoles professionnelles.

ECOLE D’ISTRES

Formation des cadres de Sous-Officiers. Possi-

bilité de devenir Oificier par 1'Ecole de Ver-

sailles, Niveau d’entrée au cours : Brevet, Bace,
1 partie. Durée de la préparation : un an.

ECOLE DES MECANICIENS
DE ROCHEFORT

Formation des cadres de Sous-Officiers Méca-
niciens de 1'Aviation. Niveau d’entrée au cours :
Certificat d’Etudes primaires, Durée : un an.

MINISTERE

Eléves-Ingénieurs, Ingénieurs-Adjoints, Agents
techn., Navigateurs aériens, Météréologistes.

MARINE MILITAIRE

ECOLE NAVALE

Formation des Officiers de Marine. Préparation
en un an.

ECOLE DES ELEVES
ING™ - MECANICIENS
Formation des Ingénieurs-Mécaniciens de la

Marine. Durée un an. Niveau d’enirée au cours :
Bace,, Math., 4° année des Ecoles profession.

ECOLES
DES SOUS-OFFICIERS

Formation des Sous-Officiers de Pont &4 1'Ecole
de Brest et des Mécaniciens & Toulon. Niveau
d’entrée au cours : Brevet élém. Durée un an.

MARINE MARCHANDE

ENTREE DANS LES ECOLES

DE NAVIGATION
PONT — MACHINES — T.S. F.

Niveau d’entrée au cours : Brevet élémentaire
ou 17¢ partie du Bacc. Durée un an.

BREVETS
Préparation directe aux brevets : Eléves Oifi-
ciers Pont et Machines. — Officiers radio. —

Lieutenants, Capitaines.

L’ECOLE DU GENIE CIVIL ET DE NAVIGATION

est la meilleure Ecole préparatoire aux concours ci-dessus.
La préparat'on s3 fait @ I'Ecole méme ou par correspondance.

PREPARATION PAR CORRESPONDANCE

aux Emplois Industriels et Commerciaux

Secréta're, Contremaltre, Chef de service, Dessina-
teur, Sous-Ingénieur, Ingénieur, Comptable, Repré-
sentant, Administrateur, Directeur.

PROGRAMMES GRATUITS
(Joindre un timbre pour toule réponse)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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PARTOUT
TOUJOURS,

quels que soient le sujet, |

le temps, la saison et

I'heure, mémea la lumiére
artificielle, le

posometre a eellule
photoélectirigue

L

donne par
simple lecture

le temps de
pose exact avec

CERTITUDE

Le plus petit: 7 < 3 x 2,5 em.
Le plus léger: 130 gr.

Le plus simple

Le plus précis

EN VENTE DANS LES MAGASINS D'ARTIGLES PHOTO

en étui cuir

Notice H 77 gratis sur demande
adressée a IKONTA,
18-20, faub. du Temple, Paris.

SCIENCE ET LA

|

FreE
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Recherches des Sources
Filons d’eau
Minerais, Métaux,
Souterrains, etc.

PAR LES

~ DETECTEURS
ELECTRO- MAGNETIQUES

L. TURENNE

INGENIEUR E. C. P.
19, rue de Chazelles, 19
PARIS (179

Vente des Livres et des Appareils
permettant les Controles.

POMPES -RESERVOIRS
ELECTRICITE - CHAUFFAGE

IOV vivvvvvewy

la

la
sa
de

a

chacun
d'éclairer
maison

portée

possibilite

ferme
campogne

PRIX :

'lllh :
£

3.200 fr.

Bolterie 90 ah
1450 fr.

BILLANCOURT
[Seine)

4920
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Combien vous serez heureuse de
cuisiner & l'électricité ! Plus de combustibles,
plus de flammes, plus d'explosions & craindre,
plus de mauvaises odeurs, plus d'ustensiles
noircis ou souillés, plus de feux de cheminée,

plus de ramonages. Pour le confort de votre
foyer adoptez :

Les appareils de cuisine

Calor

a plaques rougissantes

Un bouton & tourner et ces nouvelles plaques indéfor-
mables passent au rouge presque instantanément. Elles per-
mettent I'emploi de n'importe quel ustensile de cuisine.

Avec les tarifs spéciaux consentis par les Compagnies
d'Electricité, la cuisine électrique vous est assurée dans des
conditions d'économies inconnues jusqu'ici.

Que de mets délicieux, que de pétisseries délicaies vous
allez préparer sans plus d'efforts que n'en demandera votre
cuisine courante. Vos rdtis et grillades seront incomparables.
Ne vous privez pas un jour de plus des joies de la cuisine
électrique.

Demandez catalogue gratuit, cuisine électrique, &

CALOR - Place de Monplaisir - LYON

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Le signedelasanté
une bouche saine!

Le DENTOL, eau, pate, poudre, savon, est un
dentifrice a la fois souverainement anlrsephque
et doué du parfum le plus agréable. Créé d’apres
les travaux de Pasteur, il est tout particuliere-
ment recommandé aux fumeurs. Il laisse dans la
bouche une sensationde fraicheur tr&s persistante.

Le DENTOL se trouve dans toutes les
bonnes Maisons vendant de la Parfu-
merie et dans toules les Pharmacies.

CADEAU Pour recevoir gratuitement

et franco un échantillon de

DENTOL, suffit d'envoyer son adresse
exacte et hmn lmb]c 4 la Maison FRERE,
19 rue ]acob Pal’ls, eny ]mqnant la pre-
sente annonce de La Scienze et la Vie.

DRAGOR

Lilévateur d’eau a gadets
peur puils profonds et tras profonds

la main et au moteur. -
Avec ou sans refoulement. -
L'eau au 1°F tour de mani-
velle. Actionné par un enfant
2100 m. de profondeur. - [n=
congelabilité absolue. - Tous
roulements & billes, - Con-
trairement aux autres systé-
mes n’utilise pas de poulie de
fond. Donné 2 mois & |"essai
comme supérieur & tout ce
qul exmte - Garant: 5 ans.

Elevaleurs DRAGOR
) LE MANS (Sarthe)
Voir Uarticle, n® 83, page 446. Pour la Belgique *
ssssnsssnannnanneasennswwss 30, allée Verte - Bruxelles

Le rasoir électrique

DYNAM

efface la barbe en caressant

Prix : 60 francs

(voIlR ARTICLE N° 216, PAGE 522)

SOC. INDUSTRIELLE ET COMMERCIALE
D'ELECTRICITE PORTABLE

80, rue du Faub.-Saint-Denis, Paris-X°®
Tél. : Provence 73-80 4 83 Chaq. post. : Paris 1.761-73
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DE LA GLACE CHEZ SOOI

Sans dépense, ni électricité, ni gaz, ni compresseur
Résultat garanti 350 gr. en 2 minutes

-\ ¥ OTOGLACE

Seul appareﬂ de ce type faisant des cubes de glace
‘ PRSI T mf ol ¥ 8 O RN St s

| { | - FEiZ?.‘LIJ.Z'?:“ 350 francs

........................... T P P PR

= — OTOGLACE 16, b. Voltaire, Paris
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Quelle que soit votre fabrication,
économisez TEMPS et ARGENT,
en supprimant vos étiquettes.

L’AUTOMATIQUE

DUBUIT

imprime sur tous objets en
toutes matiéres, jusqu’a
1.800 impressions a 'heure.

Présentation plus moderne, quatre fois moins chére que les étiquettes.
NOMBREUSES REFERENCES DANS TOUTES LES BRANCHES DE L'INDUSTRIE

- 4] e

51 MACHINES DUBUIT

62 bis, rue Saint-Blaise, PARIS

TEL. : ROQUETTE 18-231

I. E ; M O T E U R Pub. R.-l. Dupuy

Ragonot-Delco

(Licence Delco)

& REPULSION-INDUCTION

séalise ce que vous désiriez :

I” . Démarrage en pleine charge sur courant
lumiére, sur simple fermeture d'un inter-
rupteur,

2° - Faible appel de courant.

3° - Relevoge automatique des balais, donc ni
usure, ni parasites.

4° . Dispositif de graissage “3 ans”,

5° - Puissance largement calculee.

6° - Fonctionnement silencieux sur 110 et 220+,

7° - Suspension élastique.

B* . Adopté par les principaux constructeurs
d'armoires frigoerifiques.

E'RAGONOT

fes grands dpécialistes des pelits wmoteurs
15,Rue de Milan - PARIS - Tél. Trinité 17-60 et &1

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez fawre CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE,
sans déplecement sane abandonner votre situation, en util'sant simnlement vos Fenres de ]msns,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEM PS, avec le
MAXIMUM DE FPROFIT, quels que soient votre degré d'instruction et votre dge, en toute
discrétion si vous le désirez, dans tous les ordres et a tous les degrés du savoir, toutes les études
que vous jugerez utiles pour compléter votre culture, pour obtenir un dipléme universitaire, pour
vous faire une situation dans un ordre quelconque d’activité, pour améliorer la situation que vous
pouvez déja occuper, ou pour changer totalement d'orientation.

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

’ECOLE UNIVERSELLE

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

L'efﬁcacitc’ dt_es méthodes de 'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 28 ans,
I'objet de perfectionnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

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

Pour étre renselgné sur les avantages gue peut vous prucurer ]enseaqnfment par corres-
pondance de I'Ecole Universelle, envoyez-lui aujourd’hui méme une carte postale ordinaire
portant stmpfernent votre adresse et le numéro de la brochure qui vous intéresse, parmi
celles qui sont énumérées ci-apreés. Vous la recevrez par retour du courrier, franco de port,
a titre absolument gracieux et sans engagement de votre part.

St vous désirez, en outre, des rense1gnements partlcul:crs sur les etudcs que vous Ctes suscep-
tikle de faire ct sur les situations qul vous sont accuisﬁ)les. écriver pus longuement Ces conseils
vous seront fournis de la facon la plus précise et la plus détaillée, toujours a titre absolument
gracieux et sans engagement de votre part.

BROCHURE N" 95.103, concernant les classes complétes de ]Enselgnement primaire
et primaire supérieur jusqu'aux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevel supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets
d'une école — concernant enfin la préparation au Certificat daptitude pédagogique, aux divers

Professorats, a I'Inspection primaire, au Certificat d'études P. C. B. et a ['examen d herboriste.
{ Enseigniement donné par des inspecteurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. S., Professeurs de Cours complé-
mentaires, cic.).

BROCHURE N° 95.109, concernant toutes les classes complétes de |'Enseignement
secondaire ofhciel depuis la onzieme jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant aussi
les examens de passage — concernant, enfin, pour les jeunes gens et les jeunes filles qui ont
déja suivi les cours d'un lycée ou d'un collége, la préparation rapide aux divers baccalauréats et
aux dipldmes de fin d’études secondaires.

{ Enscignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, ete.)

BROCHURE N° 95.114, concernant la préparation a fous les evamens de {"Enseigne-
ment supérieur : licence en droit, licence ¢s lettres, licence és sciences, certificat d'aptitude
aux divers professorats, etc.

{ Enseigniement donné par des Professenrs de Faculté, Prefesseurs agréads, efc.)

BROCHURE N° 95.116, concernant la préparation aux corcours d'admission dans
toutes les grandes FEcoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,
Commerce, Arinée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc.

{ Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénicurs, Professeur< de Faculté, Professeurs agrégés, etc.)

BROCHURE N° 95.123, concernant la préparation a toutes les carrié¢res adminis-

tratives de la Métropole et des Colonies.
( Enseignement donné par des Fonctionnaires supéricurs de; Grondes Administrations et par des Professeurs de I'Université.)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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BROCHURE N° 95.125, concernant la préparation & tous les brevets et diplémes de

la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., etc.
{ Enseignement donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de !'Uni-
versité, eic.)

BROCHURE N° 95.130, concernant la préparation aux carricres d Ingénieur, Sous-
Ingénieur, Dessinateur, Conducleur, Chef de Chantier, Contremailre dans toutes les spécialités de
I'Industrie et des Travaux publics : Electricité, T. S. F., Mécanique, Automobile, Aviation,
Mines, Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topo-
graphie, etc.

(Enseignement donné par des professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieur: spécialistes, Professeurs de ['Enscignement
technigue, efc,)

BROCHURE N° 95,136, concernant la préparation 4 toutes les carriéres de I'Agriculture,
des Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.

{ Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs agronomes, Ingénieurs du Génie rural, elc.)

BROCHURE N° 85.140, concernant la préparation a toutes les carritres du Commerce
Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptab:lité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hételiére, ctc.

Enseignement donné par des Professeurs d'Eeoles pratiques, Experts-Comptables, Techniciens spécialistes, etc.)

BROCHURE N° 95.146, 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-
turiere, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Lingére, Brodeuse,

Coupeur-Chemisier, Coupe pour hommes, Professorats libres et officiels, ete.
{ Enseignement donné par des F -ofesseurs officiels et par des Spécialistes hautement réputés.)

_BROCHURE N© 9F.150, concernant la préparation aux carriecres du Cinéma : Carriéres

artistiques, techniques er administratives.
{ Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N 95.156, concernant la prévaration aux carrieres du Journalisme :

Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, ete.
{ Enseignement donné par des Prefesseurs spécialistes.)

BROCHURE N° 95.160, concernant I'étude de I'Orthogravhe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de 'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et

extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc.
(Enseignement donné par des Professcurs de I'Enseignement primaire ot de I'Enseignsment secondaire,)

BROCHURE N° 95.169, concernant I'étude des Langues étrangéres : Anolais, Espa-
gnol, ltalien, Allemand, Russe. Annamite, Portugais, Arabe, Esperanto. — Tourisme (Interpréte).
{ Enseignement donné par des Professeurs agant longuement séjourné dans les pays dont ils enseignent la langue.)
BROCHURE N° 95.173, concernant I'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cou:s
universel de dessin, Dessin usuel, [llustration, Caricature, Décoration, Aquarelle, Peinture 4 I'huile,
Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la préparation a tous les
Meétiers d’art et aux divers Professorats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc.
{Enseignement donné par des Astistes réputés, Laurdats des Salons officiels, Professeurs diblémés, etc.)
BROCHURE N° 95.175, concernant l'enseignement complet de la Musique :
Musique théorique (Solfége, Chant, Harmonie, Conirepoint, Fusue, Composilion, Instrumentation,
Orchestration, Transpesition), Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon,
Flite, Mandoline, Banjo, Clarir~i'e, Saxophone, Accordéon) — concernant également la prépara-

tion a toutes les carrieres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.
a PI’Enseiqnement donné par des Grands Prix de Rome, Professeurs membres du jury et Lauréats du Conservatoire national
e Paris.)

BROCHURE N° 85.180, concernant la préparation a toutes les carriéres coloniales :

Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.
( Enseignement donné par des Fonclivnnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
coloniales, Ingénieurs d' Agronomie coleniale.)

BROCHURE N° 95.186, concernant I'Art d’écrire. la Rédaction littéraire, la Versifi-
cation et I'Art.de parler en public (Eloguence usuelle, Diction).

BROCHURE N©95.191, concernant |'enseignement pour les enfants débiles ouretardés.
BROCHURE N©95.199, concernant les carriéres féminines dans tous les ordres d’activité.

- - - . . ~ b . ¥ 5 ¥ ¥ . -
Ecriver aujourd’hui méme, comme nous vous y invitons  la page précédente, & MM. les Directeurs de

LECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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VIVRE CENT ANS EN PARFAITE SANTE

UNE REVOLUTION DANS L'ART DE VIVRE

Vous pensez qu’il est naturel de faiblir 4 30 ans, de vieillir 4 40, et de mourir a4 50
ou 60 ? Erreur profonde !

1l est prouvé que nous pouvons vivre deux a trois fois Ia durée actuelle de la vie.

Les meilleurs cerveaux de notre temps Pont démontré : Metehnikoff, Voronoff, Stei-
nach, Dopler, Busquet, Jaworski, Carrell, Frumusan, ete., ete.

Le professeur TueiroNn — sans parler de ses nombreux éleves — en a fait I'expérience
vivante sur lui-méme depuis 30 ans. A 73 ans, il est d’une souplesse et d’une jeunesse
¢tonnantes. Personne ne lui donne plus de 40 ans. Il a réuni ses expériences en une Méthode
facile, applicable par tous.

IL NE S’AGIT PAS DE MEDICAMENTS
mais d'une meilleure organisation de la vie pour obtenir une vitalité décuplée, une ardeur
infatigable qui défie les signes et les effets de ce qu’on appelle « 'age ».

QUELQUES OPINIONS AUTORISEES

ele ne s'arrétera pas la. »

n'est ni dure, ni désagréable, »

N'atlendez pas un siéele :

Sir Ro~naLp Ross, le fameux savant anglais :
« Depuis 80 ans, les recherches médicales nous assurent 20 ans d'existence supplémentaire, El le mira-

Le critique médieal du Dainy Main (en parlant du doclteur frangais Frumusan) :
« Ceur qui adopteront de tels préceptes dépasseront de beaucoup la centiéme annde, el la voie @ suivre

Le Directeur de I'INsTiTUT PASTEUR de Paris: o

« flest plus que probable que, dans un siécle, les hommes qui viven! actuellement §5 ou 90 ans verront
croitre leur vitalité an point de vivre 130 ans, avant gue leurs ecellules succombent aux germes destructeurs.»
suivez la Méthode Théiron.

Demandez Vexposé de cette méthode envoyé gratuilement. Econe THEIRON (ser-
vice 14), rue Vanderkindere, 334, Bruxelles. (Affranchir a 1 fr. 50).

Ty ense_mble
unigue...

PHOTOGRAVURE
CLICHERIE
GALVANOPLASTIE
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illustrer vos
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Sans précédent :

USAGES HULTIPLES
depuis 850 fr.

&

DECOUPAGE

Milliers de références — Notices franco

S.6.A.5., 44, r. du Louvre, Paris (1°7)

Moustiques, Dépressions ner-
veuses, Odeurs ne résistent
pas 4 0SAA-OZONOR.
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L’Institut ModerneduDr Grarda
Bruxelles vient d’¢éditer un traité
d'Electrothérapie destiné a étre envoyé
gratuitement 4 tous les malades qui en
feront la demande. Ce superbe ouvrage
médical en 5 parties, ¢crit en un lan-
gage simple et clair, explique la grande
popularité du traitement électrique et
comment 1'électricité, en agissant sur
les systémes nerveux et musculaire,
rend la santé aux malades, débilités.
affaiblis et déprimés.

e Partie: SYSTEME NERVEUX,
Neurasthénie, Névroses diverses, Névralgies,
%\Téprites, Maladie de la Moelle épiniére, Para-
ysies,
a2me Partie: ORGANES SEXUELS ET
APPAREIL URINAIRE.
Impuissance totale ou partielle, Varicocble,
Pertes Séminales; Prostatorrhée, Ecoulements,
fiections vénérienncs et maiadies des reins,
o la vessie et de la prostate.

ame Partic : MALADIES de la FEMME

ctrite, Salpingite, Leucorrhée, Ecoulements,
Anémie, Faiblesse extréme, Aménorrhée et
dysménorrhée,

4me Partic: VOIES DIGESTIVES

vspepsie, Gastrite, Gastralgie, Dilatation,
Vomissements, Aigreurs, Constipation. Entérites
}np]tiples, Occlusion intestinale, Maladies du
oie.
sme Partie : SYSTEME MUSCULAIRE
ET LOCOMOTEUR
Myalgies, Rhumatismes divers, Goutte,
Sciatique, Arthritisme, Artério-Sclérose,Troubles
de la nutrition, Lithiase, Diminution du degré
de résistance organique.

La cause, la marcheet les symptomes de cha-
cune de ces affections sont minutieusement dé-
crites afin d'éclairer le_malade sur la nature et
la gravité de son état. Le role de 1'électricité et
la facon dont opére le courant galvanique sont
établis pour chaque affection.

T'application de la batterie galvanique se
fait de préférence la nuit et le malade peut
gentir le fluide bienfaisant et régénérateur 8'in-
filtrer doucement et s'accumuler dans le sys-
téme nerveux et tous les organes, activant et
stimulant I’énergie nerveuse, cette force motrice
de la machine humaine.

Chaque ménage devralt posséder cet ou-
vrage pour y puiser les connaissances utiles et
indispensables & la santé, afin d'avoir toujours
sous la main l'explication de la maladie ainsi que
leremede spécifique de la guérison certaine et
garantie.

C’EST GRATUIT

Hommes et femmes, célibataires et mariés,
écrivez une simple earte postale 3 Mr le
Docteur L.P. GRARD, 30, Avenue
Alexandre-Bertrand, BRUXELLES-
FOREST, pour recevoir par retour, sous en=-
veloppe fermée, le précis d'électrothérapie avec
illustrations et dessins explicatifs. Affranchis-
sement pour I'Etranger: Lettre 1,50. Carte o,90.

'ﬁ'ﬁ?“‘?‘"""
nle|id

=t o S
MARQUE

 DEPOSEE
Monsieur,

Vous devez porter une gaine « ANATOMIC »!
POUR VOTRE SANTE car elle combat
ou prévient les affections de I'estomac, des
reins et de l'abdomen en maintenant par-
faitement les organes sans les comprimer.

POUR VOTRE ELEGANCE car elle sup-
prime immédiatement et définitivement
I'embonpoint grace a son action corrective
et guérissante et vous permet d'acquérir
une ligne jeune et une allure souple, avec
un bien-étre absolu.
ELLE EST INDISPENSABLE a tous les
hommes qui « fatiguent» (marche, auto,
moto, sport) dont les organes doivent étre
soutenus.

ELLE EST OBLIGATOIRE aux «séden-

taires » qui éviteront «l'empatement

abdominal » et une infirmité dangereuse :
I'obésité.

TISS5U ELASTIQUE

New BUSC CUIR Hauteur | Prix
101 | Non réglable......| 20% | 69
102 | Réglable.......... 20% | 89

103 | Non réglable......| 24%; | 109
104 | Réglable.......... 245 | 129

RECOMMANDE : N5 102 et 104 (réglables
au dos), pouvant se serrer a volonté indé-
finiment.

COMMANDE : Nous indiquer votre tour
exact de lI'abdomen (endroit le plus fort).

ECHANGE par setour si le modéle ou la
taille ne convient pas.

PAIEMENTS par mandats, chéques ou
contre remboursement (port: § frs).

CATALOGUE général (damesetmessieurs)
avec échantillons tissus et feuilles de
mesures franco.

BELLARD - V - THILLIEZ

SPECIALISTES
22, FE MONTMARTRE — PARIS (99
(Granas Boulevards)

Magasins ouverts de © h, 4 18 h, — (Salon d'essayage)
Maison de confiance fondée en 1806.

.MEME MAISON ; 55, RUE N.D.de LORETTE, PARIS-8°.
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V
LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

1

GRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE

ABONNEMENTS

Trois mois .. .. .. 20 fr,
SiX mois.. o oo o 40 fr.
U am. s asseies 76 Ir.

Panis, SEINE, SEINE-ET-OISE

ET SEINE-ET-MARNE. .. .. .. |
] \ Troismois.. .. .. 25 fr.
DrEranremeNTs, COLONIES. .. ? Six mois.. .« .. .. 48 1r.
{
!

Unan. « ... 95 -
32 fr.

Trois mois.. .. ..

DELGIQUE. o v o0 to w0 . Six mois.. . .. .. GO fr.

I A easomce  120IT
- { Troismois.. .. .. 50 fr,
LLTRANGER. . w0 . . Six mois.. . . .. 100 fr.

 Unan.. .. ... 200 fr.

A

“micropyNe” | LISEZ TOUS

¥
LE PLUS PETIT MOTEUR INDUSTRIEL DU MONDE

MOTEURS UNIVERSELS
de 1/100 & 1/10 ch.

L. DRAKE J—— y

CONSTRUOTEUR T e Tel. :
240 bis MOLITOR

Bd Jean-Jaurés 12-39

BILLANCOURT

LE NUMERO

Feen gut dee Texle meaé e g cibrm Orialion pRolographipue swrigie.

Sagcimen im'c ¢/demands , 56, AVENUE das r;,q.-ff.es , PAR S,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

L4 SCIENCE ET LA VIE Tox1

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 :

19 Maintenir 'emploi exclusif d’un seul systeme de mesures : le systéme métrique décimal ;
20 Vérifier les instruments de mesure neufs, avani leur mise en vente :

»
30 Controler périodiquement les instruments de mesure en service chez les commercants et
industriels, et ordonner la réparation des instruments défectueux ;

’

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

A ce role, 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 la surveillance des appareils susceptibles d’étre employés a la frappe des monnaies, et
ses agents sont compris parmi ceux qui peuvent relever les infractions aux réglements concernant
la police du roulage.

Avantagec de la carriére

Travail intéressant. — Le travail des Vérificateurs des Poids et Mesures présente un réel
intérét. L’¢tude 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 sutomatiques, ete.), est une des plus attrayantes pour un esprit curieux et
amateur de mécanique. La visite des usines assujetties au controle du Vérificateur lui permet d’acqué-
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, I’exercice physique et le
travail de bureau, pour le plus grand bien de la santé des agents,

Déplacements en automobile. — Pour elfectuer 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 indemmités actuelles pour frais
de tournées, de maniére & généraliser ce mode de transport. A noter que I’Administration met & la
disposition des agents chargés du controle 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. Jouissunt d'une grande indépendance, il organise ses tournées comme
il I'entend, sous la seule réserve d’en faire approuver Pitinéraire par I’Inspecteur Régional,

Considération. — Le Vérificateur jouit d’une grande considération prés des industriels et
commerc¢ants d’une part, prés du public, d’autre part. Pour les premiers, il est le conseiller technique
qui renseigne sur la valeur et ’exactitude des instruments ; pour le second, il est le défenscur des
intéréts du consommateur, 'agent qui veille au bon poids et 4 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 efforcée jusqu’ici de donner, dans la plus large
mesure, satisfaction aux agents qui demandent a étre nommeés dans une région de leur choix. Lors-
qu'un Vérificateur se trouve dans un poste &4 sa convenance, il peut y passer toute sa carriere, s'il le
désire, car I'avancement n’entraine pas un changement de résidence : la classe de 'agent est attachée
4 la personne et non au poste occupée.

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

En cas de maladie, ils peuvent obtenir trois mois de congé & 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
Vérificaleur des Poids et Mesures en France. Pour le Maroc, les limites d’age sont de 21 a 40, ou plus, suivant
les services militnires. AUCUN DIPLOME EXIGQE. Renseignements gratuits par 'Ecole Spéociale d’Ad-
ministration, 28, boulevard des Invalides, Paris-7°,
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\ / / Une belle vie|

/vous est offerte...

Horoscope

Loterie
Fétiche

La brochure ““ PROGRES HUMAIN *
vous passionnera.

Demandez-la aujourd’hui méme, en nous envoyant
ou en recopiant le bulletin ci-dessous.

METHODE P.S.
Service D 4

11, Rue Sauval
PARIS

Nom : Priére de joindre

1 fr. 50
en timbres-poste

Profession :

Adresse :

LA NORMANDIE
“doh. LA BRETAGNE
LE SUD-OUEST

Par fes circewrts
lowrrstigues
gulfomobiles

das Chermins
de feroe

2

PLUS 'ENCRE
que votre stylo
de méme-taille

ry Breveté et
usine par

TYLIOMINE | | R |

2.Rue de Nice_PARIS. XI¢
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TOURISME
CHASSE. SPORT

En wvente dans toutes les

bonnes maisons d'Optique
Catalogue franco sur demande
(Mentionner le nom de la Revue)
7’ PARIS F
" MAROUE DEPOSEE

SOCIETE GENERALE D’OPTIQUE

76, BOULEVARD DE LA VILLETTE :* PARIS

|
N?l:A UTCHOUC

Pompes P. C. IVI. LICENCE R. NOINEAU
SES AVANTAGES :

* SILENCIEUSE

UNE

POMPE

T

P

EAU = MAZOUT = ESSENGE
LIQUIDES EPAIS ET ABRASIFS

o . = LIQUIDES ALIMENTAIRES

\ ' agter CRAIGNANT L'EMULSION
: = AUTO-AMORGCAGE

\s‘)p NE GELE PAS

" Soc. POMPES, COMPRESSEURS. MECANIQUE

63-65, rue de la Mairie, VANVES (Seine) - Tél. : Michelet 37-18

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

Riv L4 SCIENCE ET LA TVIE

L’EAll MOINS CHERE 5., &'ir:

QU’A LA VILLE

= Grace a la nouvelle POMPE a piston HYDBATBR
Petite merveille de precision mécanique

Fonetionnant aussi bien sur les courants force et lumicre

Débit horaire, 1.000 litres - Hauteur d’élévation, 40 métres

DEPENSE O fr. 30 par heure de marche

CATALOGUE COMPLET sur NOs POMPES
FRANCO SURL DEMANDE ADIESSEE AUX
Pompes B. J. V. - MARTIN et G", ing"- Const"™

25, rue Barbés, Montreuil-s-Bois
R. C. SRINE 245.132 B -:- TEL. : DORIAN G3-86

r ULTRA-VIOLET i Fr Ecole Francaise de Radiesthésie

. . - 15, bouievard Poissonniére
%Appllca‘hons médicales — l Gut. 38-36 PARIS Cut. 38-36

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

Sourciers (recherche de 1'eau, des

minerais, des cavités, des métaux pré-

cieux, des maladies, etc.), mises au

grand jour, sont maintenant a la
portée de tous.

J Les merveilleuses propriétés des
\

Modéles
pour traitements
a domicile

I Une nouvelle science est née -

la Radiesthesie

Apprenez la maneuvre de la 6aguef!e
et du pendule en suivant notre

COURS ELEMENTAIRE
DE RADIESTHESIE

par correspondance.

VENTE
ET LOCATION

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE

12AV.ou MAINE . PARIS.XV= T. Litré 9015 | NOTICE GRATUITE SUR DEMANDE

>

ZONTRESORS CACHES

Tous ceux qui désirent connailre le
:sem.l d.upmduirzef des corps radianis

HAGNE‘I?C D%\}&LATOR'
nire

uvnraouru?-s.g
, lrésors, rmn.era.l.s elc..

SWEEATS FRERES Dep! 52
“36™ RUE DE LA TOUR D AUVERGNE.PARIS0"

EVITEZ LES EPIDEMIES
<« FILTRE »
MAISONS D'ARTICLES DE MENAGE
et 155, faubourg Poissonniére, Faris
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en vacances, rapidement, exactement, sans
savoir dessiner, d’aprés nature et d’aprés
documents, avece :

La Chambre Claire Universelle
(2 modeles de précision) : 190 et 280 francs ol
Le Dessineur (1 modele) : 110 francs

DESSIN DE PAYSAGE D'APRES NATURE

Domandez le catalogus gratuit no 12 et liste de références officialles

P. BERVILLE, 18, rue La Fayette, PARIS (39)

Chégue postal - 1271-92

# |la montre &

voire goit sur
: le superbe Album
n° 35-65, présentant:

600 AMODELES
DE MONTRES
DE BESANCON

tous les genres pour Dames at
Messieurs qualité incomparable
Adressez-vous directement aux
Ets SARDA

les réputés

fabricants

installés

depuis

1893.

BESANCON

FABFHU_E D'HORLOGERIE OE PRECISION

Recherches Mécaniques et Physiques
(erevETs SEGUIN FrRERES)

40, Rue de I’Echiquier, PARIS
Téléphone : Provence 18-35 4 37

Appareils stroboscopiques

STROBORAMA

a grande puissance

BITHROBORAMA TYPE A
Examen d'un moteur, — Office des Inveniions, Bellevue,

PHOTOGRAPHIE et
CINEMATOGRAPHIE

an millioniéme de seconde

ETUDES STROBOSCOPIQUES A FORFAIT
Télétachymetres Stroborama

pour MIESURE et CONTROLE des VITESSES
& distance et sans contact

(Appareils électriques
avec projecteur ou mé-
eanigues 4 vision directe)

STROBORET
A COMMANDE
MECANIQUE

REGULATEURS SEPARES

pour Voteurs électriques et

MOTEURS A REGULATEUR

donnant sans rhéostat une parfaite
constance de vitesse & tous les régimes
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NAGEURS, i b fonstemps <t
1 plus vite ;
NON NAGEURS, Prrenesi -
roger;
YOUS TOUS d:‘i\-;:l:(.?‘ de splendides
¥ athletes

en utilisant 'appareil avee lequel le Capitaine
FLOURENS, le 27 septembre 1934, a tra-
versé la Manche, sans savoir nager, en
10 heures 22 minutes, battant tous les records.

I

I Y H Y D nos P H EH E 25, rue des Mathurins, PARIS (8%) « Tél : Anjou 13-06
Renseignements et Catalogue franco sur demande

u — — M
GRANDS RESEAUX DE CHEMINS DE FER FRANCAIS I

BILLETS D’ALLER ET RETOUR INDIVIDUELS

DELIVRES A L’OCCASION DE

CONGRES ET MANIFESTATIONS ANALOGUES

Sur demande adressée un mois a 'avance par les organisa-
teurs au Seerétariat du Comité de Direction des Grands
Réseaux, 42, rue de Chateaudun, a Paris, des billets spéciaux
sont délivreés, a 'occasion de Congres ou manifestations ana-
logues setenant en France oua l'étranger, aux personnes qui v
prennent part ainsi qu’aux femmes, enfants mineurs et filles
non maric¢es des participants, lorsque le nombre des congres-
sistes empruntant le chemin de fer est au minimum de vingt.

Délivreés en toutes classes pour un parcours d’aller et retour ¢gal ou supéricur i
50 km., ils comportent une réduction de 40 9] sur les prix des billets simples a place
enticre et permettent de s’arréter 2, 4 0u 6 fois en cours de route, suivant la distance,

La durée de validité de ces billets est au maximum de 15 jours pour les manifes-
tations setenant en France, sans faculté de prolongation.

MOTEURS ELECTRIQUES MONOPHAES

1/200* A 1/2 CV
pour toutes applications industrielles et domestiques

DEMARRANT EN CHARGE — SANS ENTRETIEN
SILENCIEUX — VITESSE FIXE
NE TROUBLANT PAS LA T. S. F. — (Arrdté du Tor avell 1934, P. 7. T.)

Soumettez-nous vos problames, sans engagement de votre part nous les solutionnerons

R. VASSAL, ing.-const., 13, rue Henri-Regnault, ST-CLOUD (S.-&-0.)

Téléphone : VAL D'OR 08-68
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g tructi ot
Que ques-unes a€ nos uvonstructions meta l(]lleS 4
]
DEMANDEZ LA NOTICE QUI VOUS INTERESSE
X S
e ®
2
4 2
4 a
P a
33
)
HANGAR AGRICOLE SIMPLE GARAGES METALLIQUES pour voitures et
B 4 22 métres de portée. (Nolice 144) avions de tourisme. (Notice 192)
a
&
- .
4 = ==t
S APPENTIS 4
4 Utilisez vos murs en ¥ 3
adossant des . p;
% APPENTIS IEN ACIER RESERVOIRS METALLIQUES
( Notice 123) DIEMONTABLES
GRAND HANGAR de pour eau. et gas cil., <
p; 28 m. X 9 m., a grenier calculé pour 500 kilos au 1.000 & 27.000 litres.
< meétre carré. La charpenle coitait 29.000 francs. Plus de 460 modéles
p - différents. (Nolice 157 b+
I
<
<
4 MOULINS A VENT et toutes ¢
% INSTALLATIONS HY-
X DRAULIQUES. (Notice 198). 3]
p ‘ >
<
<
5 f
EGLISES ET TEMPLES COLO- .
NIAUX avec toiture 4 pente de SALLE DE P\I‘RO\ AGE
< 80 centim. au métre. (Notice 214) ET CINEMA. — Pente de
75 % au me- NOUVIEAU MODELE DE
@ Nous travaillons principalement par correspondance. Noire ire, avec pla- HANGAR pour avion de
documentation imprimée est assez perfectionnée. Demandez fond vonlté tourisme. | Notice 210)
4 les notices qui vous intéressent, Nous visitons aussi dans un également,
4 rayon de 100 kilométres de notre usine, et viendrons volon- ( Notice 208 )
tiers discuter votre projet sur place sous huitaine de votre -
P demande. Faites-nous part de votre jour préféré,
4
<
<
: <
a e &
« @
p; 4
P
L <«
= S P <
———rr e Lae &
GARAGES ET ATELIERS &

PAVILLONS D'HABITATION A EDIFIER Si vous voulez étre prét pour les vacances, occu-
COMPLETEMENT SOI-MEME., — 77 modéles pez-vous aujourd'hui méme de votre agrandis-
distinets. — Fabrication en série. (Nolice 203) sement ou nouvelle copstruction. ( Notice 212)

Etabllssements JOHN REID Ingemeurs Constructeurs
6 bis, rue de Couronne, PETIT- QUEVILLY-LEZ~ ROUEN (Seme-—[nfeneure)
ORCRC RO O O
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LA
4 = Le plus fort tirage de toutes les revies scientifiques du monde
F I

M—", ]E 13, Rue d’Enghien - PARIS (X9

MAGATINE MENSUEL DES SCIENCES

Tértrrone : Provence 16-21 (Standard 295)
R. C Seine N* 116544

ET DE LEURS APPLICATIONS A LA VIE MODERNE
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ARTS ET TECHNIQUES
DANS LA VIE MODERNE

Ce que sera I'Exposition internationale de Paris 1937

A prochaine IExposition internationale
L de Paris — qui s’ouvrira en avril 1937

pour une durée maximum de six mois,
et occupera un vaste emplacement de 27 hec-
tares sur les rives de la Seine (1.500 metres),
depuis le Troeadéro jusqu’a environ la moi-
ti¢ du Champ-de-Mars — se propose, comime
Findique son appellation méme, de montrer
comment les arts et les diverses techniques
ont modifié¢ la vie moderne,

Il serait évidemment prématuré de pré-
tendre donner, dés o présent, une descrip-
tion compléte des nombreux palais qui com-
poscront cette exposition, pour le succes de
laquelle tout sera mis en ccuvre, depuis les
méthodes les plus modernes de la publicité
(iournaux, alliches, cinéma, avions, T. S, I7.,
cte., ete.) jusqu’aux prix exceptionnels qui
seront consentis par les organisations hote-
licres, les compagnies de chemins de fer et de
navigation, les entreprises de spectacles, ete.
Nous nous bornerons done 4 donner ici une
note descriptive du plan directeur.

o Assigner a chague groupe de classes sa
place logique dans le terrain coneédé, en pro-
Jitant des avantages topographiques que chague
partic de ce terrain offrirvail a la mise en valewr
die ecaractére particwlier de chacun de ces
groupes », tel est le premier principe observé
pour ce plan directeur.

1° Trocadéro
Grouvres I, TI, (II (CrassEs 1 A 13)

Le Palais du Trocadéro, y compris les ter-
rasses qui peuvent étre aménagées, convient
aux manifestations diverses de l'expression
de la pensée, congrés et conférences traitant
des questions sociales, démonstrations sous
tous leurs aspects, de la formation artistique
et technique.

11 occupe, dans le plan de "Exposition, une
place d honnewr. '

Vestige de I'Foxposition de 1873, il marque
les tendances éclectiques d’une ¢époque, et
'on comprendrait mal qu’il puisse détre
conservé comme motif central d’une mani-
festation nouvelle de Tart contemporain.

On a donce envisagé une transformation
provisvire, économique, mais instructive, des
facades, par la construction de structures
légéres, tout en procurant un supplément
de surface pour I'aménagement des locaux
nécessaires aux groupes I, IT et III.

La Grande Salle, qui servira de salle
d’honneur, des congreés et grandes représen-

tations de gala, devra, en ouvtre, étre entie-
rement transformée : volumes nouveaux,
aménagement moderne de la ventilation et
de T'acoustique, autre ¢élément de surprise
pour le public, et comparable en quelque
sorte au succes qu'obtint en 1925 la trans-
formation intéricure du Grand-Palais.

La Place du Trocadéro, carrefour de rayon-
nement de plusieurs grandes avenues, for-
mera Uenlrée d’honneur de UExposition. Iin
son centre, un motif décoratif vertical,
visible de jour et de nuit, signalera au loin
I’Exposition.

2° Pont d’Iéna

I’axe de cette composition se poursuit
par le Ponl! d'lIéna reconstruit, élargi a
35 metres, adapté aux besoius de la circu-
lation moderne, la premicre des auvres
d'urbanisme que laissera 1'Exposition.

L’¢largissement du Pont d’'Iéna entraine
Ia  construction d'un passage soulerrain.,
Quai de Tolio, ol la circulation publique ne
sera pas interrompue pendant I'lixposition.

3> Tour Eiffel

Face au Pont d’Iéna, la Tour Eiffel, oloire
de la technique francaise, pourra, en 1937,
féter le cinquantenaire de sa construction.

A sa base est congu, pour les groupes 1V
(classes 14 a 16) et XIV (classe 73), un grand
palais horizontal, bas, mais long de 350 métres
et large de 120, qui abritera tout ce que le
progres nous apporte dans le domaine de la
diffusion artistique et technique et de la
publicité.

Couvert par une terrasse accessible aux
promenecurs, a4 10 mcétres 4 peine au-dessus
du sol, il n’obstruera rien de la perspective
du Champ-de-Mars, sous les arches majes-
tueuses de la Tour.

Les jardins publics, dans T'ensemble du
Champ de Mars, resteront libres et acces-
sibles au public,

C'est, d’ailleurs, pour satisfaire a deux
de ses preéoceupations essenticlles que le Com-
missaire géndéral s'est elforeé, dans 1'étude
du plan directeur, de sauvegarder d’une
part les espaces lilives existants, et d’autre
part, la circulation publique.

4o La Seine

Perpendiculairement a 'axe Trocadéro-
Champ de Mars, la voie majestueuse de la
Seine étendra, du Pont de I’Alma au Pont de
Passy, en une vaste courbe de 1.500 metres,
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la perspective des palais et pavillons qui bor-
deront ses deux rives.

Au centre, les nations éltrangeres, invitées,
occuperont une place d’honneur des deux
cotés du Pont d’Iéna.

Sur la rive gauche, le Quai d'Orsay,
concédé aux deux tiers, le Chemin de fer de
I'Etat, recouvert, et la large berge débar-
rassée de ses dépots de matériaux, per-
mettent d’édifier, sans toucher aux arbres
qui les ornent, une double rangée de cons-

5° Centre régional

Dépendant des groupes V (Architecture et
Urbanisme, classes 17 a 22), VII (Bitiment,
classes 30 a 37) et VIIL (Mobilier et Décora-
tion intérieure, classes 38 a 43), le cenlre
régional sera un des ensembles les plus impor-
tants de I’'Exposition. Il occupera 5 hectares.

Les plaines du Nord, les vallées de I'Est,
le Rhone, les Alpes, le littoral Méditerra-
néen, les Pyrénées, 1'Ouest (au sud de la
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PLAN GENERAL DE L 'EXPOSITION

tructions laissant entre elles des circulations
aisées et ombragées. Le plan directeur com-
porte en outre, sur toute cette rive, une
importanle servitude de promenade ininter-
rompue devant les pavillons. qui permettra
aux foules de parcourir les 1.500 meétres
de rive et de contempler les fétes de 1'eau
et de la lumiére organisées sur le fleuve.

Sur la rive droite, de rares emplacements
permettront d’élever d’étroits pavillons.
Les groupes des T'ransports, du Tourisme et
du Sport nautique (groupes XII et XIII,
classes 65 a 72) y seront parfaitement 2
leur place, établis sur leau, sur des pontons,
sur des bateaux i l’ancre, et présenteront,
de ce fait, une rive vivante, colorée, I'illusion
d’un Paris port de mer,.

INTERNATIONALE DE PARIS 1937

Loire), le Centre, I'Ouest (nord de la Loire),
I'Ile-de-France seront représentés en plu-
sieurs groupes de provinces qu’il sera facile
d’assembler, comme elles le sont en réalité
par le climat.

Pittoresque par la variété des alignements
et des silhouettes, par le jeu des dénivella-
tions propices aux spectacles de plein air,
par l'attrait des étalages, les galeries cou-
vertes et les loggias, I'ensemble prouvera
que, dans I'unité d’une conception coordon-
née, de nombreux architectes choisis parmi
les meilleurs de toute la France peuvent
démontrer que I’art régional, sans recourir
au pastiche, est capable de se renouveler.

Sur la rive, les villages maritimes mon-
treront, sur 300 metres de développement,
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la maison du pécheur i travers les climats.

Fétes et corteges rappelleront, nous 'espé-
rons, la jolie tradition de costumes, de danses
et de chants qui se perdent, et seront la
seule concession faite 2 la notion du passé.

6° Pont de Passy

Une Passerelle doublera le Pont de Passy
et assurera la continuité du circuit sur les
deux rives. Elle pourra étre utilis¢e a
I’extension du centre régional, et sur la rive
droite méme, une annexe, port de plaisance,
complétera le tableau riverain qui s’étalera
de la sorte sur 600 meétres environ de déve-
loppement.

7° Groupes des Arts appliqués
et métiers d’art

Formant pendant aux 5 hectares du Centre
régional, par rapport a I'axe Troeadéro-
Champ de Mars, un espace de 4 hectares sera
réservé aux Arts appliqués et Métiers d’Art
(groupes VII a XI, classes 30 a 64).

Les métiers d’art s”y montreront dans leur
exercice ; la aussi’le public pourra assister
a la synthese de Dartisanat, comprendre
I'effort, apprécier I'utile le¢on de son contact
avec les artistes créateurs des mille objets
dont il entoure son existence.

Le groupe des métiers d’art donnera
I'oceasion d’essaver les avantages d’une
conception nouvelle, ordonnée, de la rue.

Ces constructions comporteront quelques
salles importantes pour réunions corpora-
tives, expositions d’ensembles, pour les
objets 4 montrer en vitrines.

8° Pont de I’Alma

La passerelle qui longera le Pont de I'Alma,
sans le charger, formera écran vers le pont
lui-méme, et s’ouvrira largement vers la
Seine : quelques édicules la réuniront simple-
ment au pont dont le trottoir aval est concédé.

9° Passerelle Debilly

La DPasserelle Debilly, prévue conservée
et légérement élargie, sera incorporée au
groupe des Transports et du Tourisme. Elle
servira surtout de support pour les effets
nocturnes d’eau ou de lumicre.

10° Musées d’art moderne

Les musées d’art moderne recevront, apres
I'Exposition, les collections de I'itat et de
la ville de Paris (musées du Luxembourg et
du Petit-Palais).

Pendant I’Exposition, ces musées abrite-
ront le groupe 1V des Arts graphiques et
plastiques (classes 26 a 29).

11° Jardins de la rive gauche
Une ceuvre d’urbanisme qui devra égale-
ment survivre 4 I'Exposition sera I'aména-
gement en promenades plantées de la berge
et de la partie couverte du Chemin de fer de
I’Etat sur la rive gauche, au moins entre

I’avenue de La Bourdonnais et 'avenue de
Suffren, et si possible du Pont de I’Alma
au Pont de Passy. :

Cette promenade constituerait, en effet,
un embellissement considérable de cette
partie des quais. I’étude en sera done menée
de telle mani¢re que les travaux d’aména-
gement de I'Exposition puissent étre, en cet
endroit, exécutés a titre définitif,

12° Circulation

Le tour complet de I'Exposition repreé-
sentera un parcours fermé de plus de 4 kilo-
metres. Des voitures léecres, silencieuses,
de petit volume, des vedettes et tous autres
moyens de transport, constitueront le moyen
le plus ellicace d’assurer la visite rapide de
I’Exposition. Par contre. l'entrée en devra
étre interdite aux voitures particulicres.

13° Plan général du son

La musique enregistrée, la T. S. T, les
¢émissions éleetriques de tout ordre, ne sont
pas interdites & ['Exposition, puisqu’elles
sont un élément de progres. Elles seront sim-
plement disciplinées.

Par cette mesure et cette expérience,

I’Exposition servira utilement la cause de la

défense contre le bruit dans les villes mo-
dernes.

14° Jardins

I’Art des Jardins, sous tous ses aspects,
est de nouveau i 'honneur : les moindres
espaces non occupés par les constructions
fourniront une occasion d’amplifier le cadre
floral de I"Exposition.

Parterres de fleurs, massifs d’arbustes,
fentaines, ajoutés, combinés aux arbres
existants, donneront, autant qu’il sera pos-
sible, l'impression que les batiments de
I'Exposition ont ¢ét¢é enchissés dans un
grand jardin.

La place étant comptée, on a prévu dans
le parc de Sceaux, des aménagements
sur 11 hectares. L’Orangerie, que nous
souhaitons voir rétablie dans sa forme
premiére, abritera les plans et maquettes de
jardins. En 1937, on y présentera l'expo-
sition des roses, des tleurs et des arbres
taillés en forme. Les espaces voisins seront,
dans leurs grandes lignes, préparés pour étre
plus tard incorporés 2 la grande composi-
tion des futaies et bosquets du Parc, mais
seront temporairement aménagés en suite
de jardins différents, représentant, en nature,
une lecon complete de 'art des jardins dans
le monde entier,.

I’exposition générale du jardin, qui sera,
dans Paris, fatalement limitée & des réalisa-
tions exigués, pourra, 4 Sceaux, étre prépa-
rée sans la géne des chantiers de construc-
tion, 8’y développer avee tout ’espace néces-
saire, a I’aise, dans une atmosphere favo-
rable, et y étre, par conséquent, assurée d’un
sucees sans précédent.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

XXTI1 LA SCIENCE ET LA VIE

| ECOLE CENTRALE|
DE T.S.F |

12, Rue de la ane - PARIS (2°)

Toutes les préparations
PROFAESI%{IQNNELLES.l - Radiotélégraphistes
es Minist?

s ‘res ; Ingénieurs et Sous-Ingénieurs
Radios ; Chefs-Monteurs ; Radio-Opérateurs
des Stations de T. S. F. Coloniales ; Vérificateurs
des installations électro-mécaniques ; Navigateurs
Aériens.

MILITAIRES :

Génie. ~ Chefs de Postes et Eléves Officiers de
3

Aviation. - Breveté Radio.
Cours spéciaux de Navigateurs Aériens.
Marine. - Breveté Radio.
Durée moyenne des éludes : 6 a 12 mois
L'Ecole s'occupe du placement et de I'incorporalion
Cours du jour, du soir et par correspondance
Renssignemeants sur simple demande
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Les grandioses constructions maritimes modernes, notamment dans les grands ports d’Europe et d’Amé-
rique, exigent aujourd’hui un outillage perfectionné d’une puissance jusqua’ici inusitée pour les appareils
de levage et de manutention. La couverture de ce numéro représente un pont roulant flottant, long de
63 métres, large de 19 métres, établi pour le port de Génes, capable d’amener simultanément trois bloes
de béton pesant chacun 450 tonnes, soit 1.350 tonnes au total, et de les mettre en place successivement.

(Voir I'article page 167 de ce numéro.)
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PAS DE CHEMINS DE FER MODERNES
SANS CLIMATISATION

Par Max VIGNES

ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE
INGENIEUR DES MANUFACTURES DE LETAT

Le «econditionnement de Uairy (1) est Uensemble des opérations que Uon fail subir a Uatmosphére
d'un local powr que-les occupants y éprouvent Uimpression la plus compléte possible de bien-
étre. La science nowvelle dw confort prétend awjourd hui définir mathématiquement ce « bien-
étre v, el montre que, pour le réaliser intégralement, il faul régler avee précision « la fois la tem-
peérature de Uair. son degré hygrométrique, sa vitesse de circulation et ausst sa pureté. On voil
combien cetle « climalisation » rationnelle dépasse ce qu’on ose pourtant appeler le « confort
moderne v de nos appartements. Que dive des wagons de chemins de fer ? La, méme dans les trains
de luxe, Uair des compartiments, véritables locaux « confinés », se charge en pew de temps de
poussicres et de microbes ef, surtout en éié, la température y est le plus souvent intenable.
Aussi songe-t-on., awjourd huwi, @ compléter le confort « mécanique » des voitures par le condi-
tionnement de lewr atmosphérve. Auw Etats-Unis surtout, el aussi en France, — comme Uont
démontré les essais die P.-O. Midi, avee une voiture métallique de deuviéme classe, et ceux de
Ultat avee une awtomotrice, — I'équipement nécessaire est maintenant au point. Seule, une ques-
tion de erédils — car ces appareils codtent encore cher empéche cetle transformation de
se généraliser. Aw début de cette année, on powvait compter 2.500 voitures condilionnées aua
Etals-Unis, el seulement siv pour UEwrope entiére! La « climatisation » constilue pouwrtant un
atoul en faveur des chemins de fer dans la lutte entre le rail, la roule et Uair, et, a ce titre, elle
ne peut manqguer d'étre adoptée dans un avenir proche, aw moins powr les longs parcours.

1 confort est désormais une notion et 23°) et un taux d’humidité¢ assez voisin
scientifique. L’homme ne se sent de 609,. 11 convient, en outre, qu’aucune
confortable — des expériences amé-  surface voisine ne rayonne un nombre
ricaines 'ont démontré — que s°il respire  excessif de calories ou de frigories. Or, le

un air « conditionné » convenablement. On
réalise véritablement le conditionnement de
Uair, lorsqu'on reégle sa température, sa
teneur en vapeur d’eau (humidité relative),
sa vitesse de circulation et sa pression. A
pression normale, pour mettre la moyenne
des gens dans la zone de confort, il convient
d’avoir une faible vitesse de circulation de
I'air, une température voisine, & quelques
degrés pres, de 200 (exactement entre 170
(1) Voir La Science el la Vie, n° 180, page 469,

chauffage a la vapeur a préeisément pour
principe de maintenir la température d’une
surface (radiateur) trés élevée, d'ott un
rayonnement abondant de calories. D’autre
part, en hiver, les fenétres, surfaces froides,
rayonnent des frigories. En ¢été, par 300
a l'ombre, leur température, lorsqu’elles
sont exposées en plein soleil, peut monter
vers 659, et e’est alors des calories qui s’ir-
radient généreusement pour la plus grande
géne des personnes présentes.

11
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Qu’exige le confort des voyageurs ?

Que nous sommes done loin du confort
théorique, dans la plupart de nos habitats !
IEn wagon, c’est proprement un désastre,
car, outre les inconvénients préeités, il y a
encore une circonstance aggravante du fait
qu'un compartiment est un local confiné.

I air s’¢chauffe, s’humidifie, se charge
rapidement de poussicres, de bacléries et
prend une odeur caractéristique et tenace...

Aux Etats-Unis, on s’est attaqué sérieu-
sement au probleme. En ceptembre 1934,
les statistiques indiquaient 2.478 wagons
de voyageurs conditionnés. En Europe, si
jai bien compté, il existe une demi-dou-
zaine de wagons réellement conditionnés.
Dot vient la différence ? Une raison his-
torique d'abord le conditionnement de
IPair est né en Amérique ; des raisons éco-
nomiques ensuite, ou financiéres tout sim-
plement, que ce n'est pas ici le lieu de juger.
Enfin, les ecirconstances ne sont pas les
meémes en Amérique ; les trains, en traver-
sant le continent, sont soumis aux climats
les plus divers et souvent les plus rudes.
Dans notre doux pays de France, il n’en est
pas ainsi, et, méme pour les trains interna-
tionaux, on peut dire qu’ils n’ont point a
traverser d’atmosphéres spéciales. Techni-
quement, il ne pourrait, & notre avis, en
résulter qu'une chose : c¢’est que la puis-
sance des installations a réaliser devrait
étre moindre, par conséquent leur montage
et leur exploitation plus économiques. 11
sullit d’avoir voyagé une seule fois en été
pour se rendre compte de leur nécessite.

Définissons done avec plus de préeision
en quoi consiste le probléeme du condi-
tionnement de I'air dans les wagons de
chemin de fer. Tout d'abord, il s’agit d’as-
surer un renouvellement rationnel de Tair,
Ce n'est pas en ouvrant les fenétres que
I'on  peut I'obtenir, puisqu'on introduit
ainsi un air chargé de poussiéres, animé
d'une grande vitesse, et & température net-
tement différente de la température inté-
rieure. D’ailleurs, cette ressource nous sera
bientot enlevée, les rames aérodynamiques
4 grande vitesse devant comporter des
glaces fixes. Done : circulation forcée et
dirigée de facon i assurer une homogénéisa-
tion rapide de I'atmosphere. Cette considé-
ration entraine a elle’ seule la solution de
tout le reste du probleme. En effet, puisqu’il
faut assurer la ventilation des wagons, nous
sommes amenés i préparer 'air idéal dans
une cabine extéricure aux compartiments,
a distribuer cet air aux voyageurs, puis a le

A

récupérer pour le préparer a nouveau,
c’est-a-dire le filtrer, le désodoriser si pos-
sible, puis 'amener a la temp¢rature et a
I'humidité voulue.

Aussi ne comprenons-nous pas la solu-
tion partielle adoptée parfois. Elle consiste,
en été, a soufllr dans les wagons, un peu
avant leur départ, une provision d’air froid.
A cette fin, on améne au voisinage du wagon
une sorte de cabine roulante, composée
essentiellement d’un bac & glace et d’un
ventilateur refoulant Pair & travers la glace,
puis dans une manchette s’adaptant & un
orifice aménagé spécialement dans la paroi
du wagon. Le wagon est naturellement
muni, par ailleurs, du systéme normal de
chauffage pour I’hiver. Ce n’est done pas
un wagon conditionné. On dit qu’il est pré-
conditionné en été. La méthode est écono-
mique. Avec elle, on combat utilement
I’échauffement des rames qui ont séjourné
au soleil. A 'entrée, le voyageur trouve une
atmosphere agréable, ce n’est pas douteux.
Mais ensuite ? A mesure que le temps coule,
le confort diminue, et la fatigue eroit d’au-
tant plus. Enfin, tant pis pour les voyageurs
qui ne prennent pas le train au terminus !
On ne peut appeler cela autrement que les
balbutiements du début.

Comment on réalise
le conditionnement de 1’air
dans les trains

Revenons-en au véritable conditionne-
ment,

Les méthodes en présence sont au nombre
de trois, qui difféerent entre elles par I'agent
réfrigérateur utilis¢. De toutes fagons, le
circuit décrit par I'air est le suivant : un
mélange d’air frais pris a Pextérieur de la
voiture et d’air de reprise en provenance
des compartiments est aspiré a travers un
filtre destiné a éliminer les poussiéres, a
I'aide d'un wventilateur. Puis il est refoulé
a travers une batterie de refroidissement ;
ensuite, il doit traverser une série de chi-
canes, ou tout autre dispositif qui lui fait
subir un essuyage, c¢’est-a-dire le débarrasse
des gouttelettes d’eau qui se sont formées
par condensation lors du refroidissement.
Il traverse ensuite un radiateur de chauf-
fage en service I'hiver, et est enfin distri-
bué, par des gaines et des bouches de souf-
flage appropriées, dans les différents com-
partiments. C’est la le schéma général, avec
quelques variantes de détail.

L’agent de chauffage normal est évidem-
ment la vapeur; ce peut étre I’électricité.

La réfrigération peut étre obtenue de
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trois maniéres différentes. Tout d’abord,
on peut utiliser la glace comme agent réfri-
gérant. Le systéme est relativement simple
et de fonctionnement str. Son cott d’¢ta-
blissement est bien inférieur a celui des
autres types. Les parties mobiles de I'ins-
tallation sont réduites au minimum ; il n’y
a pas, 4 proprement parler, d’installation
frigorifique, mais bien plutét un accumu-
lateur de frigories

de I’installation sont trés faibles. Le réglage,
entierement automatique, est aisé¢. Toute-
fois, il ne peut fonctionner que sous une
certaine pression de wvapeur et dans des
trains de longueur limitée. Ainsi, aux
Etats-Unis. les voitures sont normalement
¢quipées avec une conduite de wvapeur de
50 millimeétres de diametre, qui servait
primitivement au chauffage. Il en résulte

que, pour une puis-

que 1’'on décharge
pendant le trajet.
Trente-neuf pour
cent des wagons
amdricains sont équi-
pés avee ce systéme.
Il a aussi la faveur
des constructeurs eu-
ropéens. Cependant,
il m’a pas que des
avantages : il pose,
en effet, le probléme
de 1’approvisionne-
ment en glace des
stations de chemins
de fer ; il nécessite
de la main-d’ccuvre
pour le chargement
de la glace. Son cont
de fonctionnement
est, par suite, assez
élevé, sauf sur les
faibles parcours.

Le deuxietme type
de réfrigération est
le type dit a jet de
vapeur. Un® jet de
vapeur sous pression,
formant trompe, fait

FIG. 1. — LA BATTERIE DE REFRIGERATION

sance frigorifique de
15.000 frigories par
heure et par wagon,
il est nécessaire
d’avoir un débit de
rapeur tel qu’on ne
peut équiper avec ce
systéme que les
trains de moins de
vingt voitures. Iin
oulre, la pression ne
doit descendre, en
aucun cas, au-
dessous de 4 kg par
centimétre earre.,
Le dernier type de
réfrigération est le
type a compression.
I1 convient mieux
aux chemins de fer
¢lectrifiés. Son prin-
cipe est le suivant :
un groupe compres-
seur comprime un
gaz jusqu’a liquéfac-
tion, puis ce gaz va
te détendre dans un
récipient en produi-
sant des frigories qui

le vide dans un réci-
pient et entraine une
évaporation d’eau,
c’est-a-dire une pro-
duction de frigories.

DES WAGONS DU RESEAU P.-0,-MIDI

Celte ballerie est installée sur la plate-forme du
wagon. A la partie inférieure, on voit Uextérieur
du bae a glace a travers lequel Uair a rafraichir est
aspiré. A la partie supérieure, le groupe maoto-
wenlilateur assurant la circulation de Pair.

sont transmises par
I’eau de ecirculation
alimentant les radia-
teurs de réfrigération
de D'air. Ce systéme

Ces frigories refroi-

dissent elles-mémes la masse d’eau, qui les
transmet, par I'intermédiaire d’un radiateur,
a Pair de circulation. Ce systéme s’impose
sur les trains mus 4 la vapeur. 11 est abso-
lument sar. I1 n’exige l'emploi d’aucun
réfrigérant nocif ou toxique. Il n’y a pas
de forte pression dans d’autres parties du
systéme que les eanalisations de vapeur. Il
est trés simple, réduisant au minimum le
nombre des piéces mobiles. Celles-ci se com-
posent du ou des ventilateurs de circula-
tion d’air, de la pompe de circulation d’eau
et des appareils de commande et de régu-
lation, Il en résulte que les frais d’entretien

fait appel a I'emploi

d’un réfrigérant tel que le fréon (1), 'am-
moniaque ou d’autres gaz, qui sont mau-
vais pour la sant¢ dans certaines conditions.
Le fréon est trés employé aux IEtats-Unis,
parce qu’inodore et ininflammable, Les
fuites de réfrigérants sont inévitables, et le
cott de leur renouvellement, pour n’étre
pas ¢levé, n’en doit pas moins étre pris en
considération. D autre part, un compresseur
possede de nombreux organes délicats, dont
I’entretien exige du soin. Enfin, la demande
(1) Le fréon est un gaz non toxique, dérivé du

méthane par combinaison du earbone avee le chlore
et le fluor.
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en puissance électrique est nettement plus
élevée que pour le systeme a jet de vapeur.
En somme, on peut dire que le systéme a
compresseur est d'un prix de revient double
de celui du systéme o jet de vapeur.

Tous ces systemes, quels qu’ils soient,
exigent la production d’énergie électrique
pour assurer le fonetionnement des ventila-
teurs, des pompes de circulation, éventuel-
lement du groupe

chauffage de la voiture sur les lignes & trac-
tion électrique, ainsi que sa réfrigération
par pulsion d’air froid, et la ventilation
rationnelle, en toute saison, des comparti-
ments. Les caractéristiques de puissance de
I'installation sont les suivantes : pour avoir
une réfrigération satisfaisante, il faut ap-
porter dans chaque compartiment 350 2
400 frigories par heure, qui correspondent

environ a un débit

compresseur. Il faut
done produire dans
la voiture au
moins sur les trains
a4 vapeur — du cou-
rant ¢leetrique. Ceci
exige linstallation
d’une génératrice
entrainée  (directe-
ment ou non) par
les essieux. Mais elle
ne peut fonetionner
que si le train roule
4 une certaine vi-
tesse. S7il ralentit,
sl s’arréte, il Taut
disposer d’une bat-
terie d'accumula-
teurs suflisante. On
congoit qu'une ins-
tallation compléte
de conditionnement
entraine un acerois-
sement notable du
poids mort et oc-
cupe une place assez
encombrante. Pour

pouvoirles loger plus  ric. 2.
aisément, les cabines BUR DANS LES

— COMMENT L AIR FRAIS EST DISTRI-

VOITURES DE VOYAGLEURS

=1 d’air de 150 a
170 metres cubes
dans chaque com-
partiment, I'air ad-
mis étant & une tem-
pérature inférieure
de 804 52 4 la tem-
pérature extérieure.
Ce dcébit permet de
renouveler 1'atmo-
sphere de la voiture
environ dix fois par
heure, le débit par
voyageur étant de
lordre de 25 4 30 me-
tres cubes par heure.

Les caractéris-
tiques techniques de
Pinstallation sont les
suivantes : un groupe
moto-ventilateur,
d’une puissance de
1/2 ¢h sous 24 volts,
aspire 1.350 metres
cubes 4 'heure d’air
(extérieur unique-
ment), h travers un
bac a glace conte-
nant 375 kilogram-

de préparation d'air
sont généralement
installées soit & 'une
des plates-formes
d’extrémité des wa-

La bouche, recouverte d'une toile filtrante, se voil
au-dessus de la porte d’aceés au couloir. Par suile
de sa forte densité, Uair froid retombe sur les voya-
gewrs, leur procurant wne sensation de plein
confort par les plus forles chaleurs.

mes de glace (ce qui
correspond a une
réserve d’environ
30.000 frigories).
I.’ensemble se trouve
situ¢ sur une des

gons, soit dans D'es-
pace libre entre le plafond et le toit de la
voiture, soit sous le chissis.

La technique frangaise en bonne place

Il est intéressant de noter, avec un peu
plus de détails, quelques-unes des dernicres
réalisations en la matiére.

Et, tout d'abord, wvoici une initiative
frangaise, répondant & un probleme posé
par I'Union internationale des Chemins de
Fer. L’installation de conditionnement de
I'air dont il s’agit est exécutée sur une voi-
ture métallique, du type deuxieme classe,
du P.-O.-Midi. Elle permet d’assurer le

plates-formes de la voiture. La durée d’uti-
lisation de Ia glace est d’environ 8 heures.

En marche d’hiver, Dair suit le méme
circuit ; mais, ¢évidemment, on supprime
la glace, et, par contre, on fait passer un
courant ¢lectrique dans une batterie chauf-
fante situ¢e sur le refoulement du ventila-
teur et sous le chissis de la voiture. Celte

installation de chauffage est, d’ailleurs,
doublée par une installation normale de

chauffage a vapeur par radiateurs. Ajoutons
que la batterie chauffante est prévue pour
fonctionner sous diverses tensions de cou-
rant correspondant aux courants normale-
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ment utilisés dans les pays qu’est appelé a
traverser le train international.

A la sortie de la cabine, 'air est amencé
A la tempdérature désirée ; en outre, en été,
il est déshumidifié par effet du refroidisse-
ment. Mais il n’est pas filtré. Il est distribué
par une conduite, comportant des volets
d’obturation et de réglage, courant le long
du couloir : I'air chaud est soufll? sous les
banquettes par deux

samment douce pour les voyageurs entrant
et ¢vite tout risque de troubles physiolo-
giques.

Il est intéressant également de noter une
toute récente réalisation effectuée sur une
automotrice du réseau de I'Etat. L’installa-
tion, d’une puissance inféricure a4 2 ¢h,
utilise pour le chauffage de 1'air conditionné,
soufflé au plafond et repris au voisinage du

sol, les calories per-

diffuseurs filtrants.
L’air frais est diflusd
au-dessus de la porte

d’acees du compar-
timent, comportant

une toile filtrante
(plissée) et une toile
métallique protec-
trice avee volet de
réglage. Un aérateur
statique, situé¢ au
plafond du compar-
timent, permet I’éva-
cuation de I'air vicic.
Enfin, des diffuseurs
d’air chaud sont pré-
vus dans le couloir
et sur les plates-
formes. Le réglage
comprend cing ré-
gimes de marche,
dont le changement
se fait a la main :
chaulfage normal,
avee ou sans régu-
lation automatique,
chauffage aceélére,

dues dans I'eau de
refroidissement des
moteurs. Pour le ra-
fraichissement d’été,
on pulvérise directe-
ment dans 'air, & la
sortie de la cabine
de conditionnement,

de I'eau en fines
gouttelettes. L’éva-

poration de celles-ci
suflit & produire les
frigories ndécessaires,
sauf par les tempé-
ratures extrémes, on
I'on peut emprunter
du froid supplémen-
taire 4 un bac de
glace, comme dans
le systéme précé-
dent. Le réglage de
toute I'installation
est enticrement au-
tomatique.

Quelques types
d’installations
américaines

réfrigération nor-
male et réfrigération

accélérée. Deux
thermostats, placés

dans les comparti-
ments, assurent au-
tomatiquement une
température cons-
tante. Les résultats

FIG. 3. — COMMENT EST EVACUE 1. AIR VICIE
SUR LA VOITURE DU P.-0.- MIDI

Aw plafond du compartiment se trouve Uacrateur
stalique, voisin du diffuseur d’éelairage. Ainsi,
div fois par hewre, Uair du compartiment est tola-
lement renouvelé. On apercoit, sous les banquettes
enlevées, la conduite de soufflage d’air chaud
wutilisée pendant le service dliver.

Les Américains, il
faut le reconnaitre,
ont fait plus luxueux,
Nous allons dire un
mot de deux de
leurs plus réeentes et
plus completes réali-
sations,

sont tout a fait concluants. C'est ainsi qu’on
a pu, par 342 a Pombre, assurer dans les
compartiments réfrigérés 2805, alors que la
température, dans un compartiment-témoin
non conditionné, montait 4 35°. L'exploita-
tion du systéme est ¢économique. La eircu-
lation d’air est rationnelle, griace aux empla-
cements choisis pour les bouches de souf-
flage. Le couloir n’étant pas réfrigéré direce-
tement, se trouve normalement 4 une tem-
pérature intermédiaire entre la température
extérieure et la température des compar-
timents, ce qui assure une transition suffi-

Jetons, en premier licu, un coup d’ @il
sur U'Union Pacific Streamlined Train,
compos¢ de trois voitures aé¢rodynamiques,
la  premicre ¢étant automotrice, équipde
avee un 12 eylindres Diesel de 600 c¢h, qui
lui assure une vitesse moyenne de 150 kilo-
metres a 'heure environ., De la téte o la
queue du train, on trouve, dans 'ordre :
dans la premiere voiture, la eabine de com-
mande, les moteurs, le compartiment des
postes, le compartiment des bagages, la
centrale de conditionnement d’air ; dans la
seconde voiture, un unique compartiment
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de 60 places ; dans la troisiéme, un compar-
timent de 56 places et, tout a fait en queue,
un bar avec terrasse.

Trois conduites de distribution d’air
conditionné sont installées sur toute la lon-
gueur du train, deux sous le plancher, dans
I'axe des si¢ges, une au-dessus des plafonds,
dans I'axe des voitures. Les conduites sont
connectées entre les wagons par des man-
chettes flexibles. L’air est chauffé par pas-
sage 4 travers les radiateurs des Diesel, et
refou'é o travers les conduites inférieures

plus complétement automatique que dans
le systeme francais, car il est prévu trois
¢tages de chauffage : modéré, normal et
accéléré, L'équipement de réglage est entie-
rement électrique ; aucune intervention ma-
nuelle n’est nécessaire.

Le rafraichissement de D'air en été est
obtenu par un systéme a compresseur uti-
lisant, comme agent réfrigérant, le fréon.
Il est d'une puissance d’environ 24.000 fri-
gories par heure, ce qui ¢équivaut a un apport
de frigories par voyageur & peu preés double

P1G. 4.,

Ce train de trois

—- UN TRAIN A]iRO]'lYNAMIQUE DE GRAND LUXIE AUX ETATS-UNIS

voitures, propulsé par wun moteur Diesel de 600 ch, peut atteindre la vilesse de

160 kilmmdtres a Uheure. L'aménagement intérieur est d'un confort inoui et comporte une installation

compléte de conditionnement d’air @ réglage automatique.

Un second train analogue, doté d'un

moteur de 900 ¢h, va élre mis en service celie anndée sur ’Union Pacilie.

par des bouches de soufllage situées sous les
siéges ; puis il est aspiré par une bouche
situ¢e au plafond et emprunte, pour le
retour i la ecabine de conditionnement, la
conduite supérieure, car il est récupéré. 11
est prévu une source de calories supplé-
mentaire, dans le cas ot la quantité de cha-
leur dégagée par le Diesel serait insuffisante :
cette source d’appoint est constituée par
deux réchauffeurs d’air & huile lourde, situés
a I'arriere du compartiment & bagages, d’une
puissance totale de 135.000 calories par
heure. Ces réchauffeurs & mazout sont de
véritables petites chaudieres a fonetionne-
ment entiécrement automatique. Deux ther-
mostats, placés sur les parois latérales de
chacune des deuxiéme et troisieme voitures,
ainsi que dans le compartiment de la poste,
assurent obtention d’une température cons-
tante. Mais, en fait, cette régulation est

de celui qui est prévu dans le systéme fran-
¢ais. Il absorbe une puissance de 12 ch
(contre 1/2 ch seulement par voiture dans
le systeme a glace précédemment décerit,
soit environ huit fois plus). Cette cabine de
réfrigération est installée & Darricre du
compartiment a bagages. L air rafraichi suit
le méme circuit fermé que Pair chaud en
hiver, mais en sens inverse, c’est-i-dire
qu’il est souffl® au plafond et récupéré sous
les sieges. Ceci est rationnel, puisque Dair
froid, plus lourd, a toujours tendance a
descendre. La régulation automatique de la
réfrigération est absolument identique A celle
du chauffage,

Nous avons done ici un exemple d’instal-
lation luxueuse — et colteuse — parfaite-
ment adaptée a4 son objet, complétement
automatique, largement calculée, avee récu-
pération rationnelle entrainant un meilleur
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rendement. Il ne semble pas, & I’heure ac-
tuelle, qu’il soit absolument utile d’aller
plus loin dans le conditionnement de Dair,
en prévoyant, par exemple, un réglage de
son humidité relative.

Il est un autre train aérodynamique aux
Etats-Unis, concurrent direct de celui que
nous venons de décrire : c’est le Zéphyr (1).
Constitué, lui aussi, de trois voitures, — la
premiere automotrice étant équipée avec
un Diesel de 600 eh a transmission élec-
trique, capable de réaliser une vitesse effec-
tive de 160 km-heure, — il est aménagé de
la fagon suivante : dans la premiere voiture
se trouve la cabine de commande, puis le
moteur et la centrale électrique, les compar-
timents de la poste ; dans la seconde voiture,
les compartiments 4 bagages, le buffet, un
compartiment pour 20 voyageurs ; dans la
troisieme voiture, un compartiment pour
40 vovageurs, divers dégagements et, enfin,
un salon-solarium pour 12 voyageurs.

Les installations de conditionnement d’air
que nous avons décrites jusqu’ici prépa-
raient toutes deux I’air en un point de la voi-
ture ou méme du train, puis le distribuaient
avee ou sans réeupération. Dans un cas,
la source de froid était la glace ; la source
de chaleur, le courant électrique. Dans
I'autre, la source de froid était le fréon ; la
source de chaleur, de I'cau chaude ou de la
rapeur. Le Zéphyr comprend un équipe-
ment un peu plus complexe, avee, comme
source de froid, le fréon, et, comme source
de chaleur, la wvapeur. Quelques chiffres
vont nous fixer sur la puissance de I’en-
semble de UIinstallation. La production
globale de calories est de 120.000 par heure.
Celle de frigories de 15.000 environ, ce qui
correspond a peu prés 4 la méme capacité
unitaire par voyageur que dans le train

(1) Voir La Science et la Vie, n® 211, page 12.

Union Pacific, dont nous venons de parler.

I n’y a pas d’installation centrale de
réfrigération, mais une cabine par compar-
timent de voyageurs, — du type a compres-
seur utilisant le fréon, — installée dans
I’infrastruecture, au-dessous du plancher des
voitures. L’air est distribué a travers des
grilles filtrantes, situé¢es au-dessus des portes
axiales des compartiments, et récupéré par
des ouvertures, protégées par des grillages,
ménagées dans le plancher. La puissance
¢lectrique, absorbée au total par cette ins-
tallation, est voisine de 11 ch et, malgré la
complexit¢ de I'¢quipement, ne pése que
1.400 kilogrammes, soit gucére plus que celle
d’un wagon frangais, grice a I'emploi sys-
tématique de métaux légers. Le réglage est
entiécrement automatique.

Le chauflage est la résultante de deux
actions : une chaudiere & huile lourde dis-
tribue de la vapeur, d’abord dans des radia-
teurs a chauffage direct, situés le long des
parois des voitures, & leur partie inférieure,
puis dans des tubes établis aux bouches de
soufflage du conditionnement d’air. Ainsi
le circuit d’air soufllé est identique été
comme hiver : la vapeur le chauffe, en hiver,
a l'entrée dans les voitures ; le fréon le
refroidit, en été, sous le plancher des com-
partiments.

Les quelques exemples cités montrent la
grande variété de détail des réalisations,
Des ealculs trés poussés permettent de
déterminer avee précision Pinstallation op-
timum.

Et ne doutons pas que, dans un proche
avenir, ces mémes calculs démontreront
aux constructeurs de la vieille Europe 'ex-
cellence du conditionnement de Dair dans
les wagons de chemins de fer comme dans
les automotrices modernes.

M. VieNEs.

Les laboratoires de recherches, si bien outillés, de la grande compagnie améri-
caine la Norton préparent maintenant, par voie de synthése, un produit presque
aussi dur que le diamant. C'est le carbure de bore, que 1'on trouve couramment aux
Etats-Unis sous le nom commercial de « norbide ». Dans I'échelle de duretés, il vient
immédiatement aprés le diamant. Bien entendu, ce produit est obtenu & haute tem-
pérature, au four électrique, comme tous les abrasifs de ce genre. Par contre, il a
I'avantage d’étre tres léger (moins lourd que l'aluminium); il résiste aux acides et
aux bases, et peut étre employé aux hautes températures sans étre détérioré.

On voit immédiatement que ces qualités lui permettent de trouver de nombreuses
applications dans l'industrie. en particulier comme abrasif pour le traitement des
matiéres tres dures, telles que le tungsténe, dans 'obtention des fils étirés (filieres),
dans la fabrication de certains roulements, dans les filieres pour soie artificielle, etc.
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VOICI LES NOUVEAUX AIMANTS
« CREES » PAR LA METALLURGIE MODERNE

Par Paul REGNAULD
INGENIEUR EN CHEF DE L’ARTILLERIE NAVALL

Il y a sewlement vingl ans, on awrail pu croive que les aimants permanents élaient deslinés
disparaitre de la pratique industrielle, éliminds pew a pew de toutes levrs applicalions par les
clectroaimants plus puissants, d'un fonetionnement plus souple et dont les caractéristiques, sur-
tout, demewrent constantes, alors que les simples atmants voyaient le plus sowvent leurs qualités
staltérer avee le temps, pour des causes qui n’ont pas encore été nettement détermindes. Depuis
vingt ans, les progrés accomplis dans la fubrication des aimanis aw coball (dus surtout awy tra-
vane de savants japonais) onl été a la fois rapides et remarquables. En cffet, par rapport auv
anciens aimants aw tungsténe, les aimants modernes ont une force eoercitive presque dixv fois
plus élevce. avee, par aillewrs, une stabilité pratiquement parfaite. Mais les aimants aw cobalt,
dont dispose Uindustrie depuis 1916 et qui ont remplace aujourd hui, dans presque toutes leurs
applications. cewx: du tungstene, vont  lewr tour céder la place aux derniers venus : aimants
M. K. (au fer-nickel-aluminium ) et aimants N. K, S. (fer-cobalt-nickel-titane ), qui, au
triple point de vue puissance, poids et prix de revient, réalisent une avance considérable sur
tous couww qui les ont précédés jusqu’ici. Dans ce nouveaw domaine — si spécial et encore peu
explore de la métallurgiec — les découvertes ont €lé dw moins quant « présent — pour ainsi
dire le fait du hasard. le magnétisme restant encore wune propriélé assez mysiériense. Sans
doute trovwvera-t-on micux encore, lorsqice @ une époque que Uon peut espérer prochaine —
les travava seientifiques relatifs « la constitution de la matiére nous auront fourni Ueaplication,
depuis longlemps cherehée, de ces propriéleés magnétiques. Les applications industrielles —

qui swivenl pas a pas la science pure — envegistreront alors de nouveavr perfectionnements.
Es aimants, connus de- d’un mdétal magnétique
puis la plus haute an §_ dans un champ magnétique
tiquite, le premier si= intense (1) ; le champ eréé
de tous fut la « pierre d’ai- 2|5, par le barrcau qui s’ai-
mant », oxyde de fer natu- -EE mante s’ajoute au champ
rel, — sont-ils sur le point ) ""A’ primitif. L intensité du nou-
de disparaitre dans les uti- ',,"cﬂmugh'(g:‘té'- d 7! veau champ magnétique
lisations industrielles ac- i : sappelle induction magndé-
tuelles, supplantés partout ) {-" i Champ tique du barreau (2). Si I'on
. b1 & A - L] e ", Y iTe o -
par l:lc-s systemes o dlece- force &7 »J0 Jmagneétique t.].lL(’ une cour be en por-
tros ? coercitive ] He. 7 tant en abscisse le champ
On aurait pu encore le i 4 et en ordonnée I'induction,
penser, il v a quelques an- ! ,', on obtient, en partant de
nées, si Ia découverte des ,:'_,,-" z¢éro, une courbe telle que

aimants « au cobalt » et des 0 Ak (fig. 1).
aimants « type japonais ». g, 1. - COURBE D HYSTERISIS Désaimantons, c¢’est-
particulicrement puissants [y mMaGNETISME DUN aimant  a-dire faisons déeroitre le
et de qualités remarquables, champ magnétique, nous ne
n’était venue entr’ouvrir des horizons nou-  repasserons pas par la méme courbe. Pour un
veaux sur les possibilités d’emploi. champ nul. I'hystérésis du magnétisme nous
s donnera une « induction rémanente », Br.

Comment on caractérise
la qualité des almants (1) Llintensité d'un champ est Ia force I qui serait
5 exercée sur I'unité de masse magnétique placée en ce
Les deux facteurs importants qui carac- point; "unité d'intensité, correspondant 2 'unité de
térisent les propriétés magnétiques  des champ, est le gauss.

aimants sont : leur magnétisme rémanent (2) L’induction magnétique se désigne par Ia
et leur foree coercitive. lettre B; elle se mesure aussi en gauss. Le r:lmm]‘tg

Supposons que nous placions un barreau  est la perméabilité magnétique du barreau.
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indiquée sur la figure. Appliquons un champ
négatif, ¢’est-a-dire dirigé en sens inverse
il faudra aller jusqu’a P’intensité He pour
obtenir une conduction nulle ; cette valeur
He est appelée « force coercitive ». La partie
utile de la courbe, qui caractérise aimant,
est tracée en trait plein.

Voici maintenant (fig. 2) les résultats
comparatifs donnés par les diverses nuances
d’aimants dont nous parlerons au cours de
cette ¢tude. On voit que les progres réalisés,
au point de vue force coercitive, sont consi-
dérables, puisqu’ils peuvent atteindre 9009,
par rapport aux aimants au tungsténe, et
300 9, par rapport arx aimants au cobalt,

On peut remar-

en fer a cheval, d’'un modéle bien connu ;
I'induit était mobile. I’acier utilisé pour leur
fabrication avait, le plus souvent, la com-
position ci-apres : earbone, 0.7 ; tungsténe, 6 ;
fer, le reste. A I'usage, on reconnaissait sou-
vent que la qualité de ces magnétos était
rariable ; elles se désaimantaient plus ou
moins aisément, méme sans ¢échaulfement
anormal ; certains tours de main, plus ou
moins secrets, augmentaient leur qualité ;
en Allemagne, on pratiquait, avant mise en
service, un « vieillissement » artificiel.

En 1916, le Japonais Kolaro-Honda, en
adoptant une teneur élevée en cobalt (20 @
36 9,),—avec carbone, 0.7 & 1 : tungsténe, 6 i

8; chrome,1 & 2, —

quer, il est vrai, que
I’induction réma-
nente a diminué
corr¢lativement
d’une quantité assez
importante : mais
cette diminution n’a
aucun inconvénient
dans la pratique,
car la force coerci-
tive est la caracté-
ristique ecssentielle.
Drailleurs, 1’induc-

réalisa des aimants

14000 qui donnaient une
I2_000§ force coercitive
5 particuli¢crement
410000 & ¢levée. Celle-ci fut
= attribude, avant

00 = tout, au cobalt; et
'SGUUE I'attention se porta
s alors, tout spéciale-

. 4-000'5 ment. sur ce mdétal,
2!}(]0’3 tlfml il (-‘UI]\'I(‘I!]t de
E dire maintenant un

mot.

tion rémanente des
nouveaux aimants

900 800 700 500 500 400
Force coercitive (en gauss) -

300 200 100 0 L.
Les principales

propriétés du

est parfaitement
stable, el se main-
tient en fonction du
temps: ce qui n’était
pas toujours le cas autrefois ol les caracté-
ristiques des aimants n’étaient pas stables.

¥1G. 2.

De la « pierre d’aimant »
aux aimants modernes

On connait depuis longtemps frois métaux
magndétiques @ le fer. le nickel, le cobalt, ce
dernier ¢étant d'utilisation toute récente.

Mais ces trois métaux ne sont-pas les seuls
qui soient nécessairement intéressants. Kin
effet, des corps., comme le fungsiéne et le
chrome. augmentent les qualités des aimants,
bien qu’ils ne possedent aucune qualité spé-
ciale par eux-mémes. Les recherches des
laboratoires peuvent done encore réserver
des surprises insoupconnées.

Mais n’anticipons pas sur Pavenir; et
contentons-nous de rappeler en quelques
mots les découvertes successives, sans
remonter au dela de 1902 — date a laquelle
furent présentées, en France, au Salon de
I’Automobile, les premiéres magnétos d’au-
tomobile donnant un allumage satisfaisant.

Celles-ci comportaient un inducteur fixe,

~—— COMPARAISON DES PROPRILETIES MA-
GNETIQUES DE DIVERSES NUANCES D'AIMANTS

cobalt

Le cobalt est un
mctal blane-bleud-
tre., assez rare, de densit¢ 8.8, avee un
point de fusion de 1.4900°.

Ses propriétés magnétiques, o chaud, sont
nettement supérieures o celles du fer et du
nickel ; il ne perd, en effet, son aimantation
qu’a 1.1500, alors que les températures cri-
tiques sont 760° pour le fer et 3700 pour Ic
nickel.

Le cobalt n’a ¢été longtemps utilisé que
sous forme d’oxydes et d’autres sels, grace a
ses propriétés colorantes : décorations de
verres et de poteries. Plus récemment, il a
servi dans la préparation de siceatifs et dans
I'émaillage des toles d’acier, pour accroitre
I'adhérence de 'émail. On connait égale
ment D'utilisation dans la fabrication de:
outils & coupe rapide (dureté i chaud).

La premicre exploitation industrielle de:
minerais de cobalt est, en quelque sorte
le résultat du hasard. Pendant longtemps, I:
Compagnie Miniere du Haut-KKatanga n’ex
ploitait, dans la région du Congo belge, qu«
des gisements donnant du cuivre ; ceux-c
¢taient traités au four water-jacket, par le
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procédés connus. Un jour, on remarqua dans
les sous-produits une roche poreuse, réfrac-
taire, ressemblant a la pierre ponce. L’ana-
lyse, faite aussitot 4 Anvers, révéla la com-
position approximative suivante : cuivre,
60 9 ; cobalt, 209.

La séparation des deux métaux fut alors
entreprise a 1'usine d’Oolen, qui était déja
organisée pour une production trés spéciale :
celle du radium. Le procédé de séparation
du cobalt fut tenu secret, et il I’est encore ;
il semble étre uniquement électrolytique,
le cobalt se déposant a I'état métallique,
presque pur, sur la cathode du bain traité.

tés de forces coercitives particuliéerement
¢levées aux nuances dacier du type -:
nickel, 25 9, aluminium, 10 9, :; chrome,
3 9,. Par la suite, il fut créé de nombreuses
variantes, qui portent toutes, en général,
le nom de : « aimants M K ».

Leur grande force coercitive permet de
leur donner des aspects trapus, avee un
rapport longueur-diameétre tres faible. I.7ob-
servateur les distingue ainsi aisément des
anciens aimants au tungsténe, pour lesquels
la valeur de ce rapport devrait étre de 'ordre
de 15 environ.

Ces aciers ne peuvent étre obtenus qu’a

Il serait cependant erroné de croire [I'état coulé ; ils ne sont pas faconnables &
que I'exploitation chaud, par forgeage,
du cobalt constitue laminage, ecte., Ils
un monopole. Des ﬁ.!!.iE:n:;nl.s au _Aimants av sont relativement
mines existent, en ! ko j“Nmkci:jlu' durs et difficiles a
effet, au Canada, ' ) S5 ) travailler a4 1’outil ;
connues depuis long- -_i '; f on cherche done a

o ' \ | Rotor
temps ; et, aussitot i\ \ ﬁ) leur donner des

aprés la pacification Piécus‘/'\\B -
du Maroe, la ques- polaires obinage

tion du cobalt s’est
présentée sous un
nouvel aspect, parti-
culicrement intéres-
sant pour la France.
On a trouvé alors,
dans des gisements

formes aussi simples
que possible, n’exi-
geant que du meu-
lage.

Leurs propriétés
dépendent, avant
tout, de la suite des
traitements ther-
miques opérés ; gé-

qui aflleuraient le
sol et dont T'utilisa-
tion est trés aisée,
de I’érythrine (mine-
rai rose, qui est un
arseniate de cobalt) et de la smaltine (mi-
nerai noir, arseniosulfure de cobalt). Les
usines frangaises — notamment la Société
d’Electro-Chimie (Ugine) — ont pu fabri-
quer aisément au four électrique, a partir
des minerais marocains, des ferro-cobalt,
titrant au minimum 85 9% de cobalt —
en partant de teneurs de 10 9 environ.
Grice a cette provenance nouvelle du
métal rarve, le prix, jusqu’alors élevé, a pu
s’abaisser quelque peu. Le cobalt dit « pur »
(09 9;) se vend maintenant en France a
un prix qui n’atteint plus que 50 francs
le kilogramme environ. Mais c¢’est encore
cher, et I'aimant au cobalt doit lutter main-
tenant contre un aimant nouveau venu, bien
meilleur marché, tout au moins théorique-
ment : 'aimant M K.

Les types d’aimants les plus récents :
Paimant « MK»,le « NKS»

En 1932, un autre Japonais, compatriote
de Honda, Mishina, découvrit des proprié-

FIG. 3. — COMMENT ONT EVOLUE LES AIMANTS
POUR MAGNETOS DE MOTOCYCLETTES

Au-dessous, les dimensions comparées des aimants.

néralement, il y a
au moins un recuit
entre 450 et 7000
pour la stabilisation.

On observe sur
eux les propri¢tés particuliéres suivantes :

Stabilité a chawd. — La rémanence et Ia
force coercitive de ces aimants sont encore
tres bonnes vers 600° ; tandis que I'acier au
cobalt est déja déficient a 2000, et I’acier au
tungsténe & 100¢ seulement ;

Stabilité aux chocs. Si I'on fait tomber
des aimants de diverses nuances, d une hau-
teur de 1 metre, sur un sol bétonné, et si 'on
recommence un grand nombre de fois 'expé-
rience, la rémanence de I'acier au tungsténe
baisse dans le rapport de 10 &+ 8 et celle de
I’aimant au cobalt, dans le rapport 10 a 9,
alors que I'aimant M K demeure pratique-
ment insensible a cette épreuve.

Lorsque nous aurons ajouté que les élé-

ments entrant dans la composition de
I’aimant MK — le nickel, le chrome et
I’'aluminium — sont nettement moins chers

que le cobalt, on comprendra tout P’intérét
qui s’attache & la découverte de Mishina.
Théoriquement, les prix - par rapport
aux anciens aimants au cobalt — devraient
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F1G. 4. — TYPE D AIMANT AU COBALT, DE
FORME TRAPUE, POUR COMPTEUR ELECTRIQUE

étre dans le rapport de 1 a 3. En fait, les
difficultés de fabrication ne conduisent pas a
une telle différence.
Le cobalt n’a, d’ailleurs, pas dit son der-
nier mot, car une toute récente découverte
japonaise a
donné des ai-
mants d’une
force coerci-
tive dépas-
sant 900
gauss, — chif-
fre record
qui n’avait
pas ¢té ap-
proché par
les aimants
M K. Ces ai-
mants, dé-
nomimés
N K S, ont
été brevetés
avec la com-
position sui-
vante co-
% ; titane, 8

Aimant au
Ccha]l;

Aimant au
Cobalt/,

FIG. 5. — TYPES D’AIMANTS
POUR APPAREILS DE MESURIL

balt, 50 9 ; nickel, 10 a 40
a 40 9 ; fer, le reste.

Les applications indutrielles des aimants

Nous allons indiquer maintenant dany
quels cas on emploie actuellement les ai-
mants au fungsténe (ou au chrome), les
aimants au cobalt ou, enfin, les aiinants types
MK, NKS,
ete. Afin de
bien faire
ressortir les
différences
d’emploi,
nous exami-
nerons suc-
cessivement
les systemes
ol I’aimant
reste fixe et

Aimant au
‘Jungsténe

Pigces
polaires
’

=

MR

FIG. G. AIMANT DE FORME

SIMPLE POUR MAGNETO
D’APPEL TELEPHONIQUE
La magnélo et ses quatre aimants
sont vus de profil, a gauche.

les systémes
a4 aimant
mobile.

Systémes a aimants fives. — L’¢évolution

- des types apparait nettement sur la magnéto

de motocyclette. En passant des aciers au
tungsténe a D’acier au cobalt, puis a Iacier
au nickel-aluminium, on a pu réduire la lar-
geur des aimants tout en augmentant leur
seetion et diminuer finalement le volume
total d’une maniére trés importante. Pour les
autos, les systemes d’allumage « Duplex »

¥1G. 7. — COUPE D'UNE MAGNETO D ECLAI-
RAGE DE BICYCLETTE AVEC SON AIMANT

(c’est-a-dire magnéto-batterie) sont munis
tres souvent de deux aimants au cobalt du
type indiqué au centre de la figure 3.

Dans les compleurs électriques, un disque
d’aluminium tourne dans Pentrefer. Le flux
de 'aimant crée dans sa masse des courants
parasites (dits « courants de Foucault »), qui
le freinent. Actuellement, les aimants ont
la forme indiquée sur la figure 4, ils sont
au cobalt. Les anciens aimants (au tungs-
tene) ¢taient plus hauts.

Dans les appareils de mesure (fig. 5),
un cadre mobile est parcouru par le cou-
rant & mesurer et oscille entre les branches
des aimants. Le déplacement du cadre est
équilibré par un ressort spiral (non repré-

Bobine solidaire du cine
du haut-parleur

FIG. 8. — AIMANT SPIECIAL AU COBALT, POUR
HAUT-PARLEUR .\I.-‘\GN]E'l'ODYNAI\IIQl'l"l

senté sur la figure). Une bille, ou un noyau
métallique, canalise le flux dans le cadre. Ces
aimants se font toujours en acier au cobalt ;
le type de gauche tend & étre définitivement
remplacé par le type de droite,

La magnéto dappel téléphonique (fig. 6)
fonctionne d’une maniére comparable a celle
de I'aimant au tungsténe pour magnéto d’allu-
mage. On monte quatre aimants en paralléle.

Lorsqu’on utilise un aimant fixe pour
magnéto d’éclairage de bicycletie, le principe
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FI1e. 11. — -
SCHEMA DU ) Bobines

Ao s i gg..-.___ﬁ__w--f

Fi1G. 9.
AVEC

DISPOSITIF DL SYNCIHRONISATION
AIMANT AU FER-NICKEL-ALUMINIUM
POUR LIS HORLOGIES ]E],!ll["l'[!l’(.}('l'ZS

est le méme que pour les systemes précédents.
L’induit est entrainé par la roue du vélo et
tourne dans 'aimant (au tungstene) (fig. 7).

Pour les hawt-parleurs magnétodynamiques,
on monte un aimant au cobalt de forme
spéciale (fig. 8).

Dans les horloges électriques, branchées sur
le secteur, on dispose, en sus d’un remontage
¢lectrique du ressort (remontage qui cons-
titue une « énergie de réserve », en cas de

Bobinage
QLSRR

\§';

7

FIG. 10. —— SCHEMA DE MONTAGE D'UNE
MAGNETO D'ALLUMAGE (« ALCO ») AVEC SON
AIMANT, D'UNE GRANDE SIMPLICITE
A chaque rotation de Uaimant de un tour, il y a
anatre inversions de flux dans Uinduit.

induites

CIRCUIT MA-
GNETIQUE DE
LA MAGNETO

D pr SEV

L’aimant cy-
lindrique est
ramend a la
Jorme d’étoile
a quatre bran-
ches par denww
piéces polaires
a deuxr bran-
ches montées a
ses extrémiles.
Grice a cet artifice, le flux s'inverse qualre fois
dans Uindwit a chaque tour de Uatmant.

- Bague enlaiton
Laimant est vu en coupe

panne du courant), un systeme de synchro-
nisation utilisant un aimant au fer-nickel-
aluminium, qui maintient identit¢ des
heures entre les différents appareils branchés
sur le méme
réseau, ceci
quelles que
soient les eir-
constances
(fig. 9).
Systémes
atmants tour-
nants.
Dans les sys-
témes a ai-
mants tour-
nants, la
question de
diminution
de poids joue
le plus sou-
vent un role
essentiel,
Aussi ne se-
ra-t-on pas surpris de constater que 'emploi
de I'aimant au tungsténe ou au chrome est
excessivement rare ; nous n'en citerons plus
loin qu'un seul exemple (volant d’allumage),

I
ol Molette
dentrainemenb

“Aimant
Bohinage
Armature

SCHEMA D'UN
DISPOSITIF D ECLAIRAGE A
AIMANT TOURNANT POUR
LANTERNES DI BICYCLETTES

FIG. 12.

¥IG. 13.
MONTAG I
DUN AIMANT
RECTANGU -

LAIRE NON
PERCIE COM-
ME  AIMANT

TOURNANT

L aimant est
coiffé de denr
picces polaives feuilletées, maintenues par deux
plaques de laiton, dont Uwne porte Uaxe de rota-
tion de la machine. L'aimant n'est pas perforé.
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oir il est, an
contraire, né-
cessaire que
la masse tour-
nante ait une
certaine im-
portance.

FIG, 14, — ALTERNATEUR Dans tous
D 'ECLAIRAGE DE MOTOCY- lesautres cas,
CLETTE MUNI D'UN AmmaNT  les aimants
DX FORME TRIES Drcovrkr  sont au co-

balt, ou au

nickel-aluminium ; ils affectent une forme
courte, trapue, et souvent treés simple (bar-
reau, tube, ete.).

Parmi les magnétos dallumage, 1'Alco,
bien connu, est d'un type assez original
(fig. 10). La magnéto fonctionne comme une
machine a quatre poles. L’aimant porte deux
pieces polaires a4 chaque extrémite.

POUR ALTERNATLEUR
MOTOCYCLILTTE

15. — AIMANT
D' ECLAIRAGE DI
Ce petit cylindre d’acier est ramené a la forme
d’étoile a six branches par un ingénicux artifice :
deww piéces polaires a trois branches sont montdes
a ses extrémités (dispositif breveté ).

FIG.,

La magnéto D de SEV (fig. 11) utilise,
par contre, un aimant en forme de tube creux
tandis que laimant du Vertex de Scintilla a
une forme plus découpce.

Pour Uéelairage des bicycletles, molocy-
cleties, ete., les aimants sont treés petits, et,
le plus souvent, au nickel-aluminium (fig. 12).
Dans un systeme méme (fig. 13), il est réduit
a sa plus simple expression, puisque ce n’est
plus qu'un bout de barreau.

Pour I'éelairage des molocyclettes, on peut
distinguer deux types principaux. Le pre-
mier comporte un aimant de forme tres

Fig. 16. —
VOLANT D'AL-
LUMAGE AVEC
AIMANT AU
TUNGSTENE

Secondaire
‘Primaire

Dans ce dispo-

Disposit 711 Tq P

Aimant dcir_ﬁplllar\lr du st "-‘f‘ Uinduil
| gireuit; primaive est five. Aulour
de lut fourne

Paimant de forme cylindrique. La variation du
Slux est trés rapide. Le courant primaire est in-
terrompu aw moment oie le fluw va sinverser.

découpée en
acier au co-
balt ou au
nickel-alu-
minium. La
magneéto
fonetionne
comme 1’al-
ternateur
classique,

FIG. 17. — VOLANT D’ALLU-
? 1 5
l_ aimant MAGE ET D'LCLAIRAGE
jouant le A et A, bobines  d'éelairage.

role de rotor
(voir fig. 14).
Dans le se-
cond type, 'aimant est un petit cylindre
en acier au nickel-aluminium ; il est ramendé
a la forme d’étoile 2 six branches par le
moyen de deux picees polaires a  trois
branches. montées & ses extrémités (dispo-
sitif breveté) (fig. 15).

Pour I’é¢clairage au moyen de lampes de

En B sonl les deva bobines d’al-
lumage superposées.

poche, il existe des lampes 4 magnéto dont

les perfectionnements datent, en grande
partie, du moment ot on a découvert les

FIG. 18.-VUE DU DISPOSITIF DIE COMMANDE DE
L'HORLOGE LUMINEUSE DE LA TOUR EIFFEL

On  remarque a la partie supérieure le  pelit
moteur synchrone dentrainement (voir fig. 19)
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aciers pour aimants au nickel-aluminium.

Dans les petits moteurs & deux temps,
la magnéto est constituée par un wvolant
magndétique tournant, qui peut étre en acier
au tungsténe (le poids est, en elfet, utile
pour servir de régulateur) (fig. 16).

Lorsqu’on  veut réaliser simultanément
Pallumage et Véclairage, on se sert du dispo-
sitif de Ia figure 17 comportant deux aimants
au cobalt, ayant la forme d’une portion de
circonférence. Ils sont placés dans un boftier
circulaire entrainé par D’arbre du moteur.

L’horloge hwmineuse géante de la Tour
Eilfel ¢tait « réglée » au moyen d’un tout
pelit moteur synchrone, qui pouvait tenir
dans le creux de la main (fig. 18, 19 et 20).
Le pelit moteur, sur courant & 50 périodes,
tournait trés lentement (200 tours par mi-
nute). Sa consommation ne dépassait pas
2 watts-heure.

Une aulre application toute nouvelle de
ces mémes pelits moteurs, particulierement
intéressants, réside dans D'utilisation aux
compteurs « pré-paiement », pour la loca-
tion-vente des appareils de T'. S. F.

Vers de nouveaux progrés ?

Nous venons de passer rapidement en
revue les applications industrielles les plus
courantes des nouveaux aimants. Ne trou-

FIG. 19, — LE MOTEUR SYNCHRONE, QUI
COMMANDAIT LE MECANISME D'ALLUMAGE DE
L 'HORLOGE LUMINEUSE GEANTE DE LA TOUR
EIFFEL. TIENT DANS LE CREUX DE LA MAIN
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FIG. 20.— PANNEAU DE COMMANDE PORTANT
TOUS LES PLOTS ET CONTACTS DE L'HORLOGE
LUMINEUSE GEANTE DE LA TOUR EIFFEL

vera-t-on pas mieux encore? C'est infiniment
probable, car le magnétisie reste une pro-
priété assez mystérieuse ; les études scienti-
fiques doivent s’allier 4 une certaine part
d’empirisme ; c¢’est un peu le hasard qui
mettra en présence de découvertes insoup-
connées. Les recherches ne portent pas seu-
lement sur les métaux magnétiques dans les
conditions normales, car on connait déja
des alliages « cuivre-manganése-aluminium »
(avec 13 9, de ce dernier) qui possédent
des proprié¢tés magnétiques, alors quw aucun
des composants n'est dans ce cas.

Deés maintenant, on peut eependant cons-
tater que de trés gros progres ont ¢té réa-
lisés, depuis 1932 (anné¢e de la découverte
des aimants M K), au triple point de vue :
puissance, poids, prix de revient. En dehors
des applications usuelles que nous avons
citées et que l'on rencontre chaque jour, il
est trés probable que la navigation mari-
time et la navigation aérienne vont bientot
utiliser couramment les aimants, pour des
motifs variés ; mais il serait encore prématuré
d’indiquer dans quel sens s’orientent les
recherches actuelles, P. REGNAULD.

Notre éminent collaborateur, M. Urbain, vient de
réussir a isoler, dans la série des terres rares, un nou-
veau métal doué de propriétés magnctiques, le gado-
linium.

Il serait actuellement prématuré d’escompter les
conséquences possibles de cette découverte. Nous ne
mangquerons pas de tenir nos lecteurs au courant des
résultats qui seront obtenus.
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COMMENT, EN UTILISANT
UN RESEAU ELECTRIQUE ORDINAIRE,
ON PEUT COMMANDER A DISTANCE
DES APPAREILS D'ECLAIRAGE
ET ELECTROMECANIQUES

Par Charles BRACHET

On sait qu'il est facile de superposer auax courants de force et de lumiére circulant dans les lignes
électriques des couranls de haute [réquence que Uon peut wutiliser pour les messages télégra-
phiques, les conversations téléphoniques et tous les signaux en géneral. Ainsi, on emploie déja
des courants « musicauv » pour la commande a distance des compteurs a tarifs multiples. Ils
ont €lé également mis en wuvre récemment @ Paris powr les signaux d’alerte. De méme, a U Expo-
sition de Bruwxelles, Uallumage et Ueatinction progressifs de Uédclairvage sont assurés par télé-
commande grice a des impulsions électriques dune intensité {rés faible actionnant des relais
récepteurs, basés sur le principe de la résonance el accordés aw rythme des impulsions. Dans
ces conditions, a chaque rythme de I'émission peuvent correspondre les relais destinés a la com-
mande «a distance désirée. Déja, plusieurs villes de France (Poitiers, Dieppe, Vincennes)
wtilisent ce systéme pour Ualerte des pompiers ; de méme U Exposition de Bruaelles, la ville de Mon-
targis pour la télécommande de Uéclairage, la C. P. D. E. & Paris pour Uéclairage public el
les compteurs a tarifs multiples ont adopté le procédé. On verra ici comment fonclionne ce dispo-
sitif, aussi simple qu'ingénieun, qui, wtilisant un réseaw électrique déja ewistant, permet de
transmelire a distance des signaux (ow des ordres) automatiquement exéculés.

on devait chercher a utiliser les réseaux

prizs le chemin de fer, D’électricité a
A tiss¢ dans le monde, les nations et
les wvilles, un réseau métallique dont

la continuit¢ matérialise la solidarité de
chacun avec tous. En touchant un rail a
Paris, vous prenez «contact », au sens des
¢lectriciens, avece Vladivostock ; mais, en
piquant la fiche d’'une prise de courant
dans votre chambre, vous vous reliez, d’une
part, & des usines perdues en montagne
et, de Pautre, a la lampe de chevet du Pré-
sident du Conseil comme & celles des plus
modestes intérieurs de Paris et de province.
L’universalité du réseau électrique pour-
rait done servir & canaliser des ondes hert-
ziennes qui, superposées sans difficulté aux
courants porteurs de force et de lumicre,
transmettraient des messages télégraphiques,
des conversations téléphoniques et tous les
signaux en général. On y a pensé. Trop
onéreuse pour le service des particuliers,
cette technique de la télécommande par
haute fréquence est, d’ailleurs, exploitée par
les grandes compagnies pour relier entre eux
usines et bureaux. En ces temps « d’alerte »,

électriques pour lancer, aux moindres frais,
certains signaux d’urgence et d’utilité pu-
blique. Et, d’abord, pour le plus désagréable
mais aussi, éventuellement, le plus urgent
de ces signaux : 'alerte de bombardement.

Une premiére solution, déja ancienne,
consiste & mettre en jeu des courants de
fréquence musicale, qui sont de « basse fre-
quence » au regard de la radiotechnique.
Plus aisés 4 manier, ces courants musicaux
servent dés maintenant a la télécommande
des compteurs a tarifs multiples, et, lors de
la derniére alerte (14 mai), on les a utilisés,
pour les fins que nous venons d’indiquer,
sur la rive gauche de la Seine.

On peut simplifier encore ce genre de signa-
lisation. Nous allons voir de quelle fagon.
Mais nous dirons tout de suile que si les
prochains exercices intéressent la rive droite
parisienne, la contribution la plus neuve
apportée i l'alerte sera due 4 un jeune
ingénieur, M. Durepaire, du bureau d’études
de Tinventeur bien connu William Loth,
et a son collégue le physicien Perlat.
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FIG. 1. — LE RELAIS ELECTRIQUE BASE SUR
LE PHENOMENE DE LA RESONANCE MECANI-
QUE DIX MM. DUREPAIRE ET PERLAT
Le schéma ci-aprés explique le fonctionnement
de Uappareil wlilisé pour la commande a distance,

Des conditions modernes
du signal d’alerte a la télécommande
des compteurs a tarif variable

Depuis le toesin millénaire par lequel, en
cas de danger publie, les autorités alertaient
les populations (incendie, inondation subite,
mobilisation) jusqu’aux eris lugubres des
sirenes modernes et aux sonneries des pom-
piers parcourant Ia capitale que connurent
les Parisiens durant la guerre, les sociétés
«civilisées » ont toujours eu besoin d'un
moyen d’alerte collective, d'un signal d’a-
larme publique.

Il est & peu pres ¢vident que, d'ores et
déja, le signal le plus bruyant ne saurait
sullive. Le systeme est trop grossier. D’autant
plus que I'alerte, telle qu’on la congoit dans
la « défense passive », peut se renouveler
plusieurs fois dans une méme nuit ; la fin
d'une alerte, annoncée par les «sirenes »,
ressemblera étrangement a son début. Kt les
pompiers, dans cette perspective sombre
d’un bombardement acrien, auront mieux
i faire qu’a sonner la berloque.

Mais, deés le temps de paix, et pour des
alarmes concernant des accidents de la vie
normale, tels que I'incendie dans une petite
ville ou le rappel d’une certaine catégorie
d’agents, en cas de troubles dans une
grande cité, I'alerte doit étre spécialisée. Le

commandant des pompiers d'une ville 3

superficie étendue doit pouvoir rappeler a
son gré tout ou partie de son personnel
dispers¢ dans des domiciles individuels.
Il se contentera de rappeler I’ « escouade de
service », par exemple, s’il s’agit d’un in-
cendie de peu d’importance, laissant en
repos tous les autres hommes inutiles.
Il convient encore qu’un préfet de police
parisien puisse agir de méme envers ses
18.000 agents.

Seule, la télégraphie sans [il pourrait
satisfaire a4 ces conditions, s’il n’existait,
comme nous venons de le dire, le réseau de
I’éclairage électrique, tellement dense qu’il
offre pratiquement les mémes moyens d’ac-
tion que 'espace illimité.

Et voici maintenant toute une série de
signaux intéressant I’économie pacifique,
d’une extréme importance, notamment pour
la distribution de '¢nergie électrique aux
particuliers d'une grande ville, qui posent
également les mémes condiltions de variété.

Fil neutre st

Ressart
sp:r‘a]

~ Aimant
perrnanent

> | Contacts - 4
\ers |a sonnerie o
——— | A
d'alarme Nt '
Masselottes |
reglables
Terre
T

FIG. 2. — SCHEMA DU RELAIS A RESONANCE

Les impulsions électriques cadencées sont regues
par le cadre mobile placé dans Uentrefer de Uai-
mant permanent N S. Le cadre oscille sur un
axve li¢ a des ressorts spiraux et ¢ un levier trans-
versal portant dewx masselottes véglables. Les
impulsions électriques (qui réagissent sur le champ
magnétique de Uaimant) impriment au systéme
oscillant des balancements d’amplitude crois-
sante, car leur cadence est accordée a la période
oscillatoire du systéme. Celui-ci équivaut, en effet,
a un balancier de chronométre. Quand ce pheéno-
méne de « résonance » a alleint un certain degré
d’amplitude, un jew de contact (li¢ & I'ave d’oscil-
lation ) entre en action et déclenche soit une son-
nerie d’alarme, soit un signal de télécommande
correspondant 4 la période d’oscillation choisie.
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Une administration municipale économe
doit pouvoir graduer Pallumage des rever-
béres ainsi que leur extinction ; les compa-
gnies distributrices de courant ont intérét
a offrir leur électricité a des tarifs variant,
au cours de la journée, en raison inverse de
la demande, de facon a provoquer la régu-
larité maximum de cette demande dans le
temps. Ainsi, I'usine centrale et ses généra-
trices se trouveront 4 méme de fournir leur
meilleur rendement en fonetionnant sans
a-coup, au maximum relatif de «charge ».
L’extension des usages les plus divers de
Pélectricité s’ensuivra,

Jusqu’ici, I'allumage et 'extiretion pro-
gressifs des lampadaires de la voie publique
se sont effectués par la commande d’horloges
distribuées par fractions de secteurs et
commandant les lampadaires au moyen
d’un « fil pilote » spécial. Le changement de
tarif des compteurs peut ¢galement s’opérer
par une horloge spéciale adjointe a I"appa-
reil. Mais la comumande par horloge ne com-
porte aucune souplesse, et 1'idéal serait que
la variation d’¢éclairage puisse suivre le déelin
de la lumieére du jour, quelle qu’en soit la
cause (erépuscule ou brouillard). Une cellule
photoélectrique devrait suffire a télécom-
mander tout I’éclairage public.

Quant aux tarifs de consommation, il est
¢vident que leur changement a heures fixes
ne représente pas la solution parfaite : il fau-
drait arriver, un jour, i ce que le client puisse
choisir le prix qui lui convient le mieux pour
P'usage qu’il médite. 1.’idéal serait que le
prix variat en fonction presque continue du
« graphique » de charge de I'usine.

Par ces quelques considérations, nous
croyons avoir suflitamment marqué I’'im-
portance d'un appareil signalisateur qui
permettrait aux réseaux électriques d’assu-
mer 1’ensemble des fonctions, si diverses,
que nous venons d’énumérer. Cet appareil
existe désormais. Adopté par plusieurs villes
de provinee pour l'alerte d’incendie, il I'a
¢té par I’Exposition de Bruxelles pour la
régulation de son éclairage. 11 a été choisi
par la C. P. D. E. pour offrir le changement
de tarif automatique a ses abonnés. Il sera
vraisemblablement adopté par la Préfecture
de Police de Paris pour garder avec ses
agents un contact permanent.

L’extréme petitesse de la fréquence de
la tension et de l’'intensité du courant
de signalisation

La premiére de toutes les conditions
énonecées ¢tant la simplicité et 1’économie,
on peut dire que I'avertisseur Durepaire et

Perlat les satisfait au supréme degré. Le

schéma ci-joint explique son fonetionnement.
Il ne s’agit plus, naturellement, du sys-

teme classique de courants modulés,

Ce sont des @mpulsions électriques d'un
rythme extrémement lent (une ou deux par
seconde) et d'une intensité tres faible qu’on
charge de transmettre le signal convenu.
Sur '« oetave » 1-2 secondes, on peut loger
une grande quantité de fréquences dont
chacune assumera une manceuvre déter-
minée. Naturellement, cet intervalle 1-2 est
loin d’étre limitatif.

La tension d’émission des courants de
signalisation, extrémement faible, est de
I'ordre de 10 & 20 volts. Elle est fonetion de
I’étendue et des caractéristiques du réseau
considéré. )

Quant & la puissance mise en jeu, éga-
lement minime au regard des serviees
attendus, elle ne dépasse pas 800 watts
et peut descendre jusqu’a 100, Elle est a peu
pres indépendante du nombre de postes
récepteurs individuels a desservir. Ceci, qui
semble un paradoxe, s’explique aisément
par le montage des relais sur le réseau ¢lec-
trique (voir le schéma, fig. 4). Les relais —
que nous allons décrire — sont branchés entre
le fil neutre du réseau et la terre. C’est au
fil neutre que sera confié le courant de signa-
lisation, malgré que le fil neutre d’une distri-
bution électrique a basse tension (en courant
triphasé) soit lui-méme mis o la terre par
mesure de sécurité, Toutefois, cette mise a la
terre, méme treés bien faite, offre toujours
une certaine résistance. Cela permet aux
constructeurs du systéeme d’établir le « po-
tentiel » de leur courant de signalisation
(10 & 20 volts) entre le fil neutre et la terre,
— malgré les pertes de prises de terre
spéciales du neutre. Le courant restant se
trouve, par contre, uniformément réparti
sur tout le parcours du fil neutre et offre
a chaque relais, ou qu’il soit installé, la
tension qu'exige son fonetionnement
10-20 volts.

Un avantage de ce montage est qu’en cas
de suspension du courant dans un quartier
de la ville, par suite d’un incident d’exploi-
tation ou pour D'entretien, il est toujours
possible de ne pas couper le fil neutre. Ainsi,
le service de signalisation demeure intact
durant la suspension de 1'éclairage et ne
souffre aucune interruption.

Enfin, le montage des relais entre la terre
et le fil neutre, lui-méme a la terre, met les
appareils a 'abri de toute surtension acci-
dentelle qui serait susceptible de les dété-
riorer et d’arréter leur fonectonnement.

12

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

106 LA SCIENCE ET LA VIE

nance aidant, le systéme se mette en branle,
. | reldie \ aceroisse progressivement son amplitude et
3 vement qu’enfin se produise le déclenchement d’un
H g signal sonore (ou lumineux) commandé par

’ I_ICI-\ [~ ot . une pile locale,
L1 ‘& resais Le systéme oscillant, ou «relais a réso-
\/ o nance », se compose dun cadre minuscule
(récepteur des impulsions) placé entre les
deux poles d’'un aimant permanent. La
réaction électrodynamique du cadre sur le
FIG. 3. GRAPHIQUE MONTRANT LE PHE-  flux magnétique au sein duquel il plonge,
NOMIINE DE RESONANCE DANS LI RELAIS  aboutit au balancement désiré. L’axe d’oscil-
Le trait en forme de créneauw rectangulaires  lation du cadre, fixé & deux ressorts spiraux,

marque (en fonction du temps) les impulsions du
courant de signalisation : ces impulsions sond
nettes et de temps rigoureusement égaux. La courbe
stnusoidale marque les oscillations du systéme
mécanique correspondant a chacune des impul-
stons clectrigues : on voit que Uamplitude de ces
oscillations ne cesse de croitre a chacune de ces
impulsions. Clest le  phénoméne de résonance.

Le poste de réception

Il est temps que nous présentions mainte-
nant le relais réceptenr, qui est 'ame de tout
le systéme. Pour en saisir ingéniosité et le
fonctionnement, il convient de rappeler la
loi de la « résonance » méeanique.

Cette loi est utilis¢e, d’instinet, par tous
les sonneurs du monde. Un sonneur, qui doit
mettre en branle une lourde cloche, renonce
a la faire sonner du premier coup. 1l se con-
tente de tirer sur la corde, sui-

porte sur un levier transversal deux masse-
lottes coulissant sur. vis. Cet ensemble
(masselottes et spiraux) forme un balancier
dont la période peut se régler exactement,
comme celui d'une montre de poche : par la
tension du spiral et, de fagon encore plus
précise, par le déplacement des masselottes
qu’il suflit de visser ou de dévisser de quel-
ques tours. Ainsi se réalise Uaccord précis
du systéme mécanique oseillant sur le rythme
des impulsions électriques destinées a le
mettre en branle.

Effectivement, celles-ci, au bout de quel-
ques secondes, portent 'amplitude d’oscil-
lation jusqu’au point de conlact d’un premier
plot 1ié au systeme avee un second plot
fermant le circuit local de la sonnerie
d’alarme.

Il est aisé de comprendre que, seuwles, les

vant un effort modéré mais
cadencdé.
La cloche, qui représente un

Réseau

Neutra

o e——

Relais-temoin

propre  dloscillation, dont  le
sonneur prend conseience deés
qu’elle commence i osciller, de RN RN
Il donne ses

pendule, possede une période J

0

i) -

3

si peu que ce soit. Contacteur
impulsions ¢n conséquence, en ﬁelals de séleclion inverseur
accord avee le balancement | Balanciers entretenus
Iwmlul:u}'f:. de manicre a aceu- Hm‘l‘uge d
muler ['énergie du systéme O comm nde il

: : o2 : automatique Source courant conlinu
oscillant qui se manifeste pm (accumulateus, redresseurou gynama )
un accroissement continu  de e
FPamplitude d’oscillation, Vient =

un moment ot le marteau

"4".1 Boutons de mise-en marche
t§ |

frappe 'airain : la cloche sonne,

1
|

Le croquis figure 3 permet
de comprendre que les fmpul-
stons clectriques 4« période »
fixe du courant de signalisa-
tion représentent les efforts
rythmés du sonneur. Il suffit
de les appliquer 4 un systeme
oscillant de méme période pour
que, le phénomene de réso-

FIG. 4.

SCHEMA DE

A QUATRE
Les quatre impulsions sont données par quaire balanciers élec-
triques entrelenus.
ment, a Uheure désignée d’avance,
Uoffice des relais de sélection ). Le contacteur inverseur i{ransmel
dans le réseaw le courant de signalisation fourni par la source
locale (continu ), aprés Uavoir traduil en impulsions allernatives

PRINCIPE D'UN POSTE D EMISSION

SIGNAUX DIFFERENTS

L'horloge de commande choisit aulomatique-
le signal a transmeltre (c'est
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impulsions de méme période oscillatoire
que le relais peuvent actionner celui-ei.
Toutes les autres passent sans obtenir I’effet
de résonance.

Done : autant de rythmes, autant d’im-
pulsions, autant de relais et autant de
signaux différents. La richesse du systéme
est ¢gale a sa simplicité,

Le poste d’émission

Jetons enfin un coup d’eweil sur le poste
central chargé d’émettre ces signaux., Nous
I'avons réservé pour la fin de nos explica-
tions, ear, on I'a deviné, ¢’est lui qui oflre
le moins d’originalité. On connait depuis
longtemps les horloges émettrices dont le
balancier porte une armature de fer doux
qui traverse, a chaque oscillation, une
bobine. Le courant induit dans la bobine
fournit naturellement des impulsions syn-

chrones de la
iﬁ—r, période du ba-
lancier. Le poste
d’¢mission com-
portera donc
autant d’horlo-
ges a balanciers
de longueur dif-
férente qu’il lui
faudra émettre
de signaux dif-
férents.

Toutefois, le
courant induit
par la bobine du
balancier n’est
pas celui qui
sera injecté au
réseau, Il est
beaucoup trop
faible. On I'uti-
lise seulement

pour rythmer
D U\k__ ,,-U I'injection d un

Circuit  cowrant continu
depuissance plus  intense,

fourni par une
source locale
jouant, en
somme, le role
d’amplifica-
teur. Ceci est
obtenu d'une
maniere treés
simple : le cou-
rant continu
passe par un
« inverseur » qui
change sa pola-

Contacteur

Courants rythmés de signalisation

FIG. 5. —
SCHEMA DE
FONCTIONNEMENT

DES RELAIS

Les relais R, et R, (déclen-
chés tour a tour par les cou-
rants rythmés auvquels ils sont
accordis ) actionnent par con-
lact les bobines B, et B,, qui
Jont basculer dans un sens ou
dans Dautre le contacteur a
mercure. Ainst le eircuit local
de puissance (télécommande,
alarme) est ouwvert ou fermé
automatiquement.

LOCAL

A% phase ducourant
e J !2'_'."" ) v '
j' J Earmt o 1y 19
)] Fil _neutre
|
Interr. |--~J\I~-|\|
e | | P N |
“i e
(¥ phase du courant
_r,,r"" ‘f 29_‘1;_"5 '] 1 K] )’
My ]3"1‘"‘ ] I-, ) ;I
] IFI!] neutfe J
Interr, OJ OJ
N Y Y
FIG., 6. — L'ALIMENTATION D'UN RESEAU

D ECLAIRAGE PUBLIC
Deux modes seulement sonl possibles en courant
triphasé, qui constitue le mode de distribution
de beaucoup le plus usuel. L'un et Uautre modes
comportent un 1il neutre, gi'utilise le systéme de
télécommande Durepaire et Perlat. Les relais sont,
en effel, branchés entre le fil neutre du réseau et
la terre. Dans ces conditions, en cas de suspension
du courant dans un quartier d’une ville, si on ne
coupe pas le fil neutre, le service de signalisation
w'est pas interrompu. D’aulre part, ce montage met
les appareils a Uabri de toute surtension accidentelle.

vité @ chaque impulsion dw balancier. Ainsi
le courant continu se transforme en courant
alternatif de méme période que I'horloge.
Son intensité, variable suivant les usages.
de 100 & 300 watts, sulfit pour envahir la
totalité du réseau.

Quelques exemples d’application

Nous ne donnerons pas ici toutes les com-
binaisons de montage qui peuvent étre réa-
lis¢es. En principe, toutes les mancauvres
de télécommande ressortissent de cette
technique.

Voici, par exemple (schéma 5 et fig, 7),
un premier type de récepteur capable
d’effectuer deur manwuvres : allumer et
¢teindre un secteur d’éelairage ; commander
un compteur a double tarif, ete. Il se com-
pose de deux relais & résonance accordés
sur deux fréquences diflérentes et com-
mandant chacun la bobine d’un contacteur :
en lancant la fréquence F., le contacteur se
ferme; en lancant la fréquence I, il s’ouvre.

Autre exemple : un récepteur i trois
manceuvres comprendra  trois fréquences.
Ce sera le cas pour la commande des cir-
cuits d’éclairage public & deuwx régimes, ou
des lampes a deux filaments ; pour la com-
mande des compteurs a triple tarif, ete.
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FIG. 7. — UN RECEPTEUR A DEUX RELAIS
A RESONANCE TEL QU'IL EST INSTALLE AU
DOMICILEE DI L INTERESSE

La signalisation d’alerte n’exige qu’un
seul relais 2 la réception, le poste d’émission
se  réservant la multiplicité  des appels
adressés aux divers relais individuels.

L’¢émission ¢tant faite en dérivation, d’un
point queleconque du réseau, le poste d’émis-

D'ALERTE COM-
MANDEL PAR LE RELAIS A RESONANCE

FIG. 8. — UNE SONNERIE

sion a sa place normale au poste de com-
mandement.

Poitiers, Dieppe, Vincennes utilisent, des
maintenant, le systeme pour Dalerte des
pompiers ; Montargis et D'Exposition de
Bruxelles, pour la télécommande de 'éclai-
rage ; la C, P. D. L&, pour ’éclairage publie
et ses compteurs a tarifs multiples sur un
large secteur des quartiers de la rive droite,
la rive gauche demeurant ¢quipée des relais
i basse fréquence (musicale) déja installés.

Ainsi, la commande ¢lectrique i distance
peut étre aujourd’hui réalisée sans nécessi-
ter de cireuits spéeiaux, toujours onéreux i
établir, en utilisant les réseaux existants,
et au moyen d'un appareillage aussi simple
qu’ingénieux. Ciarres Bracuer.

ni de ceux trop éloignés de

(2) Voir La Science et la Vie, n® 127,

Tous les pays non producteurs de pétrole se préoccupent de se procurer, sur leur
propre sol, par les nouveaux procédés d’hydrogénation de la houille, les carburants
synthétiques dont ils ont besoin. La France a inscrit au programme de ses grands
travaux la construction de deux usines (1). On ne saurait oublier le rdle qu'a joué le
pétrole importé pendant la guerre — alors que les armées n'étaient pas encore mofo-
risées comme aujourd’hui — et l'angoisse suscitée au sein du gouvernement de
Clemenceau par le souci de nos approvisionnements sous la dépendance américaine.
Suivant la parole tragique de I'homme d’Etat, « & ce moment, nous avons failli per-
dre la guerre faute d'essence » Or, puisque la France ne peut compter que sur
elle-méme, c’est en particulier a la synthése chimiqgue qu’elle devra son salut a ce
point de vue. Ce ne sont pas, en effet, les minimes ressources des pétroles d’Alsace,
Mossoul, qui nous permettront de nous tirer d'affaire
en cas de conflit. La chimie du charbon (2) seule nous permettra de nous affranchir
des exigences étrangéres en temps de guerre, du joug impérieux des pétroliers en
temps de paix. Nos industries de la locomotion mécanique tireront alors de cette
politique un nouvel essor, car, contrairement a ce qu'afhrment les intéressés, les
carburants artificiels seront vendus moins cher que les carburants naturels.

(1) Tl ne faut pas non plus perdre de vue l'importance du gaz des foréls utilisé pour la traction auto-
mobile par gazogénes. Nolre éminent collaborateur, M. Dupont, a px_]msé ici ee probléme dans toute son
ampleur (voir La Science el la Vie, n® 126, page 503). Nous y reviendrons prochainement.
page 17, n® 133, page 21, n° 179, page 397.
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LES GAZ DE COMBAT
REVOLUTIONNERONT-ILS AUSSI
LA TACTIQUE NAVALE?

Par L. LABOUREUR
CAPITAINE DE FREGATE (R)

L’ arme chimique est aussi redoutable sur amer que sur terre, bien que les bdtiments de guerre
nen aienl pas fail usage pendant le conflit mondial de 1914. Actuellement, les marines de tous
les pays die monde s’ cfforcent de metire au point la technique de son emploi, qui est essentielle-
ment différente de la technique terrestre. A la mer, en effet, la mobilité des adversaires en présence
modific constamment leurs positions relatives el oblige a wutiliser qicavee circonspection les
rideaux de nuages toviques que Uun ow Uaulre, au cours d'un engagement, et suivant les nécessilés
tactiques, pewvent élre obligés de traverser. Elant donné Uimportance du snatériel sur mer, il
semble préférable de porter dircctement, par des obus ou par des bombes, le gaz nocif. gaz persis-
tant, tel que Uypérite, a bord de Uennemi et dimmobiliser ainsi ses bdtiments, rendus pour
longtemps inhabitables. La défense contre les gaz sur les navives sinspire des mémes principes
qu’a terre. pour la défense tervestre, mais adaplés aua services spéciaun dw bord. Comme La
Science et la Vie la montré pour la difense lerrestre dans de précédents arlicles, on distingue
également sur mer la protection individuelle (masques a gaz) (1) et la protection collective
(compartiments étanches, ou « & pew prés étanches » avee légére surpression d’air comprimeé).
La spécialisation des fonctions particuliére a la marine exvige de plus que soient apporiés de
nombreux perfectionnements aw type classique de masque : illéres spéeiales pour (élémétristes,
pointeurs, timoniers, microphones pour téléphonistes, ele. Comune il Ua fait sur les champs de
bataille terrestres, Uemploi systématique de Uarme chimique dans les engagements navals va
modifier profondément la physionomie die combat sur mer (2).

ONTRAIREMENT {t ce qui s’est passé sur

terre, les gaz de combat n’ont pas

¢Lé expérimentés sur mer au cours
de la derniére guerre.

Mais, deés apres guerre, 'arme ehimique
est apparue aussi redoutable sur mer que sur
terre, et toutes les marines se sont lancées
dans des ¢tudes et expériences dont elles
ont essayé, eb essaient encore, de dégager
une tactique de I'utilisation des gaz sur mer.

L’attaque aux gaz sur terre et sur mer

Si nous ¢liminons 'utilisation des gaz
faite de la mer contre des objectifs fixes
(ouvrages a terre, navires au mouillage, ete.),
une différence essentielle avee la tactique
terrestre surgit a4 premicre vue : cest
la mobilité. Elle provient de la vitesse et du
changement rapide des situations relatives,
et aussi de Muniformité du terrain (en appli-
quant ce terme a la surface de la mer).

Sur terre, en effet, il est toujours possible,
profitant d’un vent convenable et bien éta-

(1) Voir La Science el la Vie, n® 215, page 369.
(2) Et méme la construction des navires.

bli, de tendre (par obus, avions, ete.) en
avant ou méme en arriére des lignes ou
ouvrages enncmis des nuages toxiques qui
seront portés vers eux.

Sur mer, si la situation relative se pré-
sente favorable & un moment donné¢, on n’est
jamais stur qu’'elle ne s'inversera pas a bref
délai, et que les nuages tendus par Pun des
combattants ne se dirigeront pas alors sur
lui. Bien plus, il pourra, pour tirer profit de
certaines situations tactiques, étre obligé
de les traverser.

Ces considérations, ¢tant donné l'invisi-
bilité de certains nuages, doivent amener
a ne les utiliser sur mer qu’avece une extréme
circonspection, et il vaudra mieux, en géné-
-al, porter les gaz nocifs dans le mobile lui-
méme, ¢’est-a-dire le navire, done par obus,
que de tendre des nuages a la surface des
flots.

Bien entendu, il ne saurait étre question
sur mer d’utiliser les replis de terrain ou val-
lonnements pour y faire descendre et séjour-
ner des gaz plus lourds que I'air.

Cette différence essentielle, due a la mobi-
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Le nwade est tendu dans wune direction résultant
e vent vrai et de la vitesse du navive. Il dérive
ensuite, sowus effel du vent ovrai.

lité, peul dailleurs fort bien ne pas demeurer
exclusive au combat sur mer. Le probleme
se poserait de la méme fagon pour deux
forees composées de chars d’assaut, ou deux
forces adriennes, utilisant Dune contre
I'autre 'arme chimique.

Une deuxieme différence réside dans la
valeur relative du personnel el du matériel.
Sur terre, I'objectif principal est de détruire
le personnel. Le matériel, tres facilement
renouvelable, importe, en somme, assez peu.
L’ infection du terrain n'est pas non plus tres
grave, puisqu’il peut étre évacud,

Ce n'est plus le cas sur mer ot le matériel
est extréemement limité, Il existe des gaz
persistants, dont la désinfection est fort
longue (vpérite). Une attaque bien réussie
peut done immobiliser une escadre pour
longtemps et permettre d'acquérir la mai-
trise de la mer le temps nécessaire pour rem-
porter la déeision,

Iin résumd, les conditions météorologiques,
qui jouent dans la guerre chimique sur terre
un role primordial, deviennent tout a fait
secondaires dans la guerre sur mer, ol
I'objectif sera bien plus de porter le gaz nocif
au cccur méme de ennemi, ¢’est-i-dire a
bord, que de le confier au hasard des vents.
Il v aura autant d’intérét. sinon plus, &
infecter le matériel qu'a empoisonner le
personnel.

L’offensive par gaz de combat sur mer
Les gaz peuvent étre portés au contact de
I'ennemi :
19 Par des nuages tendus :
par des appareils fumigenes spéeiaux a
bord ;
par des appareils jetés i la mer ;
par des avions munis d’appareil spé-
ciaux ;
par des bombes lachées par des avions

20 Par des obus ou bombes explosant au
contact a bord ;

3¢ Pour certains corps toxiques, sous
forme de brouillard ou de pluie répandus par
des avions ou émanant de bombes.

Ces moyens offensifs sont les mémes que
ceux qui peuvent étre utilisés a terre ; la
seule différence réside, pour le premier cas,
dans la mobilit¢ des appareils portés a bord,
mettant en jeu, pour la direction initiale des
nappes de gaz, le vent apparent, résultante
du vent vrai et de la vitesse du navire. Le
nuage ainsi tendu dérive ensuite sous le
seul effet du vent vrai (fig. 1). (Méme résul-
tat pour les avions.)

Tous ces moyens peuvent évidemment
¢lre utilisés soit contre une flotte a la mer,
soit contre une flotte au mouillage. Le fac-
teur essentiel de ce genre d'offensive, que
nous ne pouvons développer, est la surprise,
due en majeure partie o Dinvisibilité des
nuages toxiques.

Il est incontestable qu'un grand danger
menace de ce chel les navires au mouillage,
surtout au début des hostilités, en cas
d’offensive brusquée. Le personnel est d’au-
tant plus exposé qu’il est, en quelque sorte,
li¢ au matériel et ne peut fuir quavee lui.
Ceci  explique Pimportance capitale que
prend, & bord des navires de guerre, la
question de la défense contre les gaz, que
nous allons maintenant exposer dans ses
grandes lignes.

La défense contre les gaz
a bord des navires
La défense contre les gaz en mer ne peut
avoir que les deux objectifs suivants :
Air frais- Airvici€

1 11

A

v Filtre

Vi

R

FIG, 2. — SCHEMA DI PROTECTION COLLEC-
TIVE EN COMPARTIMENT ETANCHI
En vie normale, les vannes V'V sont ouvertes.
Les vannes N' N7 sont fermées. Le ventilateur V,
aspire Uair frais a Uexiérieur, et le ventilateur V,
refoule Uair vicid, — En alerte awr gaz, les deux
vannes V'V sont fermées et les vannes V' V' sont
owvertes. Le ventilateur V, est stoppé, Le ventila-
tewr N, aspive Uair du compartiment a travers la
hoite filtrante et refoule Iair régénéré,
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12 Empécher les nappes de gaz d’arriver
a bord ;

20 Se défendre contre ces gaz lorsqu’ils
ont pénétré a bord.

Le premier objectif ne comporte pas de
solution. Les navires au combat sont en
général liés par des considérations d’ordre
tactique leur imposant une route et une
vitesse. Ils n’ont donc pas la ressource de
fuir ou contourner les nuages de gaz, en
admettant qu’ils les aperg¢oivent.

Les navires pénétrant done par foree dans
le nuage, on

1o Filtrer I'air respiré, de
débarrasser des gaz nocifs ;
20 Arréter ’air contaminé en vivant en-
vase clos avee une réserve d’air pur ou en le
régénérant. Tous les systémes employvés
dérivent de ces deux principes et sont indi-
viduels ou collectifs, selon qu’ils s’appliquent
a un seul individu ou &4 un groupe.
PRrREMIER PRINCIPE. — Individuel : Masque
i gnz.
Collectif : Le groupe vit dans une enceinte
¢tanche. Un ventilateur aspire 'air conta-
miné et le filtre,

fagon a le

ne voit pas
trop comment
on empécherait
les gaz de s’y
introduire,
alors que des
orifices (pan-
neaux, descen-
tes, ete.) sont
ouverts et que
la ventilation,
nécessaire o la
vie du bord, as-
pire largement
a 'air libre.
Evide m-
ment, tous les
gaz de combat
sont plus
lourds que
I'air, sans quoi

jouant le role
du masque a
oayz individuel.
Un second ven-
tilateur refoule
"4 1’extérieur
I'air wvicié par
la  respiration.

2¢ PRINCIPE.

- Individuel :
Lindividu wvit
dans une sorte
de casque ou
de cloeche. 11
n'aspire plus
I'air extéricur.
Celui-ei lui est
fourni par une
réserve (oxy-
géne ou air)
qu’il porte sur

ils monteraient
et devien-
draient vite
inoffensifs, 11 1L
vaudra done
mieux aspirer I'air le plus haut possible.
Mais la hauteur des mits ne constitue pas
une garantie suffisante.

Deéborder les gaz? On y a songé. Il fut pré-
conisé, pendant la derni¢re guerre, d’allu-
mer sur le rebord des tranchées dés réchauds,
de fagon 4 produire un courant ascensionnel
d’air chaud. Solution tout i fait précaire et
impraticable 4 bord.

Serait-il possible de eréer le long de la
coque du navire un fort refoulement d’air
qui déborderait les gaz toxiques ? (Uest peu
probable i cause de la vitesse.

I faudra donc accepter de laisser les
nuages de gaz venir au contact du bord et
y pénétrer par tous les orifices ouverts, et le
probléme devient alors de se défendre contre
eux.

Pour réaliser cette défense, deux prineipes
peuvent étre appliqués, a terre comme a bord :

FIG. 3. — UN NAVIRL,

TRAVERSER AINSI UN

PRODUISANT LE
COQUE UN BARRAGE DI REFOULEMENT D ATR, POURRAIT-
NUAGE DI

le dos. (Appa-
reils Mandet-
Vaginot, Fenzi,
?  ete., utilisés
d’une fac¢on
courante par pompiers, mineurs, ete.)
Collectif : A) L. groupe vit dans un eom-
partiment étanche. Llair est régénéré par
une ventilation a travers des fours spéeiaux
qui absorbent le gaz carbonique et restituent
Poxygene. (Cas des sous-marins en plongée.)
B) Le groupe vit dans un compartiment
« & peu prés étanche ». Une légere surpres-
sion produite par une réserve dair comprimeé
empéche les gaz extérieurs nocifs de péné-
trer dans le compartiment.

LONG DI< SA

GAZ TOXIQUIS

La protection individuelle et collective
a bord des navires

Nous allons voir utiliser tous ces disposi-
tifs & bord des navires de guerre. Les divers
modes de protection individuelle ou collec-
tive seront appliqués au personnel d’apres
sa spécialisation, c¢’est-a-dire son utilisation
dépendant du matériel qui lui est affecté et
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FIG. 4. — PORTE ETANCHE POUR ABRIS CONTRE LES GAZ, OUVERTE OU FERMEE. EN [TAUT
FABRICATION DU BATTANT DE LA PORTE PAR EMBOUTISSAGE
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de son groupement dans les locaux consti-
tuant son poste de combat. Nous distin-
guerons trois catégories principales :

1o Considérons d’abord le perscnnel libre
de ses mouvements, parce que non lié a
du matériel (logé, en général, dans les parties
hautes : ponts, passerelles, hunes, artillerie
légere, ete.).

Il portera, en principe, le masque indivi-
duel. Toutefois, la spécialisation particu-

séjourner dans des locaux, non sculement
contaminés, mais encore envahis par les
fumées d’incendies, portera le dispositif
individuel du deuxieme principe avec réserve
d’air pur ou régéncération dlair (Mandet-
Vaginot, Fenzi, cte.).

Enfin, les masques ne protéegent qu’une
partie de la face et sont insuflisants pour
garantir contre certains corps spcéciaux, dits
vésicants, qui attaquent la peau, méme au

FIG. 5. —

FUSILIER MARIN ANGLAIS, MUNI D'UN MASQUE CONTRE LES GAZ, SERVANT UNE

MITRAILLEUSE CONTRE AVIONS AUX DERNIERES MANMEUVRES DI LA FLOTTE ANGLAISE

licre a4 la marine exige que ce masque soit

perfectionné, ou complété d’appareils acces-

soires. Par exemple : tous ceux qui se servent

d’appareils optiques, jumelles, lunettes, télé-
metres, devront avoir des masques a
willeres spéeiales, permettant @'utilisation
parfaite de ces appareils (commandant,
officiers, timoniers, wveilleurs, télémétristes,
pointeurs de picees légeres et mitrailleuses).

Tous ceux qui se servent d’appareils pho-
niques devront avoir, en outre — puisque
la bouche est renfermée dans le masque —
un appareil, microphone spécial, permettant
la transmission de la voix (hommes des
transmissions, porte-voix, téléphones).

Le wnersonnel de la sécurité, appelé a

travers des vétements usuels (vpérite). La
protection mne sera donc compléte que si
chaque homme est muni, en outre du masque,
d'un vétement protecteur en toile huilée,
dont T'efficacité ne sera totale que s%il est
parfaitement étanche. Clest d'ailleurs la
protection que devrait porter tout citadin,
s’il veut étre garanti aussi parfaitement que
possible contre les gaz,

20 Vient ensuite le personnel de 'artillerie
(picces, tourelles, blockhaus, poste central,
soutes a munitions).

Si DP’artillerie est en tourelles, la protec-
tion collective sera recherchée. Mais une
tourelle ne peut étre bien étanche, puis-
qu’elle comporte un ensemble mobile, pieees
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ct leur protection, tournant sur un ensemble
fixe, it et pivot, et que les picces elles-
mémes, devant étre orientées en hauteur,
sortent de la cuirasse mobile qui les protége
par un orifice assez large pour permettre
ce pointage,

Une tourelle et ses dépendances ne pour-
ront done constituer qu’un compartiment
« @ peu pres ¢tanche ». Ceci explique qu’on
a recherché pour elle Ia protection collective
[):lr LsUrpression »,

Souvent les picces ne sont pas en tou-
relles. Cest le cas des ca-
nons qui ne sont protégés
que par des « masques o, .

a bord des batiments

Iégers  (petits  croiseurs,
contre-torpilleurs, torpil- '
leurs). et des casemates,

i bord des navires de

ligne. La protection col-

lective n'est plus possible =
ct le personnel sera indi-

est possible, on peut envisager pour le per-
sonnel une protection collective basée sur
un des deux principes exposc¢s plus haut.
Mais les compartiments des machines et
chaufferies sont toujours trés vastes, les plus
rastes du bord, et la densité du personnel
v est relativement tres faible. (Cest pour-
quoi certains ingénieurs ont pens¢ o loger ce
personnel dans des cages vitrées contenant
les instruments de mesure, sortes de petits
sous-marins intérieurs, avee leur dispositif
automatique de régénération d’air, d’ou les
appareils de la chaufferie
seraient commandés et
conduits a distance. Solu-
‘""“Garnit‘ur‘e 1i0{1 élégm}te,
de cuir mats peut-ctre
utopique !

»
L’alerte aux gaz
It est ¢évident qu’un
¢quipage ne peut vivre
pendant toute une opéra-

viducllement protégé par tion, ni méme tout un
des masques orvdinaires, combat o I'abri des gaz.
'l‘()ul(-l'ui:-q,l les pointeurs, Soute J Soute Le batiment vy pcl‘dﬁ':!it
dont la parfaite vision est a a - trop de sa puissance offen-
une condition essentielle . L sive, I'équ'page ¢tant treés
du tir, pourront étre lics munitions munitions vite fatigué. 11 faut donc,
a leur lunette dans une -l_,u,_r comme a terre, prévoir un

cloche ¢tanche, de fagon
4 ne pas avoir, entre 'wil
ct la lunette, la vitre plus
ou moins parfaite dn
masque individuel.

Au blockhaus, au poste
central et dans les soutes
a munitions, locaux plus
ou moins ¢tanches, une a
des protections collectives
dérivant du premier ou du deuxiéme prin-
cipe  pourra  étre appliquée suivant les
aractéristiques spéeiales de la construction.

30 Reste enfin le personnel des appareils
moteurs et évaporatoires, machines et
chaufleries.

Dans les machines et chaufferies, il faut
discriminer entre I'air nécessaire aux appa-
reils et air néeessaire au personnel (notam-
ment i sa ventilation dans une atmospheére
surchauffée). Que I'air nécessaire aux appa-
reils soit contaminé, cela n’a aucune impor-
tance : les ventilateurs de chauffe pourront
done continuer a aspirer & plein débit dans
les nuages de gaz, a condition que la chauffe
se fasse en vase clos. Les compresseurs pour-
ront également utiliser de 'air contaminé.

En reégle générale, il faudra séparer Dair
«machines » de I'air « vies humaines ». Si cela

G, 6, —-

SCHEMA
PROTEGIE CONTRE LES GAZ
Une towrelle ne peut étre absolument
élanche, me serail-ce qu’a cause de la
sortie des picces. Une batterie de bou-
teilles  d’air comprimé y maintiendra
wune légére surpression, qui empéchera
les gaz exiérieurs toxiques de pénétrer

Mintérieur.

ordre d’alerte générale
aux gaz indiquant a tous
de prendre les dispositions
de protection individuelle
ou collective.

I alerte sera, en géné-
ral, déclenchée par la
détection, qui permet de
reconnaitre Parrivée ou la
présence  des  gaz avant
qu’ils ne soient dangereux pour 'organisme.

Cette détection est opérée, soit par des
observateurs choisis pour la délicatesse speé-
ciale de leur odorat, soit par des appareils
spéeiaux. On a méme utilis¢, dans ee but, des
animaux particuliérement sensibles, Mais,
é¢tant donné, d'une part, la rapidité des
attaques sur mer : d’autre part, Pignorance
oit 'on se trouve de savoir si les nuages ou les
explosions d’obus apercus sont toxiques ou
non, alerte devra étre donnée de tres
bonne heure. bien avant que la déteetion
ait révélé la présence de gaz, Il appartiendra
au commandant de pressentir. en quelque
sorte. une attaque par gaz et de donner
P’alerte en temps utile, en exagérant plutot
dans cette voie, malgré la perte de puissance
offensive qu’apporte au personnel, et par
suite au navire, le port du masque.

DI TOURLLLE
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I alerte sera donnée d’une fagon ¢lémen-
taire par des klaxons actionnés de la passe-
relle dans tous les compartiments du navire.

Il est évident que, lorsqu’un batiment est
menacé de gaz, toute la ventilation aspi-
rant 'air extérieur pour le refouler a I'inté-
rieur devra étre immédiatement stoppée
(sauf celle qui concerne exclusivement les
appareils), Cet arrét général des ventilateurs
devra se faire de la passerelle en méme
temps qu’est donnée 'alerte. Il n’est pas
d’ailleurs sans inconvénients trés graves
au sujet de I'élévation de température de
certains compartiments,

Conclusion

Nous ne parlerons pas de la désinfection
du batiment contaminé par les gaz ; elle sort
du domaine militaire pour rentrer dans celui
de la thérapeutique. Cependant, n’oublions
pas que les navires atteints par les gaz
persistants sont immobilisés pour trés long-
temps ; ce résultat donne a la rapidité de 1a
désinfection une trés grande importance mili-
taire, car les escadres ne simprovisent pas.

La défense contre les gaz non plus, que ce
s0it & terre ou & bord. :

Les dirvectives de la protection contre les
gaz. 4 bord des navires, que nous venons
sommairement d’exposer, peuvent s’appli-
quer non seulement aux navires de com-
merce, mais encore a toute usine, toute
industrie, toute agglomération, voire méme
i une habitation.

1l ne serait certainement pas absurde, a
I’heure actuelle, devant le danger de la
guerre chimique, de prévoir non seulement
dans les willes, mais encore dans chaque
immeuble (caves), un abri collectif é¢tanche,
avee filtrage ot régénération d’air, o se réfu-
gieraient les habitants, descendus portant
leur masque a gaz, pendant la durce de
I'alerte, qui pourra peut-étre étre fort
longue.

Nul ne songerait actuellement i nier le
danger des gaz de combat. arme sans doute
primordiale de la guerre future malgrd les
conventions internationales. Pour pouvoir
riposter et vaincre, la condition essenticlle
est d’abord de vivre, Fideles 4 nos engage-
ments, nous nous interdisons U'emploi des
gaz, mais ce n'est qu'en envisageant {roi-
dement les risques auxquels nous serons
exposés que nous pourrons trouver les pa-
rades nécessaires. Les rvipostes suivront.
Mais acceptons résolument de nous protéger
par les moyens dont nous disposons pour
ne pas étre surpris comme en 1915 par les
premiéres vagues de chlore et de phosgéne,
utilisées par un ennemi aussi résolu deimain
qu’hier a ne reculer devant aucun proecédé
contre qui que ce soit. Son objectif de
guerre, discutable ou non, en dépit de tous
les réglements internationaux, n'est autre
que de « mettre le plus rapidement pos-
sible, et par tous les moyens, son ennemi
hors d’¢tat de lui nuire ».

L. Lasouriun,

Yy

importait jusqu'en 1934.

La Turquie, pays agricole, était jusqu'ici tributaire de l‘étranger pour son équipc—
ment industriel. Elle a bien essayé de favoriser les entreprises privées, mais ces
encouragements s étant avérés insufhsants, le Président du Conseil, en 1934, malaré
de nombreuses résistances, a fait adopter, a I'instar de I'U. R. S. S., un projet de plan
quinquennal. Ce plan n’étatise que les industries-clefs : industries textiles, chimiques,
miniéres, de la cellulose et dérivés, de la verrerie, et, selon le président Ismebpacha,
la Turquie pourrait arriver ainsi a fabriquer 40 9, des produits manufacturés qu’elle

Les 45 millions de livres turques (1) (soit 540 millions de francs) que coiitera
ce projet seront couverts partie par I'Etat et les banques privées, partie par des em-
prunts faits a l'étranger. Parmi les pays préteurs, il convient de mentionner la Russie,
dont I'influence a cet égard semble avoir été prépondérante, grace a une convention
signée récemment entre les deux pays, concernant la fourniture, contre paiement
i long terme, des machines et de I'outillage pour la réalisation du plan en question.

(1) La livre turque vaut actuellement environ 12 franes.
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LE « DISPATCHING >, GARDIEN
DE LA SECURITE DE NOS VOIES FERREES

Le « dispatcher » assure vitesse, sécurité,
régularité des trains

Par André CHARMEIL
ANCIEN ELEVE DE L'GCOLE POLYTECHNIQUE

A propos des catastrophes de Lagny (I'rance) et de Glasgow (Angleterre), on a mis en cause,
en particulier, le « dispatching». On sait que Uon désigne sous ce terme anglais le service charge
de rationaliser la circulation des trains dans un secteur donné, en metlanl sans cesse sous les
yeux diw « dispalcher » la répartition des convois sur la ligne. Cest grice au téléphone que cet
agenl est reli¢ automatiquement avee tous les postes échelonnds sur la voie. De cette fagon, il peut
étre tenu tmmédiatement aw courant des moindres incidents de la marche des (rains et y porter
aussitél reméde. Depuis nolre derniére étude (1), de nouveaux progrés ont ét¢ enregisirés dans
ce domaine. A colé des dispatchers de ligne, on rencontre aujourd haei des « chefs de circulation »,
véritables dispatchers de gare, qui réglent la circulation sur tous les chantiers et les voies d'aceés
des gares. Par atlleurs, la suroeillance générale d'un résecaw — le P.-L.-M. par exemple — est
confide a des « postes de commandement » installés dans de grands cenires el qui élablissent, grdce
a un réseau téléphonique approprié, une liaison permanente enire tous les services, Le dispateher
de ligne lhui-méme est destiné a élre en communicalion constante non sewlement avec les gares du
réseai, mais encore, grdce a la T'. S. IF., directement avec les mécaniciens des {rains circulant
sur sa zone d'action. Celle liaison radiotélégraphique constituera pouwr les voyageurs un nouvel
dlément de sécurilé qui complétera cfficacement les moyens de signalisalion actuellement en
vigueur sur les réscaux des chemins de fer [rancais.

‘ExpPLOITATION ferroviaire, sur les lignes

a grand trafic et dans les gares impor-

tantes, constitue, on le congoit faci-
lement, un probleme trés complexe et trés
délieat. Si 'on songe, en effet, que, sur cer-
taines grandes lignes partant de Paris et a
certaines heures, il est nécessaire de lancer
et d’acheminer des trains express a4 moins
de cing minutes d’intervalle les uns des
autres, on comprendra que le moindre inci-
dent fortuit peut amener des perturbations
considérables et disloquer, en quelque sorte,
les horaires ¢tablis. Il s’agit done d’éviter,
autant que possible, ces incidents et d’empeé-
cher tout au moins qu’ils aient des consé-
quences graves. L’application, sous le nom
de « dispatehing system », des méthodes de
rationalisation qui avaient fait leurs preuves
dans I'industrie, a permis 2 nos réseaux de
1éaliser dans ce sens des progres trés impor-
tants au cours de ces dernicres anndes, et,
en particulier, d’obtenir plus de régularité
dans la marche des trains, en méme temps
qu'un meilleur rendement.

(1) Voir La Science el la Vie, n® 160, page 281.

Le « dispatching system » a ¢té introduit
en Irance, pendant la guerre, par les Ameé-
ricains, pour 'acheminement de leurs con-
vois de troupes. Devant Pexcellence des
résultats obtenus, les compagnies ferroviaires
n'ont pas tardé¢ a Pappliquer et tendent de
plus en plus & le géndraliser.

Qu’est-ce que le «dispatching system »?

Il s’agit d’un systéme de controle perma-
nent  exercé par des agents spcéeialisés,
appelés « dispatchers », qui sont tenus &
chaque instant au courant de la position
de chaque train dans le secteur gu’ils ont
a surveiller, et qui peuvent, par suite,
prendre immdédiatement toutes mesures
pour remdédier aux  diflicultés  inopinces.
C'est, en somme, 'application a Dexploi-
tation ferroviaire du systeme appelé « pla-
ning » (1) dans les grandes entreprises
industrielles. On commence par instaurer
un programme de travail — dans le cas qui
nous occupe, cc n'est autre chose que
I’horaire et on surveille ensuite pas a pas
(1) Voir La Science el la Vie, n°® 207, page 222,
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CIRCUITS DE DISPATCHING SYSTEM ET POSTES CENTRAUX
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I'exécution de ce programme, en essayant
de faire cadrer autant que possible 'horaire
réel avee I'horaire précétabli.

Comment fonctionne une installation
de «dispatching »

Chaque «dispatcher» a sous sa surveillance
une section de voie ferrée assez limitée dont
la longueur est choisie, bien entendu, suivant
Pintensité du trafic qui y régne. (Cest ainsi
que, sur le chemin de fer P.-L.-M., il y a,
pour la sortie de Paris, deux dispatchers :
I'un qui surveille le trongon Paris-Montereau,
de la ligne Paris-Lyon ; I'autre qui surveille
le trongon Paris-Montargis, de la ligne du
Bourbonnais, ainsi que la ligne Moret-
Montargis. Ces deux dispatchers, qui ont
leur bureau a Paris, sont reliés téléphonique-
ment a toutes les gares de leur zone d’action
et & un certain nombre de postes intermé-
diaires, et c¢’est le téléphone qui, leur per-
mettant d’étre en contact permanent avec
les différents agents de leur zone, constitue
leur instrument de travail fondamental. 11
est done indispensable d’avoir pour le dis-
patching une installation téléphongiue auto-
nome et d'un fonctionnement absolument
shar. Toutefois, il serait pratiquement irréa-
lisable d’avoir un réseau comprenant autant
de circuits distincts qu’il y a de postes a
relier au bureau du dispateher, car une telle
installation serait infiniment trop complexe
et colteuse. Aussi, dans la pratique, le
réseau ne comprend-il qu'un sewl circuit
partant de la cabine du dispatcher et sur
lequel sont montés en dérivation tous les
postes.

Le dispatcher ¢tant toujours a I'écoute,
les postes ne sont munis d’aucun dispositif
permettant de I'appeler. Les postes ne font
qu’énoncer leur indicatif sous la forme :
« Melun Poste I1», par exemple, et, si le
dispatcher peut prendre leur communication,
il répond « Melun, Poste II, -parlez .
Chaque poste peut done ainsi appeler le dis-
patcher & la voix et converser librement
avee lui. Mais il est nécessaire également
que le dispatcher puisse, de son c¢été, appeler
chacun des postes séparément. Ce probleme
a ¢té résolu par I'emploi de dispositifs d’appel
par sélecteurs, assez analogues, quoique plus
simples, 4 ceux qui sont employés pour le
tél¢éphone automatique (1). En voici d’ail-
leurs le principe. Au départ, des appareils
donnent sur la ligne plusieurs séries (trois,
par exemple) d’impulsions électriques, dont
le nombre total est toujours le méme (en
pratique, dix-sept). On aura, par exemple,

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 54, page 41.

la combinaison suivante : quatre, plus huit,
plus cing impulsions : ou sept, plus trois,
plus sept impulsions, ete. Ces impulsions ont
pour effet, dans les différents postes, de
faire tourner des roues correspondantes des
organes appelés sélecteurs : chaque impul-
sion fait tourner la roue d'un dix-septiéme
de tour et les dix-sept impulsions, si elles se
suivaient sans interruption, feraient tourner
la roue d'un tour complet, ce qui entraine-
rait la mise en marche de la sonnerie d’appel.
Mais, pendant les intervalles qui s’¢coulent
entre les trois séries d’impulsions, les roues
de tous les sélecteurs, sous effet d’un ressort
de rappel, reprennent leur position initiale
avant de se remettre en mouvement. Une
seule, grace a un dispositif de verrouillage
'empéchant de revenir en arricre, peut
effectuer sa rotation complete et faire fone-
tionner la sonnerie d’appel. C'est celle qui
correspond au poste choisi et aux séries
d’impulsions envoyées. A chaque poste
correspond done un appel particulier. Par
ailleurs, le dispatcher possede dans sa cabine
un clavier de clefs de manceuvre, corres-
pondant a tous les postes et qui, lorsqu’on
les actionne, provoquent automatiquement
IPémission correspondante.

Ainsi la liaison peut-elle étre établie im-
médiatement entre le dispatcher et chacun
des agents correspondants de sa ligne.
Voyons maintenant comment fonectionne le
service.

Le travail du dispatcher

Le dispatcher a devant lui le « graphique »
théorique de circulation des trains, qui est,
en quelque sorte, la transeription graphique
de I'horaire (voir fig. 2). Les ordonnées cor-
respondent, en effet, aux distances parcou-
rues sur la ligne, et les abscisses, aux heures.
La marche d’un train est alors représentée
par une ligne bris¢e comportant des segments
horizontaux — indiquant les arréts — reliés
par des segments obliques plus ou moins
inclinés, suivant la vitesse moyenne du train
entre les stations. D’aprés la couleur de la
ligne tracée, on sait qu’il s’agit d’un train
de marchandises, d'un train omnibus, d’'un
express, etc.

Avant sous les yeux ce graphique théo-
rique, le dispatcher trace en méme temps,
grace aux informations constantes qu’il a
de ses agents, le graphique réel de la circu-
lation. Si tout se passait selon les prévisions,
ce pgraphique réel coinciderait exactement
avec le graphique théorique, et le dispatcher
n’aurait évidemment aucune raison d’étre...
Mais, en pratique, il existe naturellement des
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FIG. 2. GRAPHIQUE DE CIRCULATION ENTRE PARIS ET MONTEREAU (VILLENEUVE-LA-GUYARD)
En ordonnées, on porte les distances enire les stations ; en abcisses, les hewres. La marche des trains
allant de Paris vers Monterean est représentée par des courbes descendantes. Celle des trains venanit
de Montereau vers Paris, par des courbes ascendantes. Les paliers horizontaux indiquent les arréts. Les
traits pleins et les pointillés représentent respectivement des trains express ow des trains de marchandises.
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divergences, et le role du dispatcher est de
renseigner et de conseiller les divers agents
de la ligne, en vue justement de les faire
disparaitre pour rapprocher le graphique
réel du graphique théorique. A cet effet, il
doit connaitre parfaitement la zone qu’il
controle, et surtout les possibilités de ma-
nceuvres et les ressources des garages des
différentes gares. A I’'un, il donnera le retard
le plus récent d’un train attendu. A I'autre,
il fera connaitre I’état du garage et déter-
minera celui qu’un train attardé pourra
atteindre sans géner la marche des trains
suivants. Il discutera avec un troisietme de
Popportunité d’'une manceuvre, etc. Entre
temps, il regoit et répercute un certain
nombre de renseignements relatifs aux com-
positions des trains de voyageurs et au lotis-
sement des trains de marchandises, aux
machines qui les remorquent, cte.

Enfin, il ecoordonne Iactivité et les
efforts des différentes gares en intervenant
dans la mise en marche des circulations
extraordinaires et dans celle des machines
haut-le-pied, en preserivant & certains
trains des arréts non prévus a la marche,
en supprimant ou en réduisant cerlains
arréts, en commandant Iexpédition en
avance d'un train de marchandises.

Mais c’est surtout a D’oceasion des inci-
dents de la circulation que l'influence du
dispatcher se fait le plus utilement sentir.
Si un train tombe en détresse, le dispatcher
donne I'ordre d’utiliser une machine haut-
le-pied, ou méme une machine remorquant
un train qui peut étre garé rapidement et
différé sans grand inconvénient. A défaut
d’autre solution, il alerte immédiatement
les dépits... En cas de déraillement, il dirige
i la fois I'arrivée des secours, I'organisation
du pilotage s’il v a lieu, et, souvent aussi,
Pexécution de détournements de trafic pour
pallier &4 la diminution de débit de la ligne.

On voit ainsi quelle importance prend
le role du dispatcher dans le domaine de
I’exploitation ferroviaire.

Aussi a-t-on cherché 4 augmenter ses
possibilités d’action, en lui donnant des
moyens d’investigations plus étendus que
les circuits téléphoniques avee des postes
fixes. A I'heure actuelle, en effet, le dispat-
cher peut bien surveiller le départ et I'ar-
rivée du train aux différentes gares, mais il
ignore tout de leur marche entre les stations.
Si un train tombe en détresse en pleine cam-
pagne, il ne sera averti des conditions de cet
incident que lorsque les renseignements
auront pu parvenir a la gare la plus voisine.
Cela exigera naturellement un certain temps,

qui retardera d’autant la décision a prendre.
Pour bien faire, il faudrait done que le dis-
patcher pat étre en communication constante
non seulement avec les gares, mais aussi
avec les mécaniciens des dilférents trains.
(’est ce probleme que I'on cherche a résoudre
actuellement grace a la T. S. IF. Il convient
de signaler, d’ailleurs, qu’une telle liaison
entre les mécaniciens et les postes de dis-
patching serait de nature a accroitre la
séeurité des voyageurs. Les mécaniciens
pourraient étre, en effet, avertis directe-
ment, de cette manicre, des incidents sur-
gissant devant eux, et ce serait la une
nouvelle sureté qui doublerait celle fournie
par les divers moyens de signalisation actuel-
lement en wvigueur. Cette utilisation de la
T. 8. F., bien que séduisante, souléve cepen-
dant des difficultés dapplication.

La T.S.F. au service du « dispatching »

Les premiers essais vraiment concluants
de transmissions radiotéléphoniques entre
un poste fixe et des locomotives ont été
effectuc¢s tout récemment, dans un but qui
ne se rattache qu’indirectement au dispat-
ching ; mais les résultats obtenus, par contre,
peuvent étre immédiatement transposés au
cas qui nous occupe. Il s’agissait, en effet,
de pouvoir diriger a distance des trains ou
des locomotives vers divers chantiers, le long
du port de Rouen, qui, comme on le sait,
s’étend sur plusieurs kilometres. A cet effet.
un poste fixe central fut ¢difi¢ au milieu de
la zone d’action et quelques locomotives
munies d'appareils ¢émetteurs-récepteurs. Ces
derniers étaient d’'un type analogue & ceux
utilisés par des avions. La longueur d’onde
choisie étant de 6 m 50 pour !’émission et
7 m 50 pour la réception, contrairement i ce
qu’on pouvait redouter avee 'emploi de ces
ondes « trés courtes », il n’y eut pas de
« zones de silence », et les conversations
purent avoir lieu normalement en tous les
points choisis, et cela malgré des obstacles
tels que des réservoirs métalliques de gran-
des dimensions, pont transbordeur, ete.

Les résultats ont été absolument con-
cluants, et on peut se demander s’ils ne
pourront permetire d’envisager la liaison
radiophonique d'un poste de dispatching
avee les mécaniciens des trains circulant
sur sa zone d’action. Comme, néanmoins,
cette zone d’action est beaucoup plus étendue
que la portée des postes de T. S. F. uti-
lisés, voici comment on prévoit cette ins-
tallation : la ligne sera partagée en un cer-
tain nombre de «sections», au centre de
chacune desquelles sera placé un poste-
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relais pouvant communiquer avec les trains  tissent. Griace a4 un résean téléphonique

circulant sur la section correspondante, et
le dispatcher sera relié par fil avee les dif-
férents postes-relais. Suivant la section sur
laquelle se trouvera le train avec lequel il
voudra communiquer, il se mettra en liaison,
au moyen d'une simple clef, avee le poste-
relais correspondant.

Ce systeme peut, dlailleurs, étre amélioré
de la maniére suivante, dans le cas o la
transmission des ondes risquerait d’étre
défectueuse, a intérieur d’un tunnel, par
exemple. Au lieu de munir les postes-relais
d’antennes ordinaires, on les relie & un fil,
isolé¢ & lintérieur d'un caniveau et disposé
le long de la voie,

sur toute la lon- POSTE CENTRAL DISPATCHING

FOSTE DE STATION T.5.F

¢tabli d’apres les mémes principes quun
circuit de dispatching, il est relié i tous les
points intéressants de la gare ; il connait
ainsi, & chaque instant, ’état d’occupation
des wvoies, la situation des manccuvres, les
disponibilités des dépots en machines et celles
des bureaux de la commande des trains en
personnel.

Relié, en outre, aux dispatchers, il est tenu
par ceux-ci au courant de la marche des
trains se dirigeant vers la gare; il en con-
nait a avance le tonnage et la composition,
ce qui lui permet de parer aux dillicultés
que peut présenter leur réception ou leur
continuation.

Tous ces ren-

cucur de la sec- g_JHam . rH.Is;F:’ seignements, le
tion intéresscée ’E*?-) glic G Circuit teléphonique Vers autres chef de circula-
(fig. 3). 1l n'y a - . | 98 gispalching POSIES tion les enregis-
plus alors i pro- tre sous forme de
prement  parler graphiques ma-
de liaison par | térialisant la
« ondes » entre le Jonction marche des

Antenne de voie encaniveau trains aux

poste de la ma- i

chine et le poste- e
relais, mais une

abords, puis a

Antenne o poe
Iintérieur de la

liaison par « in-
duction » entre
I'antenne de Ia
locomotive et le
il qui court le
long de la voie.
La transmission
est parfaite dans
tous les cas.

Griace a cette linison radiotéléphonique,
doublant les relations téléphoniques ordi-
naires, le «dispatehing system » gagnera
encore en eflicacité, Mais, dés maintenant,
les résultats atteints sont déja excellents et
ont permis d’obtenir, sur les lignes & grand
trafic, plus de régularité dans la marche des
trains, en méme temps qu'un meilleur ren-
dement.

Le roéle des chefs de circulation

Aussi a-t-on chercheé a ¢tendre son emploi
a d’autres domaines de 'exploitation. (est
ainsi que 'on a ¢té amendé a eréer dans les
gares des postes de chefs de circudation, qui
sont, en quelque sorte, les dispatchers de

|

16, 3., — LA T.S.TF.

gares.
La mdéthode procede
cipes de rationalisation,
Le chefl de circulation est tenu au courant,
A tout instant, de la situation exacte des
différents chantiers de la gare et de 1'¢tat
de la circulation sur les lignes qui y abou-

des mémes prin-

N
| FOSTE'LOCOMOTIVE

AU SERVICE

Schéma dinstallation d’un service de  dispatching » tili-
sant a la fois le cirewit télephonique el des postes de 1. S. 1.
dont Uantenne est placée dans un caniveau, le long de la
vole. Lo machine est munie dune antenne qui permetl de
weltve le mécanicien en liaison avee le dispalcher.

e —
r—— e ——

sare.

ITest done par-
faitement placé
pour renseigner
et conseiller les
chefs des diffé-
rents chantiers,
coordonner leurs
efforts en s’ins-
pirant de la situation générale, éviter les
négligences et les fausses mancaeuvres, le tout
afin de tirer le maximum de rendement des
installations dont dispose la gare, résultat
particulicrement précieux dans les périodes
de fort trafie ou de circulation troublée, La
aussi, 'emploi des linisonsradiotéléphoniques
avec les mécaniciens pourra rendre déga-
lement de grands services & une organi-
sation analogue a celle adoptée pour le port
de Rouen.

Mais ce qui peut étre fait pour une ligne,
ou pour une gare, ne peut-il pas étre étendu
i toute une région? On a ¢té conduit 4 envi-
sager la création de nouveaux organismes
plus vastes qui ont été baptisés « postes de
commandement »,

DU ¢« DISPATCHING »

Les « postes de commandement »

Les dispatchers et les chefs de circulation
ont, comme nous venons de le voir, des
attributions trés ¢tendues dans leur do-
maine propre, mais celui-ci est assez res-
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treint (troncons de lignes, gares). Or, dans
Porganisation générale d’'un réseau, on se
trouvait souvent, jusqu’a ces derniéres
années, devant une insuflisance de coordi-
nation entre les grandes gares de mar-
chandises, d’'une part, et les services de
I"'exploitation et de la traction, d’autre part.
IEin outre, les transmissions — celles du dis-
patching mises & part — se faisaient souvent
trop lentement, dans un domaine ou tous
retards se paient. Cest ce qui a amené la
création dans certains grands centres (Dijon,
Lyon, Valence et Marseille, par exemple)
d’un poste de commandement groupant des
agents de la traction et de I'exploitation, et
qui, grace a un réseau téléphonique appro-
pri¢, ¢tablit, Iui aussi, une liaison perma-
nente entre les divers services.

Ayant sous son controle tous les postes
de dispatchers de la région et les chefs de
circulation, il est, en elfet, constamment
tenu au courant de la marche du train dans
toute cette région, et peut intervenir efli-
cacement d'une manicére quasi immédiate en
:as d’incident quelconque.

L’installation matérielle
du poste de commandement
et du « dispatching »

La besogne des dispatchers et des agents
des postes de commandement exige, comme
bien on le pense, une vigilance de tous les
instants. Aussi a-t-on cherché a les mettre
dans les meilleures conditions matérielles,
pour qu’ils puissent mener a4 bien leur tache
sans risquer d'étre génés ou distraits dans
leurs oceupations. A cet égard, le nouveau
. C. de Valence, qui a ¢té inauguré il v a
quelques  mois  seulement, présente  des
particularités remarquables. Afin de rendre
les locaux aussi insonores que possible, en
vue de faciliter les conversations télépho-
niques, la partie supérieure des magonne-
ries ainsi que le plafond ont été reeouverts
d'une sorte de feutre épais peu dense,
constitué¢ par des produits végétaux impu-
trescibles.

La partie inférieure des murs et des cloi-
sons, plus sujette aux choes, a été revétue de

plaques constituc¢es par des fibres de bois
comprimées a la vapeur. Le sol, enfin, est
recouvert de linoléum collé sur des plaques
de fibre de bois.

Les cloisons et les portes vitrées, qui
séparent du poste de commandement les
locaux des dispatchers, ne sont pas, de leur
cOolé, munis d'une simple vitre susceptible
de vibrer et de propager les sons, suivant leur
origine, dans 'une ou 'autre picee, mais de
deux vitrages distinets séparés par un inter-
valle de 3 centimetres environ. Ces deux
vitrages sont constitués par des verres dont
P’épaisseur différe pour chacun d’eux, afin
d’éviter qu'ils ne vibrent & 'unisson.

Ces revétements et doubles vitrages con-
tribuent également a isoler les locaux de
tous les bruits provenant de Dextérieur,
et permettent ainsi aux opérateurs d’en-
tendre tres facilement et sans effort leurs
correspondants.

En ce qui concerne I'équipement téle-
phonique des salles de dispatching et des
postes centraux, les « combinés » ou les
«casques », si fatigants, sont remplacés par
un microphone et un haut-parleur séparés qui
laissent une enticre liberté¢ aux dispatehers,
A eet effet, ces deux appareils sont placés I'un
et I'autre sur des bras extensibles qui les
mettent & portée des opérateurs.

Quel est ’avenir
du « dispatching system » ?

Nous venons de voir comment Papplica-
tion du « dispatching system » s'¢tait peu a
peu ¢tendue. II n'est pas douteux qu’il
apporte un progrés considérable a Pexploi-
tation de nos réseaux. Toutefois, comme
nous avons souligné au début de cetle
¢tude, ¢’est dans une zone de trafic intense
qu’il se justifie le micux. Or, nul n’ignore
que le trafic ferroviaire a sérieusement
diminu¢ depuis quelques anndées. Aussi le
développement du « dispatching system »
tend-il & marquer un temps d’arrét. Mais
viennent des jours meilleurs pour nos che-
mins de fer, et ce mode de « rationalisation »
trouvera de nouveau i s’étendre.

AxNDREE CHARMEIL.

La construction des autostrades en Allemagne se poursuit activement. Le pre-
mier tron¢on, de 20 kilométres environ, vient d'étre inauguré entre Francfort et
Darmstadt. Prés de trois cent mille personnes (ouvriers, cadres techniques et admi-
nistratifs) construisent actuellement 1.500 kilometres sur les 7.000 prévus. D'ici six
mois, 1l y aura déja plus de 400 kilometres en service. Le Fiihrer a proclamé, a ce
propos, que la réalisation du plan routier allemand marquerait dans I'histoire des
transports une étape aussi remarquable que celle des canaux de Suez et de Panama.
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POUR LA SECURITE DE L'ATTERRISSAGE.
UTILISONS LES ONDES COURTES

Par C. VINOGRADOW
INGENIEUR RADIO E, 5. &,

Le probléme de Tatterrissage sans « 0isibilité » est Uun de ceun qui inléressent aw plus haut
point la sécurité de la navigation aérienne. Un systéme nouwveaw de guidage par les ondes courtes
(moins de 10 métres), mis en application sur divers aérodromes allemands (Berlin, Hanovre,
Munich) et, en Swisse, a Zurich, apporte une nouvelle el élégante solution a ce probléme. Cetie
méthode est basée sur Uemplol d’ondes courtes, dirigées par des antennes réflectrices (1). On
pewt ainsi, aw moyen de commutateurs convenables, émettre des signaux indiquant aw pilote sa
ligne de vol lorsqu’il Sapproche de Uaérodrome. De plus, arrivé a proximité de ce dernier, Uavion
peut cffectuer sa descente sans danger, en se basant sur les indications d’un voyant. Il pewut alors,
en effel, suivre une ligne d’égale force du champ électromagnétique émis par Uantenne. C’est la
wne méthode ingénieuse et stre, qui doit apporter a Uaviation un nowveaw et important factewr
de sécurité pour Ualterrissage en temps de brume.

certainement un des plus grands pro-

blemes concernant la sécurité de la
navigation acérienne. Il s’agit non seulement
de trouver d’une fagon précise 'aérodrome,
en géndéral, et la zone d’atterrissage, en par-
ticulier, mais encore de savoir a chaque ins-
tant I'altitude exacte de I'avion au-dessus
du sol.

Or, si certains dispositifs goniométriques
permettent de résoudre avec une précision
sullisante la premicére de ces questions, il n’en
est pas de méme pour la seconde. En effet,
il n'est pas possible d'utiliser dans ce but
le barometre, dont les indications wvarient
bien avec la pression atmosphérique, c’est-
a-dire avee I'altitude, mais dont la précision,
en général inférieure 4 10 métres, est évidem-
ment insuflisante pour assurer un atterris-
sage.

Les radioémissions dirigées s’¢tant réveé-
lées d'une grande ellicacité pour le guidage
des avions dans le plan horizontal, il était
naturel d'essayer de les utiliser pour le gui-
dage des avions dans le plan vertical, c’est-
a-dire pendant la descente et 'atterrissage.

Divers essais ont été faits dans ce but,
aussi bien en Amérique qu’en Europe, et
certains dispositifs ont donné des résultats
fort intéressants. Ainsi le systéme « Lorenz »,
mis a I'épreuve sur divers aé¢rodromes alle-
mands, semble étre actuellement le plus
simple et le plus eflicace. Il permet, a I'aide
d'un seul émetteur, d’indiquer & I’avion

{1y Voir La Science et la Vie, n° 169, page 38,

l ATTERRISSAGE par temps de brume est

s’approchant de I'aérodrome aussi bien sa
direction horizontale que la courbe de
descente qu’il doit suivre pour s’approcher
du sol.

Comment est assurée
la direction horizontale

Une antenne verticale est située 4 une
faible distance au-dessus du sol. Cette
antenne fonctionne en dipole, ¢’est-A-dire
que sa longueur totale est égale a la moitié
de la longueur d’onde utilisée et que le cou-
rant qui la parcourt est symétrique par rap-
port a son centre. La longueur du dipole est
de 4 m 5 et la longueur d’onde émise, de
9 metres. Placée sur un terrain libre, cette
antenne rayonne d’une fagon uniforme dans
toutes les directions. Mais il suffit de placer
4 ¢o6té de Dantenne émettrice une autre
antenne semblable pour qu’immédiatement
le champ de rayonnement se déforme. Le
sens et la wvaleur de cette déformation
dépendent de la distance séparant antenne
principale de I'antenne « réflectrice ». En
plagant celle-ci & une distance égale a la moi-
tié de la longueur d’onde émise, on observe
une déformation de champ indiquée par la
figure 1. L’antenne principale rayonne alors
surtout dans la direction opposée a celle de
I'antenne réflectrice.,

Dans ce systeme, I'antenne émettrice pos-
stde deux antennes supplémentaires placées
chacune a une distance ¢gale 4 une demi-
onde et opposées I'une a Pautre (R, el R,,
fig. 2). Ces antennes peuvent étre coupées
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en leur centre
par des com-
mutateurs
commandés a
distance. I.’ac-
tion réflectrice
des antennes
latérales est
basée sur 1’in-
a ¢ terférence en-
tre le courant
primaire par-
courant 1’an-
tenne prin-
cipale et le
courant secon-
daire induit
dans 'antenne
réflectrice par

d I'antenne prin-
F1G. 1. — LA prEsEnck pr. Cipale. TI f"t
LA DEUXIEME aNtENNE R ¢Vident quen
DEFORME LT cmamp pr coupant Ian-

tenne latérale
en son centre,
. on empéche la
propagation du courant induit le long de
cette derniere, et, par conséquent, on annule
son action réfléchissante.

Supposons, pour le moment, que I'an-
tenne latérale R, soit coupce et que, seule,
I’antenne R, interfére avec I'antenne prin-
cipale. I.e champ d’¢mission sera alors
réparti suivant la courbe ;. Un poste de
réception entendra I'émission d’une maniere
tres forte dans la direction A Oy, et de plus
en plus faiblement au fur et & mesure qu’il
se rapprochera de la direction opposée 4 C,
(fig. 2). Si, par contre, en coupant l'an-
tenne I,, on laisse en circuit Pantenne laté-
rale I?,, on observe le phénomdéne contraire :
les signaux les plus puissants seront observés
dans la direction 4 C, et les plus faibles dans
la direction opposée AC,. Mais, dans.la direc-
tion perpendiculaire a la ligne réunissant les
antennes latérales, I’émission aura la méme
intensité aussi bien pour I'un que pour
Pautre type d’émission (ligne ab de la fig. 2).

L’antenne principale émet constamment
une oscillation entretenue de 9 métres modu-
lée a la fréquence musicale de 1.150 eycles
(cette fréquence correspond approximati-
vement & la note « la » de la deuxi¢me
octave). Grice aux commutateurs placés
a leur centre, les deux antennes latérales
sont alternativement « coupées » et de nou-
veau « établies », les coupures de 'une des
antennes correspondant aux rétablissements
de I'autre et vice versa. Ces ecoupures ne sont

LA PREMI I‘.‘; RE ANTENNE
PRINCIPALE A

pas symétriques. La premiére antenne IR
est interrompue chaque seconde pour un
intervalle trés court, tandis que la seconde
antenne R, est, au contraire, mise en ser-
vice chaque seconde exactement pendant
les courtes coupures de l'antenne gauche.
Par conséquent, l'antenne principale wva
rayonner selon la courbe C, des « traits »
coupés par de courtes interruptions, et des
points coupés par des interruptions relati-
vement longues selon la courbe C,.

La ligne de vol que I'avion doit suivre en
s'approchant de I'aérodrome est perpen-
diculaire 4 la ligne réunissant les deux
antennes (ADC, fig. 3).

Supposons que I'avion se dirigeant vers
I'aérodrome posséde un appareil de récep-
tion accordé sur 9 metres, qu’il se trouve
dans la zone I, située a tribord du chemin
vrai. Dans cette région, la différence entre
la puissance des deux rayonnements est tres
prononeée, et il est évident qua ce moment
le pilote entendra uniquement les signaux
longs ou « traits » (A4, fig. 3). Iin s’approchant
de la ligne de vol 4bd, il entendra les traits
de plus en plus faiblement et, par contre,
entendra de plus en plus distinctement les
signaux courts ou « points » (B, fig. 3). En
traversant la ligne Abd, il percevra avec la
méme puissance les « traits » et les « points »
(C, fig. 3). S’il dépasse la ligne de vol, il aura
Iimpression  d’entendre  uniquement les
« points », et 'intensit¢ de ces derniers sera
de plus en plus forte au fur et & mesure de la

pénétration de Pavion dans la zone IT
(D et E, fig. 3).

Le pilote

C

est muni d'un casque et écoute

b
N\~ Tigne de vol

FI1G. 2. ACTION DE L'ANTENNE PRINCI-
PALE ET DI DEUX ANTENNES REFLECTRICES

Quand Uantenne R, est eoupée, Uantenne R,

interfére avec Uantenne principale, et le rayonne-

ment suil la courbe C,C,. Par conire, quand

c'est Ry qui est coupée, Uémission de I'antenne A

interfére avec R,, el le champ prend la forme

indiquée par la courbe C,C,. Dans la direction
ab, le rayonnement ne varie pas.
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lui-méme I'émission. Mais, pour éviter toute
possibilité  d’erreur, les indications acous-
tiques sont doublées par des indications
visuclles, Le tableau de bord possede, en
clfet, un petit indicateur dont I'aiguille
reste verticale lors de la réception du son
continu. Pour les « traits », elle dévie a
droite, et pour les « points », 4 gauche. Par
cons¢quent, en volant dans la zone du son
continu (confirmdé par la position verticale
de Iaiguille), le pilote peut étre sar de se
trouver sur la ligne AAbd, ou son prolonge-
ment. KEn elfet, le pilote peut se trouver dans
la region opposce a la région bd, ¢est-a-dire
s'¢loigner de 'ac¢rodrome. Loaiguille ne lui
donne aucune indication a ce sujet et, seul,
Ialtaiblissement du son dans Ie casque pour-

Ko wary oo DR
Ligne de vol

Zone II

rie., 3. DISTRIBUTION DS
AUTOUR DE LTANTENNE A

SIGNAUX
Dans la zone 1, le pilote entend des traits ; dans
la zone 11, il pereoit wniquement les signaua brefs
(les points) : sur la ligne de vol, il entend wn son
continn (points ot traits juataposes).

rait lui permettre, i la rigueur, de se rendre
compte de erreur. Toutefois, cette indica-
tion est incertaine en raison du bruit des
moteurs. Pour empécher Tavion de s'¢loi-
oner du but. le tableau de hord possede un
petit appareil de mesure (fig. 4) déviant pro-
portionnellement a la puissance des signaux
recus. Avant commencé son vol le long de
la ligne du son continu, le pilote note la
déviation de Pappareil. Si celle-¢i augmente,
I'avion s'approche de Taérodrome, si celle
diminue, 'avion s'¢loigne du but et le pilote
doit faire demi-tour.

Supposons done que le pilote a la certi-
tude de se trouver sur la ligne de vol et de
se diricer vers Dac¢rodrome. I1 doit alors

FiG, 4, — LE TABLEAU DE BORD SUR LAVION

De gauche @ droite : lampe aw néon ¢ premier si-

gnal ) ; indicatewr permettant deffectuer une des-

cente correcte dans le sens horizontal et vertical ;

indicatenr de divection aiw moyen d’une aiguille ;
lampe au néon (deuviéme signal ).

amener son appareil 4 la hauteur de 180
mdétres, continuer son vol le Tong de la ligne
Ad. On doit noter qu'a ce moment le pilote
sait, dune facon assez précise, sa position
par rapport & I'a¢rodrome. Le barographe
lui donne, a 20 metres pres, sa hauteur
au-dessus du sol, et la déviation du petit
voltmetre lui permet déja de juger approxi-
mativement la distance le séparant de aé-
rodrome. Ceci, malhcurcusement, n'est pas
suflisant pour pouvoir atterrir dans le brouil-
lard, et le pilote a besoin d’¢tre guidé d'une
facon plus précise, notamment dans le plan
vertical du chemin de descente.
Guidage vertical
La distribution du champ eréé par 'an-
tenne d’émission dans le plan vertical est
loin d’¢tre uniforme, et la direction de son
rayonnement maximum forme un certain

vi Courbe de puissance egale
£ s00 P ga's .
'é’ 400 I~
= 300

a

e 200

= b 7
@ 100

g - - = 1 L ¥
= L 0,5 "\._ 1 . 2 3
Antenne  Contact Distance en Km
pr-mc}pare avec
la terre
FIG. 5. — COMMENT SE REPARTIT LE RAYON-

NEMENT DANS LE PLAN VERTICAL

Lantenne principale  produit le maxinoon  de
rayonnenient sous wn certain angle par rapport
a Chorizon. Lavion se deplacant parallélement a
la terre coupe les lignes du champ, qui deviend
de plus en plus fort auw fur et a mesure que Uavion

se rapproche de Uantenne.
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TEMPS DE BRUME

LATTERRISSAGE KEN
nal Signal de
d'atterrissage  descente

Anbenne
principale

. Aérodrome

-

> ‘E \% S NN
Point : i Ant

i |
d'atterrissage | hurizm:rliale I
Ll

ST EFFECTULNT
L'ATTERRISSAGE

riG. G. — LA DES-

Ayant apercw le signal de descente, le pilote note
la déviction duw voltmeétre de champ et amoree la
descente en conservant celte deéviation. Queand il
arrive a 500 wetres de la limile de Uaérodrome,
une autre émission se fait entendre. A ce moment,
le pilote sait qu'il se tronve @ 25 mélres de hauteur
et que Uacrodrome se trowve devant lui; il peut
atterrir en toute sécurite.

angle avee 'horizon. La figuie 5 indique que
les points ayant une intensité¢ de champ
uniforme se trouvent de plus en plus inclinés
au fur et & mesure qu’on s'approche de an-
tenne. Notre avion, en volant vers I'aéro-
drome, va traverser des champs de plus en
plus forts et de plus en plus inclinés.

Avant atteint le champ dont Iinclinaison
correspond o son  chemin  d’atterrissage,
Iavion peut eflectuer la descente, en sui-
vanlt dans espace champ d’intensite
donnée. En principe, le pilote aurait pu
appreécier le moment du commencement de
la descente en observant la déviation de son
indicateur de puissance. Kn pratique, on a
préfére lui indiquer ce moment d'une facon
plus précise par un signal ¢émis par une petite
antenne horizontale placée au-dessous de
sa route.

Cette antenne situce a 3 kilometres
de la limite de M'aé¢rodrome. Klle est tendue

oo

est

onde environ au-dessus du sol. I’ émission
de cette antenne est presque uniquement
orientée dans la direction verticale, comme
le montre la figure 6. L ¢mission de cette
antenne est tres faible et, pratiquement,
n'est plus perceptible au-dessus  de 600
metres. Le signal, émis sur Nonde de 7m0 9,
est modulé a une fréquence légerement supé-
ricure i celle de 'émission principale et est
envove sous la forme de o traits » de 4 /10¢
de seconde. En passant au-dessus de Man-
tenne, 4 Ia hauteur de 180 metres seulement,
le pilote recoit le signal par 'intermdédiaire
d’un petit récepteur et d'une petite antenne
horizontale. Le signal recu est dirigé d'un
coté vers le casque du pilote, et. de 'autre,
vers le tableau de bord. ot sallwume une
petite lampe au néon. Le passage de 'avion
dans la zone du ravonnement dure de 7 A

- _l sec, ..,_,‘.‘,uqc.,,,.‘,,!sc;_,
A T[ |bnl‘d} Emission
5 principale
B 1 . m E"iB.J.']urd am 150 ps
L4 L 4 i
© m"‘m’/'?m‘m/ ey r""72 v Signal de descente
- Yo Yo 779 1700phA

M9 T00ps
CARACTERE GENERAL DES DIVERS
ENVOYES AUTOMATIQUEMENT PAR
SITUR SUR L ARRODROMIL

F1G. 8.
SIGNAUX
LI POSTIS

10 secondes et, par conséquent, le sional
ne peut pas passer inapercu par un pilote.
Ayvant entendu le signal. dernier note Ia
puissance du ravonnement indiquée par le
cadran « de puissance » déja mentionné et
amorce la descente. en se divigeant de facon
i conserver cette puissance de ravonnement.
L avion va, par conséquent, suivre le ehemin
indiqué par le trait plein de la figure 6 et

s‘approcher petit a petit du sol. Une erreur
drappréciation de la hauteur du vol peut,

horizontalement a une distance d'une demi-  évidemment, influer sur la pente de Ia
courbe de deseente choisie au
Casque Tableau du bord . moment du passage au-dessus
,,,,,,,,, An ENNEe . . . .
peasmn cosozooooooy |verticale du signal, et I'avion peut aussi
1 Ampli HF K hie o < 1i . a1
: POBHL R P | sien suivre une des lignes mar-

H pr_9m h . intillé s e
H : quces en pointille. IKn pratique,

1700P : - :
ns0es ——ftrcuits] fFmpn ! ceei n'a aucune  importance,
/0085 heigne| [ BF ] ] i car, en s'approchant du terrain,
Récepleur ces diverses lignes suivent des
et oelerteur x - 3
pr 7273 tangentes excessivement  voi-
Antenne horizonlale 'H”“_h' .

En continuwant sa descente,
FIG. T. - SCHEMA GENERAL DE LINSTALLATION DI SIGNA- I'avion rencontre le deuxicme

LISATION PAR ONDES COURTES SITUEE
Sur le tableau de bord on voit : 1.

d’atterrissage ; 2. indicateur de la ligne de vol ;

A BORD DI
stgnal de descente ;
3. indicateur
de la puissance de réception de Uonde de 9 métres.

signal de position a 500 metres
de Ia limite de I'aé¢rodrome. Ce
signal est également ¢émis sur
7 m 9 par une antenne horizon-

L'AVION
1, signal
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tale; mais I'onde est modulée par un son
relativement grave et coupée en « points »
brefs tres rapprochés. Des que le pilote
passe au-dessus de la deuxiéme antenne,
son casque fait entendre un bourdonne-
ment, et une deuxieme petite lampe au
néon s'allume sur le tableau de bord.
Le pilote sait qu’il se trouve alors a4 la hau-
teur de 23 ou 24 metres au-dessus du sol,
ct que l'aérodrome se trouve devant lui
a 500 meotres. Tl est presque toujours pos-
sible de distinguer a cette hauteur la terre
et, par conséquent, d’atterrir normalement.
A la rigueur, par les temps excessivement
brumeux, le pilote peut encore continuer de
voler pandant quelques secondes en suivant
les indiecations du eadran de puissance et
s'approcher encore du terrain d’atterrissage.
En pratique, ceci est rarement nécessaire.

Un appareillage simple

Iinstallation a bord de 'avion est aussi

ET LA VIE
constituée par le petit tableau de bord

représenté par la figure 4 et par quatre
petites boites étanches pouvant étre pla-
cées dans des endroits convenablement choi-
sis et ne devant pas obligatoirement se trou-
ver a coté les unes des autres.

Des installations de ce type viennent
d’élre réalisées sur les aérodromes de Berlin,
Zurich, Hanovre et Munich, et seront proba-
blement adoptées par tous les acrodromes
allemands.

Dans le monde entier, notamment en
France, en Hollande et en Angleterre, on
recherche la solution de D'atterrissage par
temps de brume. Sans préjuger des qualités
respectives de ces solutions, il est 4 souhaiter
quun systéme unique soit au plus vite
adopté pour tous les aérodromes européens.
Ainsi tous les avions pourraient étre munis
du méme appareillage et le terrible danger
d’atterrissage dans le brouillard serait ré-
duit au minimum.

C. ViNoGrRADOW.

peu

encombrante que possible. Elle est

> —

La premiere en Europe, La Science et la Vie (n® 206, page 162) a décrit dans
ses détails la nouvelle centrale mixte, a vapeur de mercure et a vapeur d'eau, construite
a Schenectady (Etats—Unis). Rappelons qu'il existe maintenant, au total, trois cen-
trales faisant appel a la vapeur de mercure pour la production d’électricité : 'une 4
Hartford (Connecticut), de 10.000 kilowatts; la deuxitme 4 Kearny (New Jersey),
de 20.000 kilowatts; et enfin, la troisieme & Schenectady (Etat de New York) avec
25.000 kilowatts. Cette derniére installation doit, en outre, fournir 180.000 kilo-
grammes de vapeur a I'heure aux usines voisines appartenant a la General Electric Co.

[L'une des principales difficultés techniques rencontrées dans la construction
de ces centrales ultra-modernes & grand rendement est d’assurer I'étanchéité des
apparells évaporatoires et des turbines, pour éviter les fuites de vapeur de mercure.
Cette vapeur, en effet, est toxique. D’apreés une étude récente du docteur G.-A. Gaf-
fert, les accidents fonctionnels qui peuvent se produire. apres un séjour ininterrompu
de deux a trois mois dans une atmosphére contaminée par la présence de 0,7 milli-
gramme de mercure par metre cube d’air, sont peu graves et disparaissent apres
changement d’air. Ceci correspond & une concentration de | gramme de mercure
pour [.800 kilogrammes d'air. Actuellement, les détecteurs automatiques au sélé-
nium, installés dans la salle des machines, peuvent déceler une concentration en
mercure de | vingt-millionieme. A | cing-cent millitme, par exemple, le sélénium
jaune vire instantanément au noir. On a pu méme réaliser des détecteurs spéciaux
d'une sensibilité extraordinaire, capables de déceler une concentration de vapeur
de mercure ne dépassant pas | gramme de mercure pour 100.000 kilogrammes d’air.
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QU'EST-CE QUE L'IONOSPHERE ?

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

Dés que la puissance des émissions d’ondes herlziennes devind suffisanie powr franchir des dis-
tances considérables, apparurent des anomalies dans leur propagation (zones de silence, phéno-
méne des antipodes, différence de propagation de jour et de nuwil. fading ). La théorie électroma-
gnétique étant impuissante a ewpliquer ces anomalies, on dul admetire Uexistence dans la haute
almosphére d’une couche conductrice de I électricité constituée par des ions électrisés. dite « couche
d'Heaviside », que I'Union radioscientifique internationale a décidé d’appeler « ionosphére ».
Les physiciens anglais Appleton et Barnell, les Américains Tuve et Breit ont étudié loul parti-
culiérement cetle ionosphére qui apparait comme formée de couches superposées a la maniére des
nuagdes visibles de la troposphére. On a pu montrer, notanunent, Ueaistence de dewv couches, a
100 et 200 kilométres d’altilude envivon, vérifier le rythme régulier de lewrs variations de hawtewr
le jour et la nuil, mesurer lewr ionisation swivant la latitude, montrer Uinfluence des taches solaires.
Tous ces problémes nouveaww, qui se rattachent @ la grande question des parasites atmosphériques,
constituent une sorte de superméiéorologie dont les développements, encore imprévisibles, contri-
bueronl puissamment a aceroitre notre connaissance de la haule atmosphére en dehors des services
qu'ils peuvent rendre a la radio.

Les anomalies de propagation
des ondes électriques

ENDANT la  période héroique de la

T. S. F., ses créateurs n’osaient envi-

sager que des communiecations portant
que quelques centaines de kilometres, et leur
seul guide ¢tait la théorie électromagnétique
de Maxwell, confirmée par les expériences
de Hertz ; ils pensaient donc que les ondes
électriques se propageaient comme celles
de la lumiére, c’est-a-dire qu’elles étaient
soumises, comme elles, au phénomeéne de la
diffraction, qui ¢largit la trajectoire des
rayons (fig. 1), en leur permettant de con-
tourner les obstacles et de suivre, jusqu’a
une certaine limite, la courbure de la Terre ;
cette diffraction, qui eroit avec la longueur
d’onde, est plus prononeée pour le rouge et
I'infrarouge que pour le violet et I'ultra-
violet ; ses effets doivent étre encore plus
prononeés pour les radiations éleetriques,
dont la longueur d’onde est des centaines de
mille fois supérieure i celle des vibrations
lumineuses.

Mais la réalité ne tarda pas a dépasser
cette explication. La premieére et la plus
troublante constatation fut celle des zones
de silence : au dela de quelques centaines de
kilomeétres, toute réception cessait, comme
on pouvait s’y attendre ; mais, chose im-
prévue, les ondes réapparaissaient plus loin
et pouvaient étre suivies, parfois, jusqu’a
plusieurs milliers de kilomeétres.

Un second effet, décelé ultérieurement,
est connu sous le nom de phénoméne des
antipodes : les ondes émises par une station
européenne F (fig. 2), apreés avoir disparu
dans la zone de silence § 87, puis reparu en
RR’, s’effacaient progressivement ; mais une
nouvelle réception des signaux pouvail étre
recueilliec aux antipodes A, comme si les
ondes, glissant de toutes parts a la surface
de la Terre, ¢taient venues se rejoindre et
s’ajouter en ce point.

Ce phénomene de lointaine propagation
se trouva ultéricurement confirmé par une
autre observation : les signaux brefs recueillis
A quelques centaines de kilometres de Iori-
gine, par Dantenne réceptrice ¢étaient, en
quelque sorte, doublés par un écho qui se
produisait un diziéeme de seconde environ
apres le son principal ; on ne tarda pas a
comprendre que cette double réeeption pro-
venait de deux ondes dont I'une, suivant le
chemin le plus court, était arrivée la pre-
miere, tandis qu’une deuxiéme onde, effec-
tuant le tour du Globe en sens inverse, avait
apporté I’écho affaibli de la premiére audition.

Enfin, dés les premiéres expériences de
T. S. F., on avait constaté la différence sai-
sissante entre les propagations de jour et de
nuit ; peu de temps aprés la chute du jour,
I'intensité et la portée des communications
s’amplifient notablement ; ce phénomene,
tout comme les précédents, est inexplicable
par les principes généraux de la théorie élee-
tromagnétiaue.
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Emission Réceptior

W

DE LA DIFFRAC-
ELECTROMAGNI-
LIS OBSTACLLES

3y {2 s OO LE PHENOMENE
TION PERMET AUX ONDES
TIQUES DE CONTOURNER

Premiéres hypothéses

Pour expliquer ces anomalies, Kennelly
et Heaviside, en 1902, reprenant eux-mémes
une idée plus ancienne de Balfour Stewart,
admirent D'existence, dans la haute atmo-
sphere, d'une couche conduetrice de I’¢lec-
tricité, constituée néeessairement par des
ions ¢leetrisés ; la théorie de Maxwell indique,
en effet, que les surfaces conductrices sont
a la fois absorbantes et réfléchissantes, si
elles sont polies, ou diffusantes si leur surface
est mate ; nous pouvons, pour Dinstant,
admettre cette conséquence des ¢quations
sur la garantie de I'expérience, qui en
confirme nettement les résullats ; nous
aurons bientot oceasion de préciser le méca-
nisme de cette absorption et de cette
réflexion, régulicre ou diffuse.

Ainsi, comme la surface du sol et des mers
est également conductrice de Déleetricité,
les ondes de Ia T, S. I, seraient emprison-
nées, comme la lumicre entre deux miroirs
paralléles, et ne pourraient se propager que
dans la pellicule atmosphérique qui ceinture

notre globe. Cette couche supérieure d’air
ionisé avait porté longtemps le nom d’Hea-

viside, dénomination peu justifice, puisque
le physicien anglais n’avait ¢té ni le premier,
ni surtout le dernier & développer I'hypo-
theése de Dionisation atmosphérique : aussi
le dernier Congreés de I'Union radioscienti-
Jique internationale, tenu & Londres en sep-
tembre 1934, a-t-il décidé de lui substituer
le nom dYionosphére.

Cette hypotheése recevait un premier appui
des mesures d’ionisation faites en altitude,
et que résume la courbe de la figure 3 : on y
voit que le nombre des ions positifs et néga-
tifs existant dans I'atmosphére aux divers
niveaux commence par déeroitre avee I'alti-
tude (partie A4 B de la courbe), pour croitre
ensuite rapidement ; on sait aujourd’hui
qu’au voisinage du sol, I'ionisation est due
principalement aux matieres radioactives
contenues dans les divers terrains, et aux
rayons gamma qui en émanent ; cet effet

s’atténue, comme on peut s’y attendre, a
mesure qu’on s’¢éléve dans PPatmosphére. A
partir de 3 kilomeétres, I'ionisation s’aceroit
rapidement ; on s’accorde a lui reconnaitre,
alors, une origine solaire, ¢’est-a-dire que la
formation des ions est due principalement
a I'action de la lumiére, spécialement bleue,
violette et ultraviolette.

Au-dessus de la troposphére, les expé-
riences directes n'ont pas donné d’indica-
tions préeises ; mais on a des raisons de
penser que cette ionisation par la lumiére
doit s’aceroitre encore dans la trés haute
stratosphére ; il existe, en effet, entre 40 et
60 kilomeétres d’altitude, une couche d’ozone
qui, en dépit de son extraordinaire dilution,
absorbe toutes les radiations ultraviolettes
plus courtes que 1.350 angstrioms (1) ; or, ces
rayonnements possédent une puissance d’io-
nisation extraordinaire, et on doit s’attendre
a ce que leur action s’exerce activement
dans les couches dlaltitude supérieure i
60 kilametres, o elles n’ont pas été détruites
par l'ozone. Dans ces régions élevées, la
pression atmosphérique est comparable &
celle qui existe dans une ampoule & rayons X;
a 100 kilometres, elle n’atteint pas 0 mm 007
de mercure ; les moléeules sont done cent
mille fois moins serrées qu’au niveau du sol ;
par suite, lorsqu’elles ont été dissocides par la
Iumicre en ions positifs et négatifs, ces ions
mettent plus de temps pour se rejoindre en re-
constituant les molécules neutres;ainsi, ’ioni-
sation produite dans la haute atmosphére
doit étre, non seulement plus intense., mais
plus stable que celle des régions inférieures.

Mais I’action de 'ultraviolet solaire, si elle
est prépondé-
rante, n’est
probable-
ment pas la
seule efficace ;
tout le monde
sait aujour-
d’hui, apres
les mémora-
bles travaux
de Birkeland
et de Stormer,
que l'aurore
polaire (2) a

FIG. 2. — EXPLICATION DU

(1) L'angstrdm ;:
PHENOMENE DES ANTIPODES

vaut 1 dix-mil-
lionié¢me de mil-
limétre.

(2) Voir La
Science ct la Vie,
n® 127, page 29
et no 179, page
383.

Les ondes émises par E, aprés
avoir disparu dans les zones de
silence S S°, puis reparu en RR’,
s'effacent progressivement pour
reparaitre d nouveau en A, aux
antipodes de la station E.
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pour cause I'illumi-
nation ¢leetrique de
la haute atmosphere
par des ¢électrons
émancés du Soleil ; ce
rayonnement cor-
pusculaire, concentré
autour des poles par
le champ magnéti-
que terrestre, engen-
dre les rayons et les
draperies de I'au-
rore ; ¢’est done un

Intensite

e

M

_...,/\N\
i N
'\ C
Longueur donde

FIG., 4. — METHODE
D’APPLETON ET BAR-
/ NETT .1'01‘-11 o) :'1‘\1'1)14:

DE L'IONOSPHERE

nouvel agent d’ioni-
sation qui agit sur
la haute atmosphere.

On a noté encore
que ces mémes Té-
gions sont celles o1
s’allument les ¢étoiles filantes ; comme tous
les corps incandescents, ces milliards de
météores microscopiques doivent produire
une ionisation notable, qui s’exerce aussi
activement le jour que la nuit, car 'exis-
tence des ¢toiles filantes ne dépend pas de
leur wvisibilité. Kt, si on veut faire le tour
des actions ionisantes, on doit encore citer
les rayons cosmiques, beaucoup plus abon-
dants dans la stratosphére qu'au niveau
du sol. Il est probable que toutes ces causes,
et peut-¢tre d’antres que nous ignorons,
unissent leurs elfets, chacune agissant pour
son compte et suivant ses propres lois, si
bien que I'ionisation de la haute atmosphere
peult étre considérable et varier avee une
complexité qu’on ne saurait prévoir a priori.

Sur ces bases hypothétiques, le physicien
anglais Kecles avait construit une théorie,
développée depuis par M. Mesny, qui conduit
a une expli-
:ation  com-
c parable a
celle, bien
connue en
optique, du
mirage : un
B rayon élec-
trique com-
mence par se
propager en
B ligne droite,
et avec la
vitesse de la
lumiére,
dans I'atmo-
sphere  infé-
rieure faible -
ment ioni-
sée : mais,

Km

N @B o N @ © O
] T

o

A i + + ']
5 10 15 20 25 30
Nombre d'ions par cm?

FIG. 3. — VARIATION DU NOM-
BRE D'IONS PAR CENTIMETRE
CUBE DE L'ATMOSPHIRE EN
FONCTION DE L‘;\L'I‘I'I‘I‘DI-I

in A, a liew une émission continue, a intensilé constante, mais dont la lon-

gueur d’onde décroit progres:

et des minima N. Les premiéres correspondent @ Uaddition des ondes réflé-

chies en G sur lionosphére et des vibrations transmises direclement. Les
miinima correspondent a la soustraction de ces vibrations.

ivement. La réception en B présente des maxima M

des qu’il pénetre dans 'atmosphére, sa vitesse
s'accélere et, par suite, il se recourbe pour
se réfléchir et retourner vers le sol.

Les expériences décisives

Jusqu’en 1925, toutes ces suppositions
attendirent un controle expérimental ; il
fut enfin apporté par les physiciens anglais
Appleton et Barnelt, bientot suivis, aux
IEtats-Unis, par Tuve et Dreit. Appleton et
Barnett ont utilisé une méthode d’interfé-
rence dont la figure 4 indique le principe ;
la station de départ 4 (Bournemouth)
émettait, avec une intensité constante, des
ondes dont on diminuait progressivement
la longueur ; la réception, en B, présentait
alors des maxima M et des minima N dont
I'explication est immédiate : aux maxima,
les vibrations transmises direetement le long
du sol s’ajoutent a celles qui, réfléchies en
sur la couche ionisante, ont parcouru un
chemin plus grand d’un nombre entier de
longueurs d’onde ; au contraire, lorsque la
différence de marche des deux rayons inter-
férents vaut un nombre impair de demi-
longueurs d’onde, ces rayons interféerent néga-
tivement en B et donnent un minimum. De
ces résultats, on peut déduire une mesure
approchée de I'altitude de la couche réflé-
chissante, que les expériences évaluent au
voisinage de 100 kilomeétres.

D’autre part, en diminuant progressive-
ment la longueur d’onde, on constate qu’a
partir d'une certaine valeur critique C, ces
alternances cessent de se produire ; ce résul-
tat s’explique simplement en admettant que
les vibrations 4 P, dont la longueur d’onde
est inférieure a cette valeur eritique, ne se
réfléchissent plus sur la couche ionisée et
continuent leur chemin sans interférer,
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en B, avec les rayons transmis directement.

La méthode employée par Tuve et Breit
est encore plus simple ; on émet des appels
brefs, qui sont regus, &4 150 kilométres de la,
par un oscillographe inseripteur trés mobile ;
I’appareil enregistre deux fois chaque appel,
a quelques milliemes de seconde d’intervalle,
et les deux transmissions se sont évidemment
elfectuces, D'une directement, et P'autre
apres réflexion sur le plafond des ondes ;
de la différence des temps, on peut déduire
la hauteur de ce plafond. Depuis ces expé-

On sait que ces ondes sont caractérisées,
en chaque point, par une oscillation du
champ électrique qui dépend de leur lon-
gueur ; ainsi pour des ondulations de
300 metres, ce champ électrique alternatif
change de sens un million de fois par seconde.
Tant que 'onde électrique se propage dans
les couches inférieures de I'atmosphére,
formées presque exclusivement de molécules
neutres, elle ne peut influencer ces molécules
et, par suite, se transmet sans altération.
Muais des qu’elle pénétre dans I'ionosphére,

FIG. 5. —— COMME LES STRATUS DE L'ATMOSPHERE METEOROLOGIQUE, LES NUAGES INVISIBLES

DE LIONOSPHIERE SONT FORMES DE BANDES I’ARALLI‘:‘.LES, QUI

DIFFRACTENT LES ONDES

ELECTRIQUES COMME LES RESEAUX DIFFRACTENT LA LUMIERE

riences mémorables, aucun doute ne subsiste
plus sur Dexistence, dans la stratosphcre,
d’une région ionisante ; non seulement elles
ont été maintes fois reproduites, mais encore
on a ¢tabli des enrvegistreurs automatiques
qui font connaitre, d'une fagon continue,
les deux propriétés caractéristiques de cette
couche réfléchissante, a savoir la hauteur et
la longueur d’onde critique au-dessous de
laquelle la réflexion cesse de se produire.

Bien entendu, il ne faut pas se représenter
cette surface réfléchissante comme un véri-
table miroir; en réalité, il se forme des nuages
ionisés dont la forme, la densité et I’alti-
tude varient constamment, comme celles des
nuages visibles de la troposphere, et ceci
nous fournit I'oceasion d’expliquer plus clai-
rement le role que joue ce milieu conducteur
par rapport aux ondes électriques,

le echamp électrique qu’elle produit anime
les ions et les fait vibrer ; ainsi, ’énergie de
I'onde se transmet aux ions qui 'absorbent ;
PPonde s’affaiblit, tandis que les ions excités
émettent autour d’eux P’énergie qu’ils ont
regue; le nuage ionisé diffuse cette énergie
vibratoire, comme les nuées visibles de la
troposphere, éclairées par le Soleil, diffusent
la lumiére qu’ils en ont recgue.

Ce phénomene est d’autant plus marqué
que les ions sont en résonance plus parfaite
avec les ondulations excitatrices, ¢’est-a-dire
que leurs wvibrations naturelles sont plus
voisines de celles qui leur sont imposées ;
certains caleuls, basés sur des hypotheéses
incontrolables, fixent cette longueur d’onde
optimum, correspondant & la résonance,
entre 200 et 300 métres ; mais si ce résultat
est douteux, en revanche, I'observation de
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chaque jour nous atteste que certaines lon-
gueurs d’onde sont renvoycées par l'iono-
sphere de préférence 4 d'autres.

D autre part, il est vraisemblable que les

nuages invisibles de I'ionosphere sont, a
I'image de certains stratus, découpés en

sillons ou wvagues paralleles ; ils forment
alors, pour certaines longueurs d’onde pri-
vilégices, I’équivalent de ce qu’est un réseau
optique pour la lumicre, ¢’est-a-dire que la
diffusion s’y transforme en diffraction, qui
renvoie les rayons ¢lectriques dans des direc-
tions déterminées. Mais laissons de colé ces
explications théoriques, pour revenir 2a
l’observation et a la discussion des faits.

.

en F'; c’est sans doute a cette propriété
que sont dus les eas extraordinaires de pro-
pagation observés par divers amateurs et
utilisés depuis pour les communications a
grande distance.

Mais le phénomene normal, tel que nous
venons de le définir, supporte de fréquentes
exceptions ; les principales anomalies pro-
viennent de la région K qui, au lieu de dispa-
raitre apreés le coucher du Soleil, subsiste
pendant le début, méme pendant la totalité
de la nuit, et parfois en se renforcant ; cette
anomalie se traduit par I'absence des zones
de silence qui se développent habituellement
le soir sur les ondes courtes ; elle parait en

Les couches E et F

Depuis huit ans,
les données expéri-
mentales s’accumu-
lent ; elles forment
un ensemble fort
compliqué, disons
méme assez confus,
dont le dernier con-
gres de 1" Association
Radioscientifique
Internationale s’est
efforeé a dégager les
facteurs dominants.

Le plus général de
tous ces résultats,
c¢’est la « duplicité »
de la couche réflé-
chissante ionosphé-
rique ; celle-ci se

F1G. 6.

compose normalement de deux zones forte-

ment ionisées ; la plus basse, désignée par
la lettre FE, se tient entre 90 et 120 kilome-
tres d’altitude ; la couche I, plus élevée, se
situe ordinairement entre 220 et 250 kilo-
meétres. L'ionisation de E présente ordinai-
rement son maximum pendant le jour ; lor:-
que la nuit vient, elle se dissipe peua peu,
et finit par disparaitre presque complcte-
ment ; elle est alors remplacée par la cou-
che supérieure I, qui existait déja pendant
le jour, mais masquée par K.

Ainsi, les observations constatent un
rythme régulier dans la hauteur de la région
réfléchissante, wvariation dont le rythme
dépend de la longueur des jours, ¢’est-a-dire
de la durée d’insolation, ce qui démontre
le role prédominant joué par D'ultraviolet
solaire ; les résultats dépendent également
de la longueur d’onde, et les ondes tres
courtes, c’est-a-dire celles dont la longueur
est inférieure a 100 metres, traversent nor-
malement la couche E pour aller se réfléchir

— OSCILLOGRAPHE

(Ateliers Carpentier.)

ENREGISTREUR « BLONDEL »

On utilise un oscillographe pouwr mesurer le lemps qui s'écoule entre les deux
réceptions d’un méme signal, l'une par ondes divectes, Uautre par ondes réflé-
chies sur Uionosphére et en déduire Ualtitude de celle-ci.

rapport avee certains mouvements de la
tropospheére, et en particulier avee 'appari-
tion d’un « front chaud ». Ainsi, nous sommes
amenés a concevoir une réaction des phéno-
meénes météorologiques de la basse atmo-
sphere sur les propriétés de la haute strato-
sphere ; mais il est trop tot pour essayer de
I'expliquer.

Une autre constatation se rapporte i 'effet
produit par la latitude ; les mesures faites
a I'occasion de I’Anncée polaire ont confirmé
et étendu une constatation déja faite, a
savoir que l'ionisation, spécialement celle
de la couche FE, s’accroit 4 mesure qu’on
s’approche de DP'Equateur ; toutefois, elle
reste sensible aux orages magnétiques qui
sévissent dans les régions polaires, ce qui
démontre que I'émission corpusculaire du
Soleil, sans étre prédominante, exerce une
action sensible sur I'ionisation atmosphé-
rique.

Une derniére et assez troublante constata-
tion résulte des mesures d’Appleton et
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Ratceliffe, confirmées par celles de M. Dau-
villier au Scoresby Sund : ¢’est Pexistence
d’'une périodicité de vingt-sept jours, corres-
pondant & la durée de rotation synodique du
Soleil ; elle indique une relation entre 'ioni-
sation diurne et les taches solaires, qui sont,
probablement, de grands émetteurs d’élec-
trons. Cette périodicité, trés marquée au
voisinage du pole magnétique, s’évanouit
presque enticrement a mesure qu’on s’en
¢loigne, et disparait dans les mesures faites
en urope Occidentale.

Autant de constatations, autant de pro-
blemes nouveaux a rés-udre ; ils se ratta-
chent tous & la grande question des para-
sites  atmosphériques, ¢étudiée elle  aussi
avee un soin qui justifie son importance
pratique.

Ainsi se constitue peu a peu une sorte de
supermdétéorologie. Nous en voyons seule-
ment apparaitre les premiers linéaments, et
il est encore impossible aujourd’hui d’en
prévoir les futurs développements.

L. HOULLEVIGUER,

OU EN EST LA TELEVISION EN ALLEMAGNE »

Aans une récente étude (1), La Science
el la 1ie a exposcé les diflicultés qui
s'opposent encore a la réalisation pra-

tique, sur un plan «industriel », de la téleé-
vision et montré pourquoi, de 'avis de la
plupart de nos techniciens et de nos cons-
tructeurs, il ne sera pas possible d’envisager
son  organisation d’ensemble. en France,
avant plusicurs années. Il nous parait inté-
ressant d’opposer a4 ces conelusions néga-
tives les résultats pratiques obtenus d’ores
et déja en Allemagne, tels qu’ils ont été
exposes au Congres du Perband Dewlscher
Elethrotechniker (Association des Klectriciens
Allemands ou V. D. I.), qui s’est réuni
en mai dernier a Iambourg.

Les congressistes ont été, tout d’abord,
mis au courant des derniers perfectionne-
ments apportés au fonetionnement du poste
cmetteur de  télévision de  Berlin-Witz-
leben (2). Les résultats obtenus ont paru
tellement satisfaisants que, des le 1¢er février
dernier, la station fut mise a la disposition
de In Sociéte Allemande de Radiodiffusion
(Reich Rundfunk Gesellschaft), qui, depuis
cette date, organise des émissions régulicres
de plus en plus fréquentes. Ce furent d’abord
quelques  soirces  par semaine seulement ;
actuellement, elles ont lieu trois fois par
jour : le matin, Paprés-midi et le soir.

Ajoutons que le procédé d’émission dit
a « film intermeédiaire », dans lequel la scéne
a téléviser est cinématographice et le film
obtenu transmis sans fil, image par image,
tend a étre remplacé par le procédé direet,
qui comporte 'exploration de la scéne elle-
méme par un rayon lumineux. Depuis le
mois d’avril, cette derniére méthode est seule
wppliquée pour les conférences, les démons-
rations et les annonces du « speaker ».

(1) Voir La Science el la Vie, n® 217, page 506.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 213, page 179.

Le probleme de la portée des émetteurs de
télévision n'est pas encore complétement
résolu. Toutefois, les techniciens allemands
esperent  pouvoir desservir la totalité du
territoire du Reich au moyen dun nombre
réduit d’émetteurs installés sur des sommets
montagneux relativement ¢élevés. Des essais
sont actuellement en cours sur le Brocken
(1.142 metres), le plus haut sommet du Harz.

Par ailleurs, les cibles spéeiaux destinés
a relier les postes émetteurs entre eux
semblent maintenant au point ; ils sont cons-
titués  généralement par un  conducteur
unique placé dans 'axe d’un tube métal-
lique. Cette disposition permel de trans-
mettre sans distorsion une bande de fré-
quence pratiquement illimitée (2 millions
de cycles): actuellement, la  télévision
n'exige que 500.000 cycles. Le premier cable
d’expcérience, long de 10 kilometres, installé
entre le bureau central de la Reichspost,
i Berlin-Tempelhof, et la Maison de la
Télévision, dans la Rognitzstrasse, a donné
jusqu’a présent toute satisfaetion. Les tech-
niciens allemands esperent méme pouvoir
réaliser pratiquement, dans quelques mois, Ia
combinaison du téléphone et de la télévision,
qui permettrait a deux interlocuteurs éloignés
de se voir en méme temps que de se parler.

Pour ce qui concerne les postes récepteurs
de télévision, seul leur prix encore tres
¢leveé (de INordre de 7.000 4 10.000 francs)
limite leur vente. Toutefois, I"'Administration
des Postes allemande s’efforce dés mainte-
nant de mettre la télévision a la portée de
tous, en créant, & Berlin et dans sa banlieue,
des stations de réception ouvertes au publie
qui y est admis gratuitement. Deux de ces
stations ont été inaugurées jusqu’ici : I'une,
le 9 avril dernier, au Musée de la Reichspost,
a Berlin, et I'autre, le 13 mai, dans Pimmeu-
ble de la Direction des Postes, & Potsdam.
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LA SOUDURE ELECTRIQUE DANS LA CONSTRUCTION MECANIQUE

La Science et la Vie a montré a plusieurs reprises (1) I'importance de la soudure
eIectrlque par, resmtance (par llgnes ou par pomts) dans la construction métal-
ique, soilt gu 1l saglsse de l'automobile, de laeronauthue ou des construdlons
navales. On sait que ce procédé, universellement appliqué en Amérique et main-
tenant en Europe s'applique soit aux aciers spéciaux (au nickel, au chrome, etc.),
soit aux aciers ordinaires. Il présente I'avantage de ne pas altérer le métal De plus, il
n’exige pas de soudeurs spécialistes comme certains systemes utilisés dans la soudure
autogéne. Mais I’Ameérique vient de faire mieux encore dans le domaine de la soudure
électrique : elle poursuit actuellement des essais, pour la construction des batiments
de guerre, ol la soudure electnque par résistance serait remplacée — pour la pre-
miére fois — par la soudure a l'arc électrique, méme pour les aciers spéciaux (inoxy-
dables). Si les résultats sont satlsfalsants, comme on l'affirme de;a, la flotte de
guerre des Etats-Unis pourrait ainsi construire rapidement des coques ultra-résis-
tantes et ultra-légéres. Si de nouveaux accords limitent le tonnage des batiments
de combat, l'allégement de ces unités (batiments de ligne, croiseurs, destroyers)
jouera évidemment un réle primordial. Les spécialistes des constructions navales
savent que, pour | klloqramme d’allégement dans la coque, on gagne 3 kilogrammes
sur la partie du navire émergée. Du reste, la soudure électrique n'a pas dit son
dernier mot dans les divers domaines 1ndustr1e]s et, chaque jour, elle s'affirme
davantage par des appllcatlons nouvelles. Le train américain « Zephyr ", qm attunt
pres de 200 kilomeétres a I'heure sur le trajet Kansas C:t} et meoln, n'est-il
pas un véritable chef-d’ceuvre de construction métallique en aciers spéciaux soudés
électriquement ?

POUR LA DEFENSE D’UNE POLITIQUE FRANCAISE DES CARBURANTS

Lapprowsmnnement en combustibles liquides pour les besoins de nos armées
et de nos flottes nécessite le stockage de tonnages 1mportants au vmsmaqe des usines
de traitement des pétroles bruts. Or, 1l suffit de survoler la baie de la Seine, par
exemple, pour se rendre compte que nos raffineurs ont concentré leurs installations
dans une région partlcullerement vulnerable aux bombardements aériens. On frémit
quand on songe qu'il y a la, emmagasinés, pres des quatre cinquiemes de la production
des produits pétroliféres sur notre territoire. Nous avons maintes fois signalé ce
danger national, en appelant I'attention des autorités sur la nécessité de disséminer a
travers les provinces de France les usines et les parcs a combustibles. Nous avons
aussi Insisté sur les avantages des citernes souterraines pour stocker nos carburants,
ainsi qu'on le fait actuellement aux environs de Toulon. A propos de cette politique
des pétrolcs, qui nous tient tant a cceur, 1l est Jusle de rappefer que I'Office des
Combustibles Liquides n'a pas joué le réle pour lequel 1l avait été congu. Les crédits
ont été employés a des recherches — le plus souvent infructueuses — dans le sol de la

(1} Voir La Science et la Vie. n® 205, page 3.
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métropole et dans celui de notre empire d’outre-mer, comme a I'installation dispen-
dieuse de stations d’essais pour les carburants synthétiques, 2 Béthune et 4 Liévin
(hydrogénation de la houille). Pendant ce temps, on néglige les autres carburants de
remplacement (gaz des foréts, schistes, lignites, etc.), qui, 2 moins de frais, pourraient
contribuer a faire I'appoint en temps de guerre. Nous avons proclame que la France
se devait d’avoir une politique des carburants mdependante des intéréts des pétro-
liers. Nous deplorons que rien de constructif n alt encore été réalisé dans ce sens.
M. Mussolini a une politique des carburants : n'a-t-il pas récemment imposé aux
usagers |'emploi d'un véhicule & gazogéne sur dix véhicules automobiles mis en ser-
vice pour les besoins des transports industriels et commerciaux ?

LES TRANSPORTS EN U.R.S.S. LAISSENT A DESIRER

La situation des transports en U. R. S. S. préoccupe 4 juste titre le gouvernement
soviétique. Dans le domaine des chemins de fer, le commissaire du peuple Kagano-
vitch a lui- méme reconnu qu'il y avait, la encore, beaucoup a faire. Il a notamment
constaté qu'il n'y avait aucun plan de construction, aucun organisme de centralisa-
tion, aucune technlque ferroviaire vraiment moderne A ce point de vue, 'U. R. S. S.
est en retard sur tous les autres pays du monde. En effet, aucune idée dlrectnce d’en-
semble n’a présidé a la réorganisation des chemins de fer russes, sur un si vaste
territoire qui est dix fois plus grand que celui de la France et quarante fois si I'on
tient compte des territoires asmthuesr Les plans qumquennaux ont blen augmenté
les 58.000 kilometres du réseau de 1914 d’environ 24.000 kilométres de voies ferrées ;
mais cela est notablement insufhisant. La densité des voies ferrées est actuellement
de 2 kilomeétres a peine par 100 kilométres carrés, alors qu'elle atteint 10 en France.
De plus, par suite du mauvais état du matériel, des voies, des ouvrages d’art, aucun
trafic régulier n’est possible, aucune grande vitesse n’est permise. Or, les marchandises
a transporter ont plus que doublé en moins de vingt ans, et le nombre des voyageurs
a presque quintuplé! En toute impartialité, on peut conclure que le réseau sovié-
tique est au-dessous de sa tache, puisque il ne parvient pas a relier les grands centres
industriels nouvellement créés et a desservir les grandes régions agricoles, s1 éloignées
des lieux de consommation. Nous avons déja signalé, en particulier, les difficultés
rencontrées pour relier, par exemple, le fameux centre métallurgique du Magnito-
gorsk au riche bassin houiller de Kousnetsk, distant de prés de 1.800 kilomeétres !
Tout le probleme du développement économique de I'U. R. S. S. est conditionné
par celui des transports, et il en est malheureusement de méme de celui de la mobi-
lisation !

A ce propos ne dit-on pas que certaines personnalités frangaises seraient appelées
a préter leur concours pour la réorganisation ferroviaire du vaste territoire russe ?
Nous Yy reviendrons en temps opportun.

SIGNALISATION ET SECURITE FERROVIAIRES

Le plan d’outillage national prévoit, comme on le sait, une tranche réservée aux
chemins de fer, et, dés a présent, de grands travaux sont en voie de réalisation, sm
les différents réseaux, en vue d'accroitre notamment la sécurité. Clest ainsi que
I'on tend a generallser I'emploi du block-system automatique (1) sur les grandes
Ilgnes Par alneurs la réforme complete du systeme de 51gna115at10n lumineuse (2)
(feu vert : voie libre ; feu rouge : arrét ; feu jaune : signal « attention ») est en passe
d’étre accomplie. Elle a d'ailleurs été facilitée par les progrés techniques considé-
rables réalisés depuis peu dans la fabrication des piles et des ampoules électriques.
Un signal peut maintenant étre illuminé par une ampoule ne consommant pas plus de

(1) Voir La Science et la Vie, n® 202, page 335.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 170, page 111.
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0,6 watt, et les nouvelles piles dites « a la soude » (que le P.-L..-M. est en train de
mettre au point) doivent pouvoir fonctionner sans entretien et sans défaillance pen-
dant au moins un an. La lampe a huile, encore si répandue sur nos voies, a vécu !

L’AUTOGIRE EN AMERIQUE

L'Amérique se préoccupe, elle aussi, des autogires. Deux nouveaux modéles
ont été mis au point par deux constructeurs bien connus aux Etats-Unis : Pit-
cairn et Kellet, licenciés des brevets La Cierva. Le premier est muni d'un moteur
de 175 ch (« Pobjoy ») et le second d'un moteur de 250 ch (« Jacobs»). Le Pitcairn
est susceptible de réaliser une vitesse de croisiere de 150 km-heure, le Kellet
de 165 km-heure. Chacun de ces deux appareils peut contenir deux passagers,
pilote compris. Pour le tourisme, actuellement, I'autogyre apparait donc de plus en
plus comme 1'appareil le plus stable et le plus siir.

L’AVIATION FRANCAISE DE BOMBARDEMENT

Les nouveaux avions de bombardement type Verdun, ou encore dénommés
la Citadelle-Volante, sont des appareils pouvant atteindre la vitesse de 325 km-heure
et l'altitude de 4.000 metres en moins de 15 minutes, en emportant 2 tonnes de
charge utile, avec un rayon d’action d'au moins 2.000 kilométres. C’est évidemment
ce que les forces aériennes frang:aises possédent de « mieux » actuellement, et I'on
peut afhrmer que ces avions (M. B.-210) sont capables de supporter la comparaison
avec les matériels étrangers. Malheureusement, nos escadrilles n'en seront pourvues
que progressivement et lentement. Il ne suffit pas, avons-nous dit, de réaliser de
belles « machines », si nos moyens de production industrielle ne parviennent pas a
exécuter les commandes du ministére de I’Air dans des délais comparables a ceux des
constructeurs allemands et américains par exemple. Nous citons ces deux pays, car
tous les techniciens reconnaissent que les aviations du Reich et des Etats-Unis sont
les premiéres du monde en qualité et en quantité. La France et I'’Angleterre sont en
retard a ce point de vue. L'ltalie, par contre, est trés bien placée en ce qui concerne
I'hydro-aviation ; quant 4 1’aviation soviétique, les avis sont encore partagés et nous
attendrons les résultats d'une enquéte impartiale et rigoureuse pour en apprécier la
valeur réelle.

LA CRISE DU COTON EN AMERIQUE

La crise cotonniére qui sévit aux Etats-Unis n’est pas seulement due au ralentisse-
ment économique dans le domaine des matiéres premieres; elle a, en outre, pour cause
la concurrence des planteurs étrangers, qui, sur les prix actuels de 12 cents environ

- " 7 o .

par livre anglaise de coton, trouvent leur compte dans lexp]o:tatlon de ce textile.

R % s : ? d
Ainsi, I'Angleterre qui achetait a-1’Amérique, 1l y a quarante ans, 80 %, du coton

: . i : 0/ f

dont elle avait besoin pour ses filatures, n'en acquiert plus, en 1934, que 36 9, envi-
ron. Ce ne sont pas les mesures artificielles (1) prises par le président Roosevelt qui
changeront cet état de choses. De plus, non seulement le coton américain est menacé par
celui des autres pays, mais il trouve un concurrent redoutable dans la soie artificielle
(rayonne) en deplt de son pnx plus élevé, en bonneterie notamment Si on ne trouve
pas de nouvelles appllcatlons au coton naturel, celui-ci ne ]oucra plus dans I"économie
mondiale un réle aussi important parmi les grandes matiéres premieres du globe.

(1) Devant I'effondrement des prix du coton a 'arrivée au pouvoir du président Roosevelt (de 19,35
cents la livre en 1929 4 6 cents en 1932-33), celui-ci, en mai 1933, s’efforga de [aire monter les prix, en
obligeant les cultivateurs de coton & réduire les surfaces ensemencées. IEn 1934, ces mesures s'étant
montrées inopérantes, un contingentement de 60 %, de la production moyenne de 1928 4 1932 fut imposé ;
mais les prix n'atteignirent pas le niveau escompté, malgré cette restriction. Le président dut élever les
primes et dégrever les petits produeteurs. Devant de tels résultats, le plan américain concernant le colon
peut éitre considéré comme ayant échoué. Devant la concurrence des aulres pays, on peut méme ajouter

rmue les Etats-Unis sont en train de perdre leurs marchés a 1'étranger pour la fourniture de coton, alors
gu'avant la crise ils assuraient la moitié de la consommation mondiale,

14
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EN AUTOMOBILE, POUR VAINCRE, IL FAUT OSER

En France, on se lamente sur la disparition quasi totale des voitures de courses
dans les compétitions internationales, ot triomphent le plus souvent les automobiles
italiennes et allemandes. Certains de nos constructeurs se plaignent de ne pas étre
subventionnés par |I'Etat — entre autres — pour défendre nos couleurs, et citent
comme exemple I'appui des gouvernements étrangers pour leurs propres construc-
teurs. C'est encore Ja une légende qu'il faut détruire. Voici l'exemple de 1'ltalie :
depuis quelques années fonctionne une orgamsatlon d’entreprise de courses automo-
biles — la Scuderia Ferrari, dont le si¢ge est 8 Modéne — qui participe a toutes les
épreuves orgdmsee‘; dans les différents pays. Ses victoires ne se comptent plus en
Europe, et méme dans lAfnque du Nord (Tripoli, Alger). Cette « écurie » possede
une quinzaine de voitures qu'elle achéte a la firme Alfa-Romeo dont les succes sont
célebres dans le monde entier. Son matériel est sans cesse perfectionné, et c’est ainsi
qu’elle acquiert annuellement pour quelque 2 millions de lires les chéssis et moteurs
qu’elle commande au grand constructeur de Mllan, spécialisé dans le véhicule de
compétition Ces voitures, elle les transforme pour ainsi dire ——comme un entraineur
pour les produits de |’ leveur —en ¢ cracks » de course. Elle entretient, en outre, une
équipe des meilleurs conducteurs, et aussi une équipe de vingt-cing techniciens spé-
cialistes que dirige l'ingénieur Bazi. Au moyen de quatre tracteurs Diesel avec
remorques, elle transporte sur route, — comme les pur sang dans leurs vans, —
travers le monde, les magnifiques machines qui doivent affronter les concurrents des
autres nations. Longtemps a 'avance, la mise au point se poursuit sur le lieu méme
de la course et les conducteurs reconnaissent ainsi le circuit a parcourir. Cette organi-
sation méthodique, mais onéreuse, permet d’affronter la lutte avec le maximum de
chances. On peut se faire une idée des frais ainsi engagés : les conducteurs touchent
un fixe assez élevé; ils recoivent 30 9, au moins du montant des prix gagnés ; les
machines et 1'outillage doivent étre rapidement amortis; les frais de déplacement
sont lourds. Veut-on savoir quel est le bilan financier de ce magnifique effort sportif
et industriel ? La Scuderia Ferrari ne touche pas une lire de subvention et réalise
cependant des bénéfices, et cela en dépit des frais énormes de son exploitation. Les
succes de Berlin, Varsovie, Monaco, Tripoli, Londres, Montlhéry — pour ne citer
que ceux-la — ont rapporté de « quoi vivre » et permis de prospérer commerciale-
ment parlant.

Les fameuses « super-Alfa » bi-moteur (1), qui marchent a 360 km-heure et ont
cotité si cher (250.000 francs environ), ont été entierement montées dans les ateliers
Ferrari, de Modeéne. Voila un bel exemple d’activité & méditer (dans le domaine
de la mécanique, du sport, de |'organisation). Certains de nos constructeurs, au lieu
de gemlr feraient mieux d’ agir. Pour cela, il ne faut pas seulement de largent
mais des hommes qui savent oser, entreprendre, réaliser. La encore, I'ltalie nous
montre la voie a suivre.

A PROPOS DU RADIOREPORTAGE DE NEW YORK A PARIS

Nous sommes accoutumés aujourd’hui aux merveilles de la radiophonie. Nous
considérons comme tout naturel d‘assister, dans notre fauteuil aux grands événements
mondiaux (cérémonies officielles, discours, matches sportafs. etc) grdce aux com-
mentaires que la radiodiffusion nous communique a l'instant méme ol ils sont pro-
noncés (2). Cependant le radioreportage effectué, le 5 juin dernier, de New York a
Paris n’a pas manqué de susciter la cur1051te non seulement des sans-filistes, mais
encore, et peut-&tre surtout, de ceux qui se contentent, en général, de tourner les

(1) Voir La Science et la Vie, n® 216, page 479.

(2) On sait (La Science el la Vie, n© 216, page 499) que I'on peut également enregisirer sur disques
les radioreportages et les transmetire ensuite par I. S. F. Toutefois cette méthode n’esl pas utilisée en
Amérique, ou 'on considére qu’il n'existe pas d' « heures creuses » pour les radiodiffucinng
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boutons de leurs récepteurs de T.S. F. Simultanément, en effet, les postes d’'Etat
francais, de Paris ou de province, ont diffusé les paroles prononcées & New York
devant le microphone.

Voici, pour répondre aux demandes de nos lecteurs, comment a été réalisée cette
transmission New York-Paris :

Tout d’abord, le speaker installé a 245 metres au-dessus du sol, au soixante-
dixieme etage de Radia City (1), décrivit le paysage spécial des gratte-ciel de la
grande cité américaine. Les courants mlcrophomques convenablement amplifiés,
étalent transmis par cables spéclaux a la station d'émission de Rocky Point. Les
ondes courtes de cette station émettrice étaient captées par la station réceptrice de
Wroughton, en Angleterre. Les courants modulés résultant de la transformation des
ondes étaient envoyés par cdbles spéciaux a Paris, o le centre de distribution de
modulation « Archives » les dirigeait directement vers les diverses stations d'émission
francaises.

Rappelons a ce SU}et (2) que la premlere llsme radlc}teiephomquc entre I'Europe
et IAmerlque, maugurée le 6 janvier 1927, fonctionne de la maniére suivante. De
New York a Londres, le circuit est le suivant : New York-Rocky Point par cable;
Rocky Point-Wroughton par T. S. F. ; Wroughton-Londres par cible. En sens in-
verse : Londres-Rugby ‘par céble ; Rugby-Houlton par T. S. F.; Houlton-New
York par céble. Rappelons également que la suppression de I'onde porteuse entre les
stations américaines et angfalses a permis de diminuer leur puissance, et donne ainsi
aux conversations une garantie de discrétion puisque, a l'arrivée, 1l faut établir
I'onde porteuse.

En ce qui concerne la deuxieme partie du radioreportage du 5 juin, qui s'est
déroulée dans Broadway, voici comment elle a été réalisée. Tout d’abord, les audi-
teurs ont entendu 'orchestre situé dans un studio et la chanteuse américaine placée
dans un autre, pendant que le reporter descendait les soixante-dix étages en 45 se-
condes, grice aux ascenseurs rapides de Radio City. Le reporter monta alors dans
une voiture spécialement amenagce équipée avec un émetteur sur ondes de 20 meétres
environ, avec laquelle il se rendit a Broadway. Un deuxiéme émetteur, sur ondes de
8 metres, pouvant étre porté sur le dos, devait lui permettre de circuler dais Broadway
tout en restant en communication avec Radio City. En fait, ce petit transmetteur ne
piit étre utilisé, et M. Virot sut se contenter de se servir de la longueur du fil (8 métres)
reliant le micro a la voiture émettrice. Au « mixed control » de Radio Clty étalent
adjoints des bruits d’orchestre aux paroles du reporter, et les courants micropho-
niques résu]tant de cette combinaison étaient acheminés comme nous l'avons indiqué
pour la premlere partle du radloreportage

Quot qu'il en soit, on ne peut que rendre hommage a la techmque mise en euvre
en cette occasion, puisque l'audition & Paris fut excellente. Il n’en fut pas de méme,
on le sait, des radiodmissions di paquebot Normandie qui précédeérent le reportage
New York-Paris. Une mise au point minutieuse du poste émetteur du paquebot
restait encore a faire pour éliminer ces défauts.

LA TELEVISION N’EST PAS ENCORE PQUR LE PUBLIC

Nous avons montré (3) que la télévision ne pouvait étre encore considérée pour
I'usager comme susceptible de rentrer dans le domaine réellement pratique. Il est
cependant incontestable qu'elle a reallse au laboratoire, des progres que les inven-
teurs eux-mémes de cette technique n'envisageaient pas aussi rapides. Il nous parait
opportun d’établir le bilan actuel de la télévision.

Voici pour ['émission : la decomp031t10n de I'i 1mmage a transmettre a été sensible-
ment améliorée, de méme que la modulation du téléviseur, griace aux perfectionne-

(1) Voir La Science et la Vie, n® 192, page 4908, (3) Voir La Science el la Vie, n» 217, page 56.
(2) Voir La Seience el la Vie, n° 118, page 301.
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ments de la cellule photoélectrique (1), des amplificateurs et des systémes explora-
teurs (2). L’emploi du film comme intermédiaire (3) a simplifié considérablement
I'émission et la transmission des scénes de plein air sans recourir & un iconoscope (4).
L’utilisation des ondes ultra~courtes — nécessitée par la large bande de fréquences
a transmettre — a autorisé |'accroissement du nombre d’éléments pour l'analyse du
sujet.

En ce qui concerne la réception, elle a été améliorée par 'emploi de tubes catho-
diques 5) supprimant tout organe meécanique et augmentant la finesse de l’image.
Ces tubes ont de méme résolu le probléme de I'intensité lumineuse de I'image recue.
Enfin, le synchronisme a donné lieu a d’élégantes méthodes pour aboutir & une
solution.

A coté de ces progres, rappelons ce qui cantonne encore la télévision dans le
domaine du laboratoire.

Pour I'émission, il faut signaler non seulement le prix de I'appareillage, mais
encore celui de 'antenne élevée indispensable pour obtenir un rayon d’action suffi-
sant. Ce rayon d’action ne dépasse pas 30 a 50 kilométres. Quant au récepteur — du
moins pour |'instant — c’est un appareil compliqué comprenant un grand nombre de
tubes de T. S. F., par suite trés onéreux. Sa construction ne reléve pas des possibilités
d’un amateur ordinaire, mais exige des connaissance physiques approfondies. Or,
on n'a pas oublié que 'essor de la radiophonie a été due en grande partie aux travaux
d’amateurs ; 1l n’en sera pas de méme pour la télévision.

Pour subventionner une organisation d’émission de télévision, 1l faut un public,
lequel ne saurait exister, puisqu’on ne peut se procurer encore de récepteur dans le
commerce.

Ainsi I'"Angleterre, qui a établi 4 Londres un émetteur expérimental, ne I'inau-
gurera qu'en 1936. De plus, a I'Exposition de 1'Olympia, aucune démonstration de
récepteurs de télévision ne sera tolérée, afin de ne pas induire le public en erreur.

| va de soi que, méme en télévision, le récepteur de radiophonie sera toujours néces-
saire ¢t indépendant.

LA TRANSMISSICN PAR FIL DES PHOTOGRAPHIES

A l'occasion de la course automobile des 24 heures du Mans, 1'administration
francaise des P. T. T. a inauguré un nouveau service : celui de la transmission par
fil des photographies d'un point quelconque du pays a Paris et aux grandes villes
de France. On sait que ce service (6) existe déja entre Paris, Strasbourg, Lyon, Mar-
seille, Nice, Toulouse et Bordeaux d’une part, et Bruxelles d’autre part. De méme,
entre Paris et plusieurs capitales étrangeres : Londres, Copenhague, Stockholm,
Rome, Vienne, Berlin.

La nouveauté du service inauguré consiste dans le fait que, au moyen d'émet-
teurs portatifs reliés par une ligne volante au bureau de poste voisin, on pourra
désormais transmettre de n'importe quel point les « photos » des grandes manifes-
tations sportives ou autres. Ces photos, du format 13 < 18 et d'une trame trés fine
(16 lignes par 3 millimetres), sont transmises au moyen des deux valises spéciales
mises au point par M. Belin (7), ne pesant en tout que 50 kilogrammes. L'une
contient le transmetteur proprement dit, avec son dispositif explorateur a objectif
de microscope, l'autre renferme 1'appareil assurant le synchronisme entre le trans-
metteur et le récepteur. Les particuliers peuvent eux-mémes acquérir ces appareils
et transmettre ainsi leurs photos en se servant des lignes télégraphiques. l.a taxe
unique est de 100 francs par photographie.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 214, page 265, (5) Voir La Science et la Vie, n° 188, page 95.

(2) Voir La Secience et la Vie, n® 215, page 378. (6) Voir La Science el la Vie, n® 91, page 13;
(3) Voir La Science ¢f la Vie, 1.v 213, page 183. ne° 105, page 199; n® 131, page 419 ; n° 156, page 451.
(4y Voir La Science el la Vie nv 209, page 1411, (7) Voir La Science el la Vie, n* 208, page 302,
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VOICI LES NOUVELLES APPLICATIONS
DE LA PHOTOGRAMMETRIE

Par Max VIGNES
ANCIEN LELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE

A tous les instruments de mesure classiques dont dispose le topographe (thiéodolite,
chaine d’arpenteur, etc.) est venu s’ ajowler, depuis quelques annces, un nouvel appareil, a la
fois trés précis, trés rapide et trés souple: Uappareil photographique. Une technique nowvelle
est née, aujourd hui en plein essor : la photogrammeétrie (1), qui est Uart de déduire des mesures
précises de Uervamen de pholographies ou de jeux de photographies. Pour le leve des plans, —
a trés petite comme a trés grande échelle, — on dispose maintenant d”appareils modernes de prise
de vues terrestres el surtout aériens qui réunissent les qualités indispensables de largeuwr de champ
(appareils a chambres multiples) el de légéreté (diminution de la distance focale, rendue pos-
sible par la finesse des émulsions photographiques ). La « restilution » des clichds, qui donne la
mesure vrate des longueurs photographiées en éliminant toutes les causes d erreur el en tenant
compte de la perspective, 8”effectue maintenant d’une maniére aulomatiqite, grdce @ des dispositifs
d'une ingéniositeé et dune perfection scientifique evtrémes. Le dernier Congrés de la Sociélé
Internationale de Photogrammélrie, doni notre eollaborateur M. Vignes a suwivi les travanu, a
permis précisément de faive le point parmi les perfectionnements apporiés, dans tows les pays
du monde, lant awr appareils qu’ awe mcéthodes mémes de la photogrammétrie, el aussi parmi ses
applications toujours plus nombreuses et souvent inattenducs! Ce nw'est plus, en effet. au sewl
levé des plans que s’adresse aujourd hui cette technique nouvelle. Les sciences les plus diverses
Jont également appel a elle : archéologie, balistique, hydrodynamique, prospection miniére,
géologie, médecine, eriminalistique, ele. Ce simple énoncé suffit @ monlver la variéteé et Uimpor-
tance des applications de la photogrammdélrie, appelée aussi en IFrance métrophotographie,
cette science foule récente qui constitue un remarquable ouwlil de iravail powur tant daulres
seiences qui ont recours a ses méthodes si fécondes el ses instruments si precis.

liser des photographies pour effectuer
des mesures exactes. Ainsi, lorsque
Bertillon utilisait la photographie du buste
d'un individu pour mesurer les différentes
caractéristiques de sa physionomie, il faisait
de la photogrammétrie. Ainsi Derieux, uti-
lisant de wvieilles cartes postales d’avant-
guerre pour reconstituer par des méthodes
graphiques le plan de la cathédrale de
Reims détruite, faisait de la photogram-
métrie. Ainsi fait-on encore de la photogram-
métrie lorsque I'on dessine une carte géo-
graphique & partir de photos aériennes, soit
en effectuant des caleuls, soit au moyen
des méthodes graphiques, soit par Pinter-
médiaire d’un appareil automatique. Nous
reviendrons sur ce dernier point, mais on
voit deés maintenant I'étendue du champ
d’application de cette science.
Son invention n'est pas réeente, puis-
qu’elle est presque centenaire. Son origine

(1) Voir La Science et la Vie, n° 172, page 289.

l A photogrammdétrie (1) est art d’uti-

est essentiellement frangaise. Ses progres
ont naturellement suivi ceux de la photo-
graphie. Les premicres applications ont
consisté surtout a prendre des mesures sur
les photographies elles-mémes ou a consi-
dérer celles-ci comme des épures qu'il
s’agissait de transformer par les méthodes
graphiques de la géométrie deseriptive, afin
de faire des mesures d’angles et de lon-
gueurs. L’idée de se servir de la photogra-
phie pour établir des cartes fut assez rapi-
dement mise en application. C'¢tait un per-
fectionnement considérable des méthodes
topographiques ordinaires. On se rendit
compte bien vite de I'utilité¢ qu’il y avait de
prendre les photographies utilisées dans ce
but d’un point de vue de plus en plus élevé ;
on couvrait ainsi une surface de terrain de
plus en plus grande. Quoique I'on ait fait
de la photographie aérienne — en ballon —
dés 1855, il fallut attendre 'avion et son
utilisation étendue pendant la guerre mon-
diale pour que la photogrammeétrie se serve
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a plein rendement de ses merveilleuses res-
sources. Ce fut une étape considérable pour
le progres dans I’établissement des plans a
grande ¢chelle et des eartes proprement dites.
Les appareils de prise de wvues aériennes
devinrent, apres-guerre, de plus en plus
précis pour répondre aux exigences toujours
plus grandes de la photogrammétrie, et,
par voie de conséquence, les ecartes des
régions les plus inaccessibles furent établies
avec plus en plus de rapidité et d’exactitude.
Mais il y eut aussi une autre conséquence

pas fait, il a eu tort. Dans les années qui
viennent, il sera surpris de voir cette science
toucher aux domaines les plus divers. C’est
un fait : la photogrammétrie devient une
industrie et comme telle a besoin, pour se
développer, de susciter I'intérét.

On s’en est préocceupé au dernier Congres
de la Société Internationale de Photogram-
métrie, présidé par le général Perrier, mem-
bre - de I'Académie des Sciences. Ce congres
a €été organisé par un animateur, un véri-
table pionnier : M. Roussilhe, dont une

F1G. 1. — L1 DERNIER EN DATE DES APPAREILS FRANCAIS DE

PRISE DE VUES ALERIENNES

Cet appareil photographique a quatre chambres jointives que Uon voit dci par-dessus, de longueur
Jocale 200 millimétres, contienl dans ses magasins a fonctionnement semi-automatique 60 plaques de
180 % 180 millimétres. Le champ cowvert d'un seul déclic est considérable.

de ces circonstances heureuses : photogram-
métrie devint presque svnonyme d’établis-
sement des cartes & Paide de photographies
acriennes, Or, ce n'est Ia qu’un coté de la
question. On devrait plutot partir du point
de vue de principe suivant : la photogram-
mdétrie est essenticllement un moyen de
prendre des mesures, tout comme les chaines
d’arpenteur, les théodolites et autres ins-
truments du topographe. S’il s’agit de mesu-
rer une portion de Ia terre, il est normal que
I'on choisisse le poste d’observation excep-
tionnel que constitue PPavion. Mais il n’y a
pas que I’¢tablissement des plans qui exige
la mesure des longueurs. '

Nous ne savons pas si le grand public
s'est pressé aux stands de photogrammétrie
du dernier Salon de I’Aviation. S’il ne I'a

remarquable étude sur le sujet a préecé-
demment paru dans cette Revue (1). Vingt-
six nations y avaient délégué leurs représen-
tants les plus qualifiés, dont plusieurs sont
d’illustres savants, ainsi M. Ch. Fabry,
membre de PInstitut.

Il nous a ¢té donné d assister i ces séances
et, quoique les comptes rendus complets en
solent encore inédits, nous pouvons apporter
a nos lecteurs la primeur d’une vue d’en-
semble sur ces trés intéressants travaux.

Photographie aérienne
et photogrammeétrie
Le procédé moderne pour établir une
carte est le suivant : un avion décrit une
ligne aussi rectiligne que possible au-dessus
(1) Voir La Science et la Vie, n® 172, page 289,
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du terrain, en prenant une série de photo-
graphies successives. Ces photographies se
recoupent sur un tiers de leur surface envi-
ron. Les bandes de terrain photographiées
ainsi successivement ont aussi une partie
commune. Pour passer de cette série de
photographies & la carte, il faut, bien en-
tendu, prendre quelques précautions. ILa
photographie n’est pas Ia carte, on ne le

obligatoirement quelconque, de Taxe de
Pappareil de prise de vues, et aussi trans.
former la perspective de Pappareil en unc
perspective idéale,

Dans une préecédente étude parue dans
ces colonnes, j'ai décrit les méthodes que
I'on employait dans ce double but (1). Les
procédés automatiques modernes exploitent
tous les clichés par paires, 4 Paide d’appa.

¥1G. 2. — APPAREIL DE RESTITUTION DES VUES PRISES PAR L'APPAREIL DE LA FIGURE 1

A Paide de cet appareil, on redresse les elichés pris sur le « 4 chambres » de la figure 1. Les clichés obtenus
par Uappareil a quatre chambres couvrent une grande surface de terrain, mats dont les quatre parties sont
prises sous des angles différents. Il convient de leur substituer une photographie unique équivalente @
celle qaurait donnée un appareil de prise de vues a ave vertical, @ une seule chambre, couvrant la méme
surfaee que Uappareil a quatre chambres, si un tel appareil pouvait exister. Ce redressement s’opére par
projection sur Uappareil ci-dessus. Cet appareil de redressement comprend essentiellement : en A, la lan-
terne de projection ; en B, le porte-cliché négatif ot Uon five successivement les quatre clichés origina,
et en C, le porte-cliché positif muni de son objectif de transformation, que Uon fait tourner d'un quart de
tour aprés redressement de chacun des clichés. Le positif ainsi obienu a un format de 210 millimétres.

dira jamais assez pour avoir des idées claires.
Elle serait une carte si 'avion volait 4 une
hauteur infinie, si I'axe de I'appareil de prise
de vues était vertical, si ecet appareil n’avait
aucun défaut, ni sa plaque ou son film,
enfin si I'air atmosphérique ne déformait
pas les trajectoires des rayons lumineux.
Aucune de ces hypothéses n’étant réalisée
dans la pratique, il faut réduire au minimum
les causes d’erreurs inévitables (erreurs dues
aux appareils, 4 I'air) ; puis, cela supposé
fait, il faut encore restituer la photographie,
c’est-a-dire tenir compte de Iinclinaison,

reils de deux classes, — les appareils de la
premiére classe sont dits «a double pro-
jection ». Les plaques photographiques sont
replacées rigourcusement dans la position
relative qu’elles occupaient successivement
lors de la prise de vues de la méme partie du
terrain, et on les projette 4 travers des
objectifs identiques a celui de 1appareil
photographique, sur un plan horizontal
mobile en hauteur. Les deux images d’'un
méme point ne coincident que si le plan est
fixé a leur hauteur déterminée. A ce mo-
(1) Voir La Science et la Vie, n° 196, page 271.
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ment, le point photographié est défini en
position horizontale et en altitude. Les
appareils de la seconde classe sont basés sur
la  «fusion stéréoscopique ». Les plaques
photographiques étant, comme précédem-
ment, replacées dans leur position relative, on
les observe par 'intermédiaire d’une jumelle
binoculaire. Le terrain apparait alors avec
son relief et I'on peut amener en coincidence
avee un point photographié un petit index
qui se déplace dans le champ de la lunette.
Les déplacements de I'index donnent immé-
diatement la position horizontale et I’alti-
tude du point.

De remarquables travaux ont été exéeutés
par ces méthodes. De nombreux appareils,
d’un méecanisme délieat, mais dune grande
préecision, constituent, a I’heure actuelle,
le dernier eri de la technique en la matiére.
Nous citerons ainsi un appareil de redres-
sement Roussilhe, qui n’appartient & aucune
des deux classes ‘précédemment ecitées,
n‘ayant pour but que de substituer & une
photographie prise sous un angle quel-
conque une image du terrain tel qu’'il serait
vu 2 la vertieale, le reste de la restitution
s'opérant par des mdéthodes graphiques ou
par caleul. La Maison Gallus Ferber présen-
tait un appareil de la premiére classe per-
mettant de substituer aux photographies
initinles une photographie restituce, véri-
table plan, obtenue de la fagon suivante :
une petite fente se déplace dans des plans
verticaux, de telle sorte qu’elle reste, a
chaque instant, tangente au profil du terrain.
Les rayons lumineux qui  la  traversent
impressionnent une plaque photographique
et dessinent ainsi sur celle-ci le plan désiré.
C'est prodigicux  d’ingéniosité. Le stand
italien Nistri nous montrait ¢galement un
bel appareil de la premiére classe. Poivilliers
en IFrance, Zeiss en Allemagne, Wild en
Suisse, Santoni en Ttalie, construisent des
appareils de la scconde méthode, qui ont
I'avantage de fournir du terrain un modelé
impeceable.

Les appareils de prise de vues

En ce qui concerne les appareils de prise
de vues, nous avons noté quelques nou-
veautés que 'on peut classer dans les deux
tendances suivantes : diminution de la dis-
tance focale des chambres, c’est-a-dire de
I'encombrement des appareils, multiplication
des chambres juxtaposées. Il y a deux ans
a peine. on utilisait en majorité des appa-
reils a deux chambres. Les appareils & quatre
chambres sont désormais nombreux, et nous
ne reviendrons pas sur la description que

nous avons déja faite de Pappareil 4 neuf
chambres de la photogrammétrie de Mu-
nich (1). Pourquoi ces deux tendances? La
raison de la seconde est évidente : elle est
dans la recherche d’un plus grand « champ »,
d’un plus grand rendement photographique,
une plus grande surface du terrain étant
fixte d’un seul déeclie. La raison de la
premicre tendance n’est pas moins facile a
découvrir : plus PPappareil est court, plus il
est léger. Mais a toute médaille son revers ;
si I'on raccourcit la chambre, on diminue
I’échelle de la photographie. Il n’y a pas la
d’inconvénient si 'on peut ensuite agrandir
celle-ci pour en observer les détails. Et c’est
ici que la question de la qualité de la couche
sensible des plaques ou films intervient.
A cause de cet écueil, nous avons vu utiliser
pendant longtemps des focales de 60 centi-
metres, celles de 30 centimetres sont de-
venues courantes, certains en ont utilisé
de 5 centimeétres.

La couche sensible a un grain, comme
notre rétine. Deux points ne sont discer-
nables que §’ils ne sont pas photographiés
sur la méme particule sensible. Done, en
admettant qu’on wveuille distinguer des
détails d’une finesse  donnée, on pourra
d’autant plus raccourcir la focale que le grain
est plus fin. Mais, d’autre part, plus le grain
est fin, moins la pellicule s’impressionne
apidement, e¢’est-a-dire plus Pinstantané
sera lent ; done, a vitesse égale de Pavion,
plus le terrain sera déformé. Les trois choses
se tiennent : encombrement de I"appareil,
finesse du  grain, sensibilité. Elles sont
restées longtemps au point mort. Agfa nous
a présenté cette année des choses remar-
quables en cette maticre. Le centieme de
millimetre est discernable sur des films.
Ajoutons que ceux-ci ont une gamme coms-
plete de sensibilité aux diverses couleurs et
que leur déformation par Peffet du temps
est inféricure a4 0,2 2. De plus, cette défor-
mation est presque constante dans tous les
sens. L’erreur provenant de son irrégularité
nexcede pas le centieme de millimétre.

Voici ’aérotopographie

Le Congres, sur ce point, a cu des préoceu-
pations d’ordre militaire. La premiére
question débattue en P'espéce, au sein des
Commissions, a été celle de Putilisation des
courtes focales sur les appareils de recon-
naissances. (’est exactement Pinverse de
la tendanece antérieure. Auparavant, l’on
disait : « Pour échapper aux coups de l'en-
nemi, I'avion doit woler aussi haut que

(1) Voir La Science et la Vie, n® 196, page 271.
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FIG. 3. — VOICI L'APPAREIL LE PLUS MODERNE EN MATIERE DE RESTITUTION

Alors que tous les appareils de restitution construils jusqii’a ce jour permettaient uniquement de dessiner

a la main la carte du terrain, celui-ci, de construction frangaise, fait automatiquement une photographie

sur papier ou film sensible, qui constitue la carte evacte du sol. Ainsi Uopération de « restitution » dure
environ trois fois moins de temps, et aucun délail ne peul élre oublié.

possible, d’ou la nécessité, pour conserver
la méme échelle, d’allonger proportionnel-
lement & I'altitude la chambre de prise de
vues. » Oui, mais maintenant, avec les multi-

chambres & courte focale, on peut, san:
sortir de ses lignes, photographier d’'un seu
déclic tout le terrain occupé par une divisior
ennemie. Grace aux films modernes. la pho.
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tographie oblenue peut étre agrandie suffi-
samment pour I’étude des détails intéres-
sants.

Dans un but d’ordre civil, la troisiéme
Commission du Congres s’est intéressée a la
topographie de précision singulicrement en ce
qui concerne les trés grandes et les trés
petites ¢ehelles (plans au 1/500¢, eartes au
1/100.000°). L’¢chelle moyenne présente de
moins en moins d’intérét a étre obtenue
directement, pour les raisons exposées plus
haut.

Elle a ¢élaboré un wvaste projet d’¢tude,

passer une revue compléte, quoique eelle-ci,
assurément, ne serait pas fastidicuse.

On a fait appel a la photogrammétrie dans
Varchitecture, dans deux ordres d’idées hien
différents. Tout d’abord, en archéologie.
Ainsi le R. P. Poidebard a-t-il é¢tudié I'occu-
pation romaine en Syrie. Mais la photo-
grammétrie trouve aussi son emploi dans
la construction proprement dite. IKlle sert
notamment & ¢étudier avee préecision  les

déformations d'un ouvrage d’art.
On y fait appel encore dans les domaines
: aérodynamique, balistique

les plus divers

FiG. 5.

— LA PIHOTOGRAMMETRIE AU SERVICE DE L'ARCHEOLOGIE

Vues stéréoscopiques de la Grande Pyramide d’Egypte, utilisées en photogramméirie.

projet qui nous fait toucher du doigt Iexact
passage de I'état purement scientifique a
I’état de technique industrielle de la photo-
grammdétrie. Il s'agit de comparer les preé-
cisions, les rendements et les prix de revient
des différentes méthodes topographiques
utilisé¢es a4 ce jour. Prix de revient, voila le
grand mot liché ! Nous nous détachons du
plan abstrait pour nous placer sur le terrain
pratique. Les recherches, les premiers taton-
nements, les tentatives d’emploi militaire
ne peuvent ¢t ne doivent mettre en premicre
ligne la considération du prix de revient.
Nous entrons dans I'ére des grands travaux.

La photogrammeétrie tentaculaire

Laissons i 1’établissement des cartes. La
photogrammeétrie s’intéresse maintenant a
bien d’autres sujets. Nous ne pouvons en

(¢tude des trajectoires des projectiles), en
hydrodynamique (é¢tude de la houle par
photographie de la surface de la mer a des
temps régulicrement espacés), études des
régions forestiéres, prospections miniéres,
géologie en général, médecine, eriminalis-
tique.

Ces deux derniers points vont retenir plus
particulicrement notre attention. La photo-
egrammdtrie ayant comme caractéristiques
de permettre des mensurations précises, on
a songé a utiliser pour controler les résul-
tats de I'éducation physique. Un méme sujet
photographi¢ avant et aprés entrainement
doit laisser apparaitre ainsi avec précision le
développement de sa musculature et de
son ossature. Dans un ordre d’idées voisin,
clle sert a suivre I'amdélioration des races
animales. Mais c¢’est en radiographie au’elle
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prend toute son importance. L’idée de I'uti- une restitution. Malheureusement, cet ap-

liser n'est pas nouvelle. Elle date de 1896 ;
elle est due & un savant médecin frangais,
le docteur Marie. A cette époque, elle fut
trés sérieusement étudiée ; puis on la perdit
de vue et ce n’est que tout récemment que
I'on s’y est attaché & nouveau. Le principe
est trés simple : on photographie la partie
du corps humain observée, sous des angles
différents, aux rayons X ; on dispose ensuite
de deux photographies que 'on peut observer
stéréoscopiquement, ou sur lesquelles on peut
opérer de véritables restitutions partielles,
¢’est-a-dire des mesures précises. Ceci permet,
en particulier, d’évaluer le volume des or-
ganes, leurs déplacements, P'emplacement
d’un corps étranger, ses dimensions, les mal-
formations des os. Les services rendus, en
particulier en gync¢eologie, sont extrémement
importants.

En criminalistique, 'emploi de la photo-
grammdétrie progresse ¢galement dans deux
directions. Tout d’abord, on peut songer a
son application en ce qui concerne I'identi-
fication des criminels. Mais la, il ne faut pas
se faire trop d'illusions sur 'intérét pratique
du probléme. Un eriminel est recherché.
Que fait le service de Iidentité judiciaire?
II distribue a4 grand rendement ses photo-
oraphies 4 tous les agents chargés de la
recherche. Ceux-ci essaieront alors de recon-
naitre au passage le eriminel. Il n’est pas
question de mesures dans tout cela. De plus,
les mesures ne pourraient porter que sur
I'aspect extéricur du visage, ce qui est la
chose la plus changeante avee I’ige et les
circonstances. Toutefois, pour I’é¢tude des
types humains (races exotiques, par exem-
ple), on se sert tres utilement de la photo-
grammétrie.

Celle-ci reprend la premieére place lors-
qu’il s’agit de I'étude du lieu d’un crime ou
d'un acecident. Le probleme est alors de
déterminer le plus rapidement possible les
emplacements des objets et des victimes
sans toucher a rien. La photographie inter-
vient tout naturellement pour cela. Elle a,
outre la précision, 'avantage d’enregistrer
tous les détails, méme ceux auxquels on
n‘attache pas d’importance de prime abord.
Pour I'application, deux méthodes sont
en présence. La méthode suisse utilise un
appareil de prises de vues a deux chambres :
des deux photographies, on obtient ensuite

pareil, séduisant & premiére vue, et dont
les résultats ne sont pas contestables, est
assez peu maniable, son objectif manque de
clarté et, enfin, il n’est pas réglable. Or, on
peut avoir a photographier aussi bien un
réduit exigu qu’une grande salle. De la,
des inconvénients certains. La méthode
francgaise consiste & employer un appareil
4 une seule chambre, la plaque étant main-
tenue vertieale, a objectif de grande clarté
et de focale réglable, ce qui permet, en toutes
circonstances, d’obtenir la photographie
optimum. La restitution est alors géomé-
trique.

Vers un enseignement national
de la photogrammeétrie ?

La place occupée dans le monde par la
photogrammétrie est done grande, et, pour-
tant, le Congrés s’est ému de Pignorance dans
laquelle se trouvait plongé le grand public
a son sujet. Un enseignement de cette
science se trouve déja réalis¢ dans différents
pays (Allemagne, Suisse, Italie, Tchéco-
slovaquie). En France, rien de semblable.
Le Congres a done émis le veeu que cet
enseignement soit créé, organisé dans tous
les pays. Un tel enseignement ne peut que
contribuer au développement des recherches
et des tentatives faites, jusqu’a ce jour,
dans des conditions souvent précaires, et
cela en donnant, en particulier, 4 chacun,
une connaissance plus exacte des moyens
dont dispose la photogrammedétrie. Il guidera
4 la fois les chercheurs, les constructeurs et
les exploitants. Il provoquera sans nul doute,
de la part des services publies, la préparation
de programmes annuels de travaux sculs
capables de faire vivre ceux qui auront
consacré leur temps et leur argent 4 la doe-
trine scientifique et aux réalisations indus-
trielles.

Ce ne sont pas les objets qui manquent a
ce programme : cartographie coloniale, réfee-
tion du cadastre, remembrement général de
la proprié¢té, plans d’aménagement et d’ex-
tension des villes, géologie et prospection
miniére, hydroélectricité...

L’ceuvre & accomplir est la, immense.
Les moyens techniques sont au point, nous
I'avons wu. Unissons-nous aux veeux du
Congres.

Max VIGNES.
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POUR L'ETUDE INTERNE DU CORPS HUMAIN,
VOICI LE RADIOCINEMA

Par Y. LEIMARCH

Devancant Uinvention dw cinématographe, Uillustre psychologiste Marey avail pu, gdrice a son
chronopholographe, résoudre de nombreux problémes de « mécanique animale » en décomposant,
a Uaide d’images successives, le jeu des muscles qui concourent « Uevécution de certains mou-
vemends. C*élait la une premicre application (encore asses lmilde) du cinéma a la physiologie.
11 est possible aujourd hui. grdce aux travaux d’un radiologue frangais, le doctewr Djian, d’enre-
gistrer et de décomposer les mouwvements non sewlement des membres et des muscles, mais aussi
des organcs internes : coeur, pournons, voies digestives, ainsi que le jew des arliculations. La
combinaison des rayons X el du cinématographe — telle que permettent de la réaliser les progrés
accomplis en ce qui concerne, d'une part, la luminosité des éerans fluorescents radioscopiques
(erans aw tungstate de baryum ), d’aulre part, la sensibilité des émulsions cinématographiques

(émulsions panchromatiques)

ef, surtout, les qualités optiques des objectifs — owvre wun

nouveau. champ d'investigations extrémement fécond aux biologistes et aunv médecins.

128 ses débuts, & la fin du siccle dernier,
le cinématographe a été utilisé avee
succes comme moyen de recherches

scientifiques. Rappelons, en elfet, qu'avant
méme Papparition de D'apparveil des fréerves
Lumicre, Iillustre physiologiste Marey avait
pu résoudre, grace a4 son « chronophoto-
graphe », —— ¢bauche assez grossiere du
cinéma, —— de nombreux problemes de
« meécanique animale » et redresser du méme
coup diverses erreurs. C’est ainsi qu’il était
arrivé a décomposer le mouvement des ani-
maux ou des hommes en train de courir ou
de sauter, des oiscaux en train de voler, ete.
Cette décomposition au moyen d’images
avait permis de comprendre le mécanisme de
certains mouvements el le jeu des différents
muscles qui concourent a les effectuer. Par
cela méme, le cinéma apportait, deés.sa
naissance, un précieux concours i la physio-
logie. Une nouvelle étape vient d’étre
franchie. Grice aux travaux d’un radiologue
frangais, le docteur Djian, il est désormais
possible de décomposer et d’enregistrer les
mouvements des organes internes des étres
vivants, en combinant 'emploi du cinéma-
tographe et des rayons X, Clest 14 un nou-
veau champ d’investigations extrémement
fécond qui s’ouvre aux biologistes el aux
médecins.

Comment se pose le probléme
du radiocinéma

Jusqu'a présent, 'observation directe des
organes internes des étres vivants ne pou-

vait étre réalisée que par radiographie et
radioscopie.

Dans la radiographie, le patient & exami-
ner est placé entre une ampoule ¢mettrice
de rayons X et une plaque photographique,
et ce sont les rayons X ¢mis qui, apres avoir
traversé le corps du patient, viennent frap-
per et impressionner directement la plaque.
Celle-ci enregistre, en quelque sorte, 'ombre
portée sur elle par les différents organes
plus ou moins opaques interposés entre elle
et la source de rayonnement. Nous ne nous
appesantirons pas sur les services énormes
rendus par la radiographie pour le dépistage
de certaines maladies, telles que tuberculose
pulmonaire et osseuse, pour Pexamen des
fractures, ete.; soulignons simplement son
inconvénient majeur, qui est de nous pré-
senter les organes dans une attitude fixe au
lieu de nous les montrer « en vie », ¢’est-i-
dire en mouvement. Aussi, concurremment
avee la radiographie, avait-on recours a la
radioscopie, qui est 'observation wvisuelle
directe d’'un éeran fluorescent frappé par
les rayons X, remplacant la plaque photo-
graphique utilisée en radiographie. On sait,
en effet, que certaines substances, telles que
le platinocyanure de baryum ou mieux le
tungstate de baryum deviennent fluores-
centes quand elles sont frappées par les
rayons X, et ¢’est la lumicre qu’elles émettent
qui est alors perceptible par I'weil. La vision
directe a l'avantage sur la radiographie
de nous montrer les corps vivants en évo-
Iution ; mais elle est malheureusement
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fugace et ne
permet ni les
mesures, ni
les études a
tete reposce,
ete., ete. Pour
pouvoir com-
biner les
avantages de
la radioscopie
et de la radio-
graphie, on a,
bien entendu,
depuis  long-
temps, essayé
de leur sub-
stituer la «ra-
diocinémato-
graphie
mais, jusqu’i
présent, des
difficultés
techniques

»oy

s’¢taient  op-

posées, en
FIG. 1. — FILM RADIOGRAPIII- pratique, a
QUE DU THORAX MONTRANT i1 réalisa-
LES PRINCIPAUX ORGANES tion.

Les difficultés de réalisation de la
radiocinématographie
Les premicres lentatives de radiocinéma-
tographie ont consisté a substituer au chassis
radiographique, portant la plaque sensible,
un appareil cinématographique, réduit d'ail-
leurs & la partie mécanique ser-

consommation énorme de film qu’entraine-
rait 'enregistrement de la moindre scéne.
En fait, la radiocinématographie ainsi com-
prise sur pellicule de 30 centimetres de coté,
dimension néeessaire pour pouvoir permettre
I'examen des organes humains, est absolu-
ment inapplicable.

Aussi a-t-on cherché a proeéder autre-
ment. La solution Ia plus simple qui se pré-
sente 4 Pesprit, consiste a se mettre dans les
conditions de la radioscopie, et a remplacer
I'eeil humain par un appareil cinématogra-
phique, ¢’est-a-dire a cinématographier diree-
tement I'écran fluorescent.

La fluorescence d'un écran spécial, frappé
par les rayons X, ne donne, en effet, quune
lumiere treés faible, et appareil cinémato-
graphique ordinaire, en cela bien inférieur
a I'eeil humain, est absolument incapable
de I'enregistrer,

On peut, & la vérité, augmenter cette
Iuminosité en accroissant 'excitation de
I'ampoute émettrice, et par suite Uintensité
du rayonnement X. Des essais avaient ¢été
tentés en IFFrance dans ce sens, deés 1924,
par MM. Lamon et Comandon. Pour pouvoir
impressionner la pellicule avec I'appareillage
cinématographique qu'ils possédaient alors,
ces deux savants utilisaient une intensité
d’excitation de 200 milliampeéres. Mais, sous
une pareille intensité, les ampoules ne résis-
taient plus et «claquaient » au bout de
quelques secondes seulement. In outre, fait
plus grave, le corps humain supportait
encore plus mal le rayonnement X intense

vant a4 Pescamotage et au rem-
placement de la pellicule. Roux,
Balthazar, puis Carvalbo, réus-
sirent 4 cinématographier, de
cette manicre, de petits ani-

maux qui ¢taient placés direc-
tement contre la pellicule. Mais
les applications de ce procédé
sont évidemment trés res-
treintes, puisque les dimensions g
des portions d’organes que ’'on d
peut ainsi  radiocinématogra-

phier, sont, au maximum, égales
a celles de la pellicule, soit
18 millimetres sur 24 pour le
film courant. On pourrait ¢vi-
demment chercher & augmenter

4

P
Genéraleur
de Rayonsx

Camera
cyclope
- -~

O

\ »
“Ecran
fluorescent

la surface de pellicule ; mais on

est bien vite limité dans cette
voie, par les compliceations mé-
raniques qu’entraine leur esca-
motage 4 la cadence de 25 a
la seconde, ainsi que par la

Fi1G. 2.

i« PRISE

—— SCHEMA MONTRANT COMMENT SEFFECTUE UNE

DE VUE » RADIOCINEMATOGRAPHIQUE

On voit, a gauche, le trajet des rayons X et, a droite, celui des
rayons lumineux qui impressionnent le film dans la camera.
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qui le traversait. Il ne pouvait done étre
question de généraliser une telle méthode.
En pratique, il est nécessaire de se can-
tonner & des intensités normales comprises
entre 12 et 18 milliampéres, suivant les
organes observés, et qui permettent, sans
danger de c«radiodermite » pour le sujet,
des prises de vues durant plus d’une minute.

On est done amené, pour résoudre le pro-
bléme posé ¢’est-a-dire réaliser une prise
de vues & la cadence
normale de 25 a la
seconde,— i agir sur
les trois données qui
jouent dans toute
op¢ration photogra-
phique :

19 Augmenter 1I’¢-
clairement du sujet,
¢’est-a-dire la lumi-
nosit¢é de D’¢eran,
sans, bien entendu,
aceroitre son excita-
tion par les rayons X.
A cet égard, les nou-
veaux déerans au
tungstate de baryum
sont intéressants;

20 Augmenter la
« sensibilité » des
¢émulsions cinémato-
graphiques em-
ployées. On sait que
on est arrivé ré-
cemment a4 préparer
des ¢émulsions, dites
« panchromatiques »,
beaucoup plus ra-
pides que toules les
autres ;

32 Augmenter I'ou-
verture de I'objec-
tif de l'appareil (1).

Or, a Iheure actuelle, avec les écrans
fluorescents les meilleurs et les pellicules
panchromatiques les plus rapides;, il est
encore nécessaire d’avoir un objectif dont
P'ouverture soit de I'ordre de F : 0,5. Cest
ce probleme optique, la réalisation d’un tel
objectif, que le docteur Djian vient de
résoudre brillamment.

L’objectif du docteur Djian

Si I'on songe que les bons objectifs des
appareils photographiques courants ont une
ouverture de l'ordre de F : 5, la fabrication

(1) Rappelons que 'ouverture d’un objeetil photo-
graphique est caractérisée par le rapport entre le
diameétre de ses lentilles et sa longueur focale. Voir
La Science el la Vie, n° 214, page 335.

FIG, 3, == FILMS RADIOGRAPHIQUES DU COUDIE
(A GAUCHE) ET DU GENOU (A DROITI)

d’un objectif d'une ouverture de I : 0.5,
¢’est-a-dire cent fois plus lumineux (1),
apparait comme une gageure.

En fait, les meilleurs opticiens n’étaient
arrivés, jusqu’a présent, a obtenir que des
ouvertures de 'ordre de IF: 1, (2) ¢’est-a-dire
quatre fois moins lumineux. It encore leurs
qualités  optiques dtaient-elles  des  plus
médioeres. On sait, en effet, quun bon
ebjeetif photographique doit posséder les
qualités  suivantes :

Etre anastigma-
tique, ¢ est-a-dire
donner d'un point
une image qui soit
un point, ou tout au
moins une tache de
faibles dimensions ;

Kitre aplanétique,
c¢’est-a-dire que
I"image d’un  plan
perpendiculaire & son
axe soit plane. Dans
le eas qui nous oc-
cupe, I'image de
I"¢éeran  fluorescent
doit s’appliquer
complctement sur la
pellicule ;

Etre rectilinéaire,
c’est-a-dire que
I'image d’'une ligne
droite doit étre éga-
lement une ligne
droite ;

Enfin ¢tre corrigé
de I'achromatisme :
les diverses radia-
tions lumincuses
ayvant des longueurs
d’ondes différentes
sont réfractées diffé-
remment par les
diverses lentilles qui forment P'objectif, et
celles-ci doivent ¢tre combinées de manicre
que I'image d’un point lumineux se forme
toujours au méme endroit, quelle que soit
la longueur d’onde de la lumicre ¢émise.

Dans la pratique, ces qualtre conditions,
qui offrent souvent des exigences contra-
dictoires, sont extrémement difliciles a4 con-
cilier pour les objectifs & grande ouverture.
On admet qu’en utilisant des lentilles sphé-
riques ordinaires, il est absolument impos-

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 214, page 335.

(2) L'appareil de MM, Lamon ¢t Comandon, dont
nous avons relaté ci-dessus les expdériences, avait un
objectil dont I'ouverture était de F : 1,55, c’est-i-
dire environ neuf fois moins lumineux que celui du
docteur Diian.
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sible de dépasser une ouverture de I : 0,75.

C’est en se basant sur ces données que
le docteur Djian, s’écartant résolument des
sentiers battus, a ecréé un objectif muni
d’une lentille « asphérique » disposée entre
deux lentilles sphériques. Cette lentille
asphérique, formée par Daccolement de
plusieurs couronnes sphériques de courbures
différentes, poss¢de néanmoins une partie
centrale sphérique, si bien que lorsqu’on
diaphragme jusqu’a ' : 0,75, les rayons
lumineux ne traversent que cette partie
centrale. I objectif est  done  sphérique

Il est ainsi devenu possible d’enregistrer
tout ce qui était autrefois du domaine de la
spectroscopie, par exemple 'examen des
voies digestives, grice au passage i travers
ces voies de « bouillies » au bismuth, opaques
aux rayons X, etc.

IL’enregistrement radiocinématographique
pouvant étre examiné par le médecin a
téte reposée, ou méme plusieurs fois de suite,
on voit quel apport précieux cela peut consti-
tuer pour chercher un diagnostic. D’autre
part, au point de vue de I’enseignement, la
projection de films radiocinématographiés

i

F1G. 4. — COMMENT ON ENREGISTRE

UN FILM RADIOGRAPHIQUE DU THORAX

L’ampoule a rayons X est derriére le sujet. Devant la poilrine est disposé Uécran fluorescent.

jusqu’a I : 0,75, et asphérique entre F : 0,75
et I' : 0,53, ouverture maximum.

Ses qualités optiques sont  excellentes
pour 'emploi auquel on le destine : il est
partiellement corrigé de 'achromatisme, —
en fait, il n’est pas nécessaire qu’il soit
achromatique pour toutes les longueurs
d’ondes, car la lumiere émise par 1'éeran
fluorescent ne contient qu’une partie du
spectre lumineux, et il suffit que la correc-
tion soit effectuée pour les radiations qui la
composent.

Grice & cet objectif, le docteur Djian, au
moyen d’'un appareil de prises de vues ana-
logue aux appareils usuels dont il a simple-
ment supprimé 'obturateur, a pu cinéma-
tographier, i la cadence normale de 24 images
par seconde, le mouvement du cceur, le
mouvement des diverses articulations, ete.
La projection de cet enregistrement se fait
dans les conditions habituelles,

présente un intérét de tout premier ordre.

Mais les résultats déja remarquables obte-
nus seront trés certainement améliorés sous
peu.

Le docteur Djian estime, en effet, qu’il
est possible, en suivant ses méthodes, de
créer des objectifs dont 'ouverture attein-
drait F : 0,43, c¢’est-a-dire une fois et demie
plus lumineux que le sien. En outre, les
¢erans luminescents se perfectionnent sans
cesse, ainsi que les ¢mulsions photogra-
phiques. En eréant des émulsions spéciale-
ment sensibles aux radiations émises par les
¢erans, on arrivera & obtenir des cadences
d’images trés supérieures & 24 par seconde,
permettant de réaliser le radiocinéma «au
ralenti », avec tout ce que cela représente de
possibilités d’observations et de recherches
scientifiques. C’est une nouvelle branche de
la physiologie expérimentale qui s’offre &
nos savants. Y. LEiMarcH,
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CE QUE L’AUTOMOBILE
DOIT AUX PROGRES DES PNEUMATIQUES

Par Henri TINARD

On peut dire, sans exagération, que Uévolution des pnewmatiques (1) dans le monde a transformé
industrie des transports. Les progrés réalisés depuis la guerre sont considérables, et si Uemploi
de Uawtomobile de tourisme et du véhicule indusiriel est aujourd hui généralisé, ¢’est a la résis-
tance des enveloppes et chambres a air, fabriquées d’aprés les derwiers proeédés de la technique,
qu’on le doit. Mais nous estimons qu'il y a encore micwx @ faire dans cetle voie. Quand on cons-
tate, par evemple, la magnifique endurance des « pneus » ¢lablis pour les courses et les records,
on est en droit de se demander si les fabricants ne powrraient pas fuire beaucoup plus pouwr les
enveloppes livrées en grande série. Rien ne s’oppose, en effet, en y mettant le priv, — grdce a la
sélection des gommes, auw choix des mélanges, & la qualité des toiles, a la technique spéciale de la
saturation de gomme des fibres de coton (2), — a la fabrication des enveloppes powvant « durer »
80.000 kilométres! Mais, aw contraire, il semble que la polilique commerciale de certaines firmes
consiste, surtoul en France, a livrer a la clientéle, des pneus d’un priv moyen, d'une qualite
moyenne et d'une durée moyenne... Il est vrai que, si Uusager change ainsi plus souwvent d’en-
veloppes, en fin de compte, il ne débourse pas davantage, si on rapporte le total des sommes
dépensées aw Eiloméirage parcouru. Dans le domaine du pnew, comme ailleurs, on cherche
aujourd hui a baisser les priv aua dépens de la qualité, et finalement chacun en a pour son
argent. Mais, pour éclairer Uopinion, il faudrait, a notre acis, monter sur des machines d’es-
sais (3) les pnewmatiques en concurrence, afin de comparer les vésultats sur des enveloppes
tdentiques, mais provenant de marques el de pays différents. Y a-1-il beaucoup de fabricants
qui consentiraient a subir de telles épreuves scientifiquement compardes et ouvertement coniro-
lées pour renseigner la clientéle ?... Dans Uétude qui suil, notre collaborateur, aprés une enquéte
minulicuse et impartiale aupres des spécialistes de celte vaste industrie, evpose les progrés
accomplis el esquisse ceun qui restent encore a faire.

IDEE de garnir les roues des véhicules

avec des bandages pneumatiques re-

monte a4 quelque cinquante années.
Appliquée timidement, & Dorigine, 4 des
engins légers et peu rapides, les tricycles &
pédales, notamment, elle devait bientot se
révéler étonnamment féconde, et s’imposer
dans tous les domaines de la locomotion ol
il est fait usage de roues. Aujourd’hui, la
bieyelette, I'automobile, D'avion... et Ia
brouette font appel au pneumatique, comme
a I’¢lément de liaison entre le véhicule et

(1) Voir La Science el la Vie, n® 178, page 313,

(2) Le procédé dit gum dipping est destiné i ré-
duire I'échauflement du pneu, 'une des principales
causes d'usure,

{(3) Tl existe plusieurs sortes de machines pour
mesurer la résistance @ "usure de la bande de roule-
ment des pneus. Nous avons déerit ici (voir La Seience
A la Vie,n® 178, page 316) I'une de ces machines. Il en
existe une autre, installée récemment en France, qui
porte le nom de « machine d’abrasion ». Elle permet
d'étudier scientifiquement, au laboratoire, 1'usure
« sur route » des bandes de roulement des pneuma-
tiques, de sélectionner les maticres premiéres entrant
dans leur fabricalion, de surveiller leur traitement.

le sol répondant le mieux aux exigences de
Ia pratique.

Dans le ecas de D'automobile, qui nous
intéresse spécialement ici, il n’est pas exa-
géré de dire que cet instrument de loco-
motion, appelé & modifier si profondément
les conditions de la vie humaine, n’aurait
pas pu étre réalisé sans le pneumatique,
Rivaux de ce dernier, des systémes de roues
élastiques virent le jour en grand nombre,

mais leur poids, leur ecomplication, leur
fonetionnement bruyant, et surtout leur

souplesse et leur robustesse trés inférieures a
celles du pneumatique, les rendirent inap-
plicables pour les déplacements confor-
tables et shrs, a4 grande vitesse ; 4 'heure
actuelle, ils sont, pour la plupart, tombés
dans I'oubli.

Le pneumatique est donc resté le maitre
incontesté de la situation, et les progres
de sa fabrication ont suivi les progrés de la
construction automobile. Parfois méme, ils
les ont devaneés. Sans remonter a I’époque
héroique oit le pneumatique constituait
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I'un des points les plus faibles de la voiture
a4 moteur, non seulement par sa courte durée,
mais encore par les soins incessants qu’il
demandait (I'arrosage a l’eau fraiche deés
qu’il donnait des signes d’échauffement et
de fatigue, par exemple), on peut mesurer
les mérites du pneu actuel en le comparant
simplement au pneu de 1914. Ces mérites
se manifestent dans la durée, qui les ré-
sume tous. Quand, il ¥y a vingt ans, un pneu
« faisait » 2,000 kilometres, voila dix ans, il
se montrait capable, toutes choses égales,
d’ailleurs, de parcourir 12.000 kilomeétres et,
aujourd’hui, il supporte, dans des conditions
analogues, un trajet de 25.000 kilométres.

Sans entrer dans des considérations qui
sortiraient du cadre de cet article, ces simples
chiffres nous permettent de comprendre que
Pindustrie du pneumatique est maintenant
une industrie trés évoluée, au point qu’il
devient difficile d’envisager pour elle, &
P’avenir, des améliorations fort importantes,
de Pordre de celles enregistrées dans un
passé encore proche. Ies spécialistes esti-
ment méme que si le pneumatique n’a pas
atteint le maximum de longévité, on prolon-
gera néanmoins davantage son existence par
une meilleure utilisation, qui découlera de
I’¢ducation de DMusager, que par les perfec-
tionnements de la technique proprement dite.

Quoi qu’il en soit, les progres considérables
que nous avons conerétisés par la durée sont
dus, naturellement, aux améliorations appor-
tées a I'étude et aux méthodes de fabrication
du pneumatique. Pour en saisir toute Ia
portée et apprécier a leur vraie valeur les
difficultés surmontées, il faut d’abord con-
naitre les caractéristiques essentielles que doit
posséder un pneumatique pour satisfaire aux
exigences du service qui lui est demandé.

Qu’est-ce qu'un pneumatique ?

Tout le monde sait qu'un pneumatique
se compose de deux parties : la chambre a
air et I'enveloppe. Les fonctions bien dis-
tinctes dévolues & chacune de ces parties
sont, en général, assez bien connues aussi,
tout au moins dans les grandes lignes. La
chambre & air est une enceinte renfermant
de D'air sous pression ; elle posséde la sou-
plesse qui lui permet de se modeler aux iné-
galités du sol ou, suivant une expression
imagée, de « boire 'obstacle ». L’enveloppe
est le corset, robuste et souple tout a la fois,
qui contient la chambre & air — dont la natu-
relle tendance est d’enfler exagérément sous
I’effet de la pression interne — et assure
sa protection contre les mille attaques du
revétement routier.

Mais cette définition sommaire des deux
éléments du pneumatique, si elle est presque
suffisante pour la chambre a4 air, ne donne
qu'une idée tres incomplete des caraeté-
ristiqgues que doit présenter 1’enveloppe
pour répondre aux conditions de 1’utilisa-
tion pratique.

La chambre a air

A la chambre a air, on demande avant
tout d’étre un réservoir d’air parfaitement
¢tanche. Néanmoins, il faut qu’elle soit
extrémement « plastique » pour ¢épouser
exactement I'espace qui lui est offert entre
la jante de la roue et I'enveloppe et aussi
pour subir sans fatigue les incessantes défor-
mations et les retours a la position primi-
tive qui lui sont infligés dans son service.

Grice a ’emploi de caoutchoue spécia-
lement traité, on est parvenu A diminuer
beaucoup la porosité des parois des chambres
a air : le gonflage, pour ramener la pression
a la wvaleur normale, s’impose ainsi moins
fréquemment. Par ailleurs, la souplesse, ou
plus exactement la conservation de la sou-
plesse, a été nettement améliorée, et les
atteintes du temps, sous la forme du dureis-
sement du caoutchoue, sont devenues beau-
coup moins redoutables. Enfin, le procédé
de fagonnage du tore qui constitue la
chambre 4 air a été perfectionné. On emploie
maintenant un moule en forme d’anneau,
de telle sorte que cette chambre a air se
trouve avoir la courbure wvoulue pour
prendre correctement place entre la jante
de la roue et I'enveloppe. Les plis qui se pro-
duisaient dans la partie en contact avec la
jante, avee les chambres &4 air moulées sur
un cylindre, par les anciens procédés, dis-
paraissent enticrement et, avec eux, les
risques de détérioration de la paroi de
caoutchoue.

En somme, les qualités a exiger de la
chambre & air sont assez peu nombreuses et
relativement faciles 4 obtenir. Il en est
tout autrement de ’'enveloppe, dont le rile
est bien plus complexe.

L’enveloppe

I.a chambre A air n’a pour ainsi dire
pas d’efforts mécaniques a supporter, alors
que I'enveloppe, au contraire, véritable lien
entre le véhicule et la route, est soumise a
de rudes fatigues. Elle se compose d’une car-
casse en fibre textile, recouverte, 4 la partie
extérieure, d’une couche de caoutchoue dont
I’épaisseur est maximum sur la partie mé-
diane de ’enveloppe — partie qu’on appelle
la bande de roulement parce qu’elle vient en
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(Photo C. Neubert.)
FIG. 1. — MACHINE A MALAXER LE CAOUTCHOUC BRUT
Le groupe molewr de 250 ch placé a Uarriére actionne wne vis hélicoidale situde a Uintévieur du cylindre
horizontal. La gonune triturée une premiére fois sort par Uorifice de droite, @ Uextrémité du cylindre. Les
Luyauteries nombreuses, visibles au centre, sont des canalisations d’eaw destinée a refroidiv le cylindre.
Le malavage de la gomme produil, en effel, wn échawffement de Uordre de 150 degrés.

({Photo €. Neubert.)

FIG. 2. — MACHINE A COUPER EN BIAIS LE TISSU GOMME
A droite, devant le conducteur et a la hauteur de sa téte, on distingue le dispositif optique qui fixze le repére
permettant de placer la petite scie cireulaire baladeuse pour le découpage du tissu aw millimétre prés.
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contact avee le sol — et qui décroit jus-
qu’aux bords de I'enveloppe destinés a se
loger dans la jante de la roue.

Examinons séparément ces différents ¢élé-
ments.

La carcasse en fibre textile doit posséder
une grande souplesse, lui permettant de se
déformer sans

ser les aspérités de la route, la forme des
pierres, ete., sans se déchirer. Mais celte
¢lasticité ne doit pas étre confondue avec
la mollesse, car si les corps étrangers peuvent
pénétrer dans une matiére molle et s’en
dégager sans y laisser d’empreinte, il n’en
demeure pas moins que cette mollesse engen-

drerait une

se déchirer, et
cela en produi-
sant des frotte-
ments internes
aussi réduits
que possible, de
nmaniere a ¢vi-
ter I'échauflfe-
ment. Ce résul-
tat est obtenu
habituellement
en juxtaposant
les fils consti-
tuant la car-
casse el en en-
trecroisant les
différentes cou-
ches qui for-
ment cette
dernicre. Ces
couches, ou
nappes, sont
indépendantes

insuffisance de
qualité méca-
nique qui se
traduirait par
une usure
rapide de la
bande de rou-
lement. Il ne
faut pas ou-
blier que cette
bande doit
transmettre
des forces con-
sidérables,
puisque, en
derniére ana-
lyse, c’est elle
qui assure la
propulsion et le
freinage de la
voiture par
contact direct
avee le sol,

et noyées dans
la gomme, ce
qui leur laisse
une liberté
relative assez
grande et leur
permet de
jouer les unes
par rapport
aux autres,
sans engendrer
de frottements
nuisibles.

En ce qui
concerne la
robustesse de
Ia carcasse, elle

dépend du

FIG. 8. — LA MACHINE AMERICAINE LA PLUS MODERNE

GOMMIE
DES

LIS TIBRES IEN COTON DIES
ENVELOPPES PNEUMATIQULES

rounr
TOILES DE

SATURER DR
CARCASSE
Léchavffement du pnewmalique croit avee la vitesse du véhi-
cule, par suite du frottement des fibres des toiles de coton sous
Ueffet des fléchissements continuels des nappes résultant des
déformations de la bande de roulement, qui, littéralement, boit
les obstacles. On a done intérét a isoler, par wun enrobement de
gomme, les fibres les unes des autres, pour dviter Uélévation de
températire qui provogue le vieillissement, done Uusure de I'en-
veloppe. Les nappes de fibres, efficacement isolées dans un bain
de gomme (« gum dipped »), permettent, au contraire, de réaliser
un pneu plus flewible, plus résistant ef, par suite, d’un plus
grand kilométrage. La machine ci-dessus. qui figurait a U'Fa-
position de Chicago, a été inventée par la sociélté américaine
Firestone, qui créa le procédé du « gum dipping » unique aw
monde. On sait que cette marque est considérée comme Uune des
meilleures ave Etats-Unis pour la fabrication des pnewmatiques.

roulement en raison

Le probléeme
qui s’est posé
aux caoutchou-
tiers était loin
d’é¢tre simple :
il s’agissait
d’allier a I’élas-
ticité une résis-
tance méceani-
que suflisante ;
il fallait tenir
compte, en
outre, de I’'iné-
vitable échauf-
fement, cause
de ramollisse-
ment, que subit
la bande de

des frottements sur

nombre des nappes et de la grosseur des fils.
Elle est déterminée suivant les dimensions
de I'enveloppe et la nature du travail qu’elle
aura a accomplir, de facon a fournir une
armature assez solide pour résister a I'écla-
tement et aux efforts de propulsion et de
freinage du wvéhicule.

C'est également I'élasticité qui constitue
la premiére des qualités a exiger de la bande
de roulement. Il faut qu’elle puisse épou-

le sol. Cette bande, en effet, ne roule pas
rigoureusement sur le sol; il se produit
toujours des glissements, c’est-a-dire des
frottements ; pour qu’il en soit autrement,
il faudrait que la bande de roulement fit
indéformable, ce qui n'est évidemment pas
le cas de la pratique. Mais, malgré sa com-
plexité, le probléme, qui exige la concilia-
tion de conditions opposées, a été résolu,
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La préparation de la gomme, le choix judi-
cieux du caoutchoue entrant dans sa com-
position, les coupages heureux de pro-
duits de diverses origines, — car il existe,
pour le caoutchoue, des « erus », tout comme
pour le vin, et il y a de bonnes anndées
et de mauvaises annces, — addition de
charges de qualité éprouvée, enfin une cuis-
son appropri¢e ont permis de donner a la

— ils remontent a quelque dix ans — et
poursuivis depuis lors n’ont pas orienté
résolument les caoutchoutiers vers le latex
comme matériau de base du pneumatique.
Laissons done de c¢oté la composition de la
bande de roulement pour passer a sa forme.

Cette forme demande i étre ¢tudiée avee
le plus grand soin. Elle influe, en effet,
de facon primordiale sur I'adhérence au

FIG., 4. — PNEU LEGER POUR VEHICULES AGRICOLES CIRCULANT SUR TERRAIN DUR

bande de roulement la souplesse, la résis-
tance a 'usure, ete., qu’il semblait impos-
sible d’obtenir il y a seulement quelques
années. Il est permis, toutefois, de se de-
mander si le latew, dont on parle beaucoup
aujourd’hui, et dont le nom n’a pas été pro-
nonecé encore dans cette étude, ne serait pas
de nature i développer encore ces qualités,
En pratique, il semble que le latex, si inté-
ressant pour certaines applications, ne s’im-
pose pas dans la fabrication des pneumati-
ques. Certes, on ne peut, 4 cet égard, présa-
ger de I'avenir avee une assurance absolue,
mais des essais effectués de longue date

sol et permet d’augmenter énormément
I'adhérence qui résulte de la nature méme
de la gomme. La sécurité, due a la dimi-
nution des risques de dérapage, dépend
ainsi, en définitive, du dessin de la surface
portante des pneumatiques.

Ce dessin est parfois assez compliqué. 11
n’a pas toujours donné des résultats exempts
de critiques. C’est ainsi que certaines bandes
de roulement devaient principalement leur
adhérence a l'effet de ventouse qu’elles pro-
dufsaient au contact du sol ; il en découlait
une perte d’énergie due au « tirage » des
pneumatiques, en méme temps qu'un bruit
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de sifflement aigu, surtout sur route mouillée,

puisqu’alors D'effet de ventouse était plus
accus¢.  Aujourd’hui, on est parvenu a
obtenir une adhérence dlevée dans un

silence complet. Cette adhérence a été re-
cherchée dans le plan des roues, pour ¢éviter
le dérapage par bloecage de ces dernicres
sous l'effet du freinage et le dérapage par
glissement des roues sous l'effet du couple

la surface présente des reliefs extrémement
accusés, véritables dents d’engrenages s’agrip-
pant au sol comme sur une crémaillere.

Il reste maintenant a dire quelques mots
des bords de Penveloppe, qui servent de
point d’appui sur la jante. Autrefois, les bords
de 'enveloppe ¢étaient rabattus sous forme
de « talons » qui venaient de loger dans des
gorges préevues a cet effet dans la jante. Cette

FiG. O.

TRACTEUR AGRICOLE I:Z(Ql'll‘l:'. DE PNEUMATIQUES SPECIAUN A RELIEFS TRES ACCU-

SES POUR TERRAINS MEUBLES ET GRANDS EFFORTS DE TRACTION

moteur, mais elle n'a pas non plus ¢été né-
gligée dans le plan perpendiculaire o eelui
des roue:, de facon a réduire la tendance
au dérapage par amorcage d’'un glissement
latéral. Des arétes vives données aux « seulp-
tures » de la bande de roulement procurent
ce double résultat. On a ainsi ¢té amené
a multiplier ces arétes en pratiquant des
fentes mombreuses dans la gomme, fentes
exéeutées apres fabrication du pneu ou au
cours méme de cette fabrieation, suivant
la formule du pneu & « lamelles » récemment
eréé. Infin, dans eertains cas difliciles, p®ur
rouler sur un sol tres glissant ou recouvert
de neige, on a mis an point des pneus dont

disposition simple ne procurait pas une séeu-
rit¢ suffisante, surtout lorsque le pneu était
dégonflé : le déjantage était a craindre, avece
les accidents qu’il peut provoquer. On a
done cherché¢ & maintenir les enveloppes de
facon plus sare dans les jantes. C’est ainsi
qu’on a été amené i fabriquer les enveloppes
a tringles, dont les bords contiennent un
toron de fils d’acier qui vient s’appliquer
contre les bords intérieurs de la jante. Mais,
par ce moven, si la séeurité se trouve satis-
faite, une dilliculté se présente, qui réside
dans le montage et le démontage des enve-
loppes, I'absence d’élasticité des tringles
rendant ees opdérations impraticables avee
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les jantes pour enveloppes a talons. Il a
done fallu dessiner spécialement les jantes
des roues pour enveloppes a tringles. Plu-
sieurs dispositions ont été retenues. Nous
signalerons le systeme straight-side, qui
consiste en un rebord démontable de la
jante permettant de laisser passer l'enve-
loppe, et le dispositif « 4 base creuse » —
celui de la jante de bieyelette — qui con-
siste en une gorge ménagée dans I’axe de la
jante et dans laquelle on loge les tringles de
I’enveloppe, ce qui permet de disposer
d’un jeu suffisant pour amener ensuite les
tringles & leur place définitive, contre les
joues intérieures de la jante.

Il n’a été question, jusqu’ici, que de I’évo-
lution, considérée dans ses grandes lignes,
de la fabrication du pneumatique propre-
ment dite. Il est essentiel de dégager main-
tenant l'orientation prise par la technique
du pneumatique, dont la répercussion n’a
pas ¢té moins heureuse : elle réside dans une
augmentation des sections et une diminu-
tion des pressions.

Du pneu a haute pression
aux pneus « ballon » et « super~ballon »

Pendant fort longtemps, les pneuma-
tiques furent constitués par un boudin d’assez
faible diametre, gonflé & une pression élevée,
Ce dispositif absorbait fort incomplétement
les inégalités de la route, et le confort pro-
curé était loin d’étre parfait. Cependant,
comme les vitesses atteintes couramment
étaient modérées, eela ne présentait pas de
gros inconvénients.

Aujourd’hui, le probleme se pose tout dif-
féremment : on est a la fois plus exigeant
sur le confort et plus désireux que jamais
d’atteindre de grandes vitesses. Pour satis-
faire 4 ces deux conditions assez opposdes,
on a ¢té amené a augmenter la souplesse des
pneumatiques, done leur faculté d’absorp-
tion, et, pour cela, & faire appel a de plus
grandes dimensions et, par suite, a des
pressions de gonflage plus petites.

C’est ainsi qu’ont vu le jour les « pneus
ballon » ou « confort », singulierement plus
gros et plus mous déja que les pneus de
jadis. Puis, plus récemment, les pneus
« super-ballon » ou « super-confort », dont le
nom indique sulfisamment les caractéris-
tiques essentielles par rapport aux types
précédents.

Un premier avantage de 'abaissement des
pressions et de I'augmentation des diametres
réside dans 'aceroissement des surfaces de
contact avee le sol, d’ou résulte une dimi-
nution de la pression unitaire. Indépen-

damment de P’amélioration des gommes en
vue d’une plus forte résistance de D'usure,
cette diminution de la pression unitaire
contribue aussi 4 prolonger la durée des
enveloppes.

Par ailleurs, en ce qui concerne le déra-
page, les pneus « mous » offrent 'avantage
de « s’accrocher », pour ainsi dire, au sol,
leur surface portante, sous I'effet de la force
centrifuge en virage, pouvant se trouver
doublée grice a I’'aplatissement. Cepen-
dant, on objecte parfois que le fait d’avoir
une pression unitaire moindre permet a
I’eau de subsister entre la bande de roule-
ment et la route, comme un véritable film
lubrifiant, de sorte que le dérapage est favo-
risé. En pratique, la large surface « sculptée »
judicieusement qui s’applique au sol, se
montre mieux apte a entraver le dérapage
que la bande étroite et dure du pneu a haute
pression, et le phénomene d’expulsion du
lubrifiant — I’eau, en I'espéce — est large-
ment compensé¢ par l'adhérence totale de
la partie aplatie du pneu.

Mais en regard de ces avantages, il faut
signaler quelques difficultés survenues a la
suite de l'adoption des basses pressions, et
qu’il a fallu surmonter.

Ces difficultés intéressent principalement
la sécurité. On congoit done qu’elles n’ont
pu étre négligées.

En premier lieu, il s’agissait d’obtenir
une fixation absolument stre du pneu sur
Ia jante ; méme en cas de crevaison, le « dé-
jantage » devait étre évité et, en cours de
marche normale, il fallait que le systéme
d’accrochage se montre capable de résister
aux efforts considérables imposés aux bords
de I'enveloppe. notamment en virages, aux
grandes allures. Les enveloppes o tringles,
examinées plus haut, fournissent, a cet
égard, toutes garanties.

D’un autre ¢oté, la grande ¢lasticité des
pneus influe sur la tenue de route : le shinuny
aux déplorables conséquences, est encore
dans toutes les mémoires. Si on est parvenu
a le vainere, ce n’est pas la ceuvre du fabri-
cant de pneumatiques, mais du constructeur
de voitures. Nous n’insisterons done pas sur
ce point. Nous nous contenterons d’observer
que, dans I’é¢tat actuel des choses, le pneu
« mou » constitue un progreés considérable.

Les perfectionnements apportés tant a la
fabrication des pneumatiques qu’a leurs
caractéristiques générales se traduisent,
comme nous l'avons vu, par une augmen-
tation treés nette de la durée de service.
Le béndéfice enregistré peut se manifester
encore sous une autre forme : celle de la
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dépense oceasionnée par la eonsommation
de pneumatiques pour un parcours donné,
1.000 kilometres par exemple. On constate,
d’apres les tarifs actuels — encore qu’il soit
assez diflicile d’é¢tablir un chiffre exact ear,
suivant les marques, les prix portés aux
tarifs varient dans une proportion allant
jusqu’a 30 9 - on constate, disons-nous,
que les 1.000 kilométres entrainent une
dépense moyenne de 25 4 30 franes de pneu-
matiques. Toutefois, qu’il s’agisse de la dé-
termination de la vie d’'un pneu au moyen
d'un kilométrage ou d’une valeur monétaire,
il ne s'agit toujours que de chiffres moyens
qui peuvent, naturellement, étre dépassés,
atteints ou non. Pour retirer le maximum
de bénéfice de lI'usage d’un pneu, il faut
I'adapter aux conditions d’emploi et il est
nécessaire de connaitre les facteurs prin-

cipaux qui déterminent son usure. Nous
avons méme  observé, au début de cet

article, que ¢’est sur une utilisation ration-
nelle du pneumatique que reposent les plus
belles perspectives d’avenir quant i la pro-
longation de sa vie.

Pourquoi les pneus s’usent-ils ?

Les faeteurs dont dépend DM'usure des
pneumatiques sont nombreux et, suivant
les circonstances, chacun d’eux intervient
avee un coellicient différent. L’importance
de ces coeflicients est considérable et explique
pourquoi certains pneus s’usent anormale-
ment vite alors que d’autres assurent un tres
long service. Voiciles principaux d’entre eux :

La nature
m? el U'état du
| sol.— L’ usure
wol_ des pneus se
Vitesse:64kmh,  produisant
s00| fatalement
, par abrasion,

Vitesse:48kmh, .
500|. c’est naturel-
4 Vitesse: 32kmh.  lement la na-
a00[ ture et I'état
du sol qu’il
300 convient de
considérer en

200} premier.

Les revéte-
oot ments rou-
tiers les plus
T usfants FEOI'lt le
cailloutis et le
FIG. 6. CcOMMENT vArig Mmacadam de
L'USURE DES PNEUS (Eva- Pplerre dure,

alors que les
plus inoffen-
sifs  vis-a-vis

LUEE EN GRAMMES) SUIVANT
LA TEMPERATURE ET LA
VITES

MOYENNI

e ——————————— .

FIG. 7. — LES PNEUS S'USENT D’AUTANT PLUS
VITE QU LA TEM PERATURE EST PLUS BELEVEE
Ces deux pneus ont accompli 15.000 Eilométres,
sur une méme votture, sur un méme itinéraire,
avec le méme chauffeur et a la méme vitesse. Mais
Pun d'eva a été utilisé en juillet-amit 1933 (le
plus wusé ), et Uaulre en janvier-février 1933,

de la gomme sont le goudron lisse, le pavé de
bois et la terre baltue. Entre eux, on trouve
des revétements tels que le macadam de
pierre tendre, la route goudronnée dont le
goudron commence a disparaitre, le ciment
ruguecux et le pavé de gres, dont 'action abra-
sive va en diminuant du premier au dernier.
L’expérience a montré que, dans les mémes
conditions, "usure est 1,32 fois plus rapide
sur le ciment que sur le goudron et qu’elle
peut atteindre, sur cailloutis de basalte,
jusqu’a six fois sa valeur sur pavé de béton.

L état d’entretien de la route a une réper-
cussion du méme ordre sur la durée des
pneumatiques. Des essais comparatifs ont
fait ressortir que, sur route macadam neuve,
lorsque I"'usure est deux fois plus rapide que
sur route goudronnée neuve, elle devient,
aprés deux ans de service de la route, trois
fois plus rapide. Cela s’explique aisément
par 'effet abrasif plus intense produit par
une route semée de gravier et ol les trous
sont plus ou moins accentués et nombreux.
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FIG. 8. — USURE ANORMALE PRODUITE PAR
UN EXCES DE PINCAGE

Le dessin de la roule. — Le dessin de la
route intervient dans I'usure des pneus par
le profil en long et le tracé.

Les montées et les descentes imposent
aux pneus des efforts de traction et de ralen-
tissement plus importants qu’en palier ;
elles supposent aussi des wvariations de
régime (accélérations et freinages) qui sou-
mettent Ia bande de roulement a de rudes
¢preuves. 1l en résulte des glissements tels
que la route agit sur la bande de roulement
comme une véritable ripe, au point de faire
apparaitre sur cette, bande des « plats »,
lorsqu’il y a blocage des roues dans un frei-
nage brutal.

L’expérience a permis d’établir que, sur
route goudronnée, en montagne, 'usure
était deux fois plus rapide que sur route
goudronnée plate.

Les sinuosités de la route ont & peu prés
les mémes conséquences, en raison des
ralentissements qu’elles nécessitent et des
acecélérations ou « reprises » qui leur sue-
cédent. Par ailleurs, la force centrifuge
développée en virage occasionne une usure
par glissements latéraux.

La température et Uhumidité. — La tem-
pérature extéricure favorise ou contrarie,
suivant sa valeur, D’échauffement de la
bande de roulement, done I'usure de cette
derni¢re par ramollissement de la gomme.
Celle-ci s’use d’autant plus vite que la
température extérieure est plus élevée, et
pour deux températures données, la variation
dépend aussi de la nature du sol : la varia-
tion entre I'usure d’été et Pusure d’hiver est
plus forte, en particulier, sur route macadam
que sur route goudronnée. En gros, on peut

admettre que, pour un été moyennement
chaud, 'usure sur route macadam est trois
fois plus forte en été qu’en hiver et seulement
deux fois sur route goudronnée. Par ailleurs,
la vitesse, en produisant I’¢chauflement de
la bande de roulement, contribue encore a
accroitre 'usure (voir graphique fig. 6).

En ce qui concerne I’humidité, son in-
fluence est plus complexe. L’eau, en jouant
le réle de lubrifiant, diminue le coeflicient de
frottement du pneu sur le sol et I'usure par
abrasion est atténuée en proportion. Mais
elle favorise les coupures et les perforations,
les éclats de pierre, les clous pénétrant
beaucoup plus facilement dans la gomme,
tout comme 'outil mouillé que 'on emploie
pour couper le caoutchouc : ¢’est encore un
facteur de destruction du pneu qui entre
en jeu.

Les caractéristiques - de Uessicu  directeur
de la voiture. — Parmi les earactéristiques
de l'essieu directeur, c’est le pingage des
roues qui a le plus d’importance au point de
vue de l'usure (voir graphique fig. 9). Le
pingage est nécessaire pour la stabilité de la
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Usure maoyenne ges 2 prneys
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FIG. 9. — COMMENT VARIE L'USURE DES
PNEUS AVANT EN FONCTION DU PINCAGE
La courbe en trait plein représent e Uusure moyenne

des deux pneus; celle du bas correspond au pneu
avant gauche, celle du haut auw vneu avant droit.
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direction et pour combattre la tendance des
roues a4 « s’ouvrir » sous 'effet du déplace-
ment du véhicule. L’ouverture (inverse du
pincage) a d’ailleurs des conséquences plus
funestes et doit étre évitée a tout prix. Quoi
qu’il en soit, on a constaté, au cours d’essais
rigoureux, que pour un kilométrage égal
a 100 avee des roues avant paralleles, le kilo-
métrage tombait 4 83 avec des roues ayant
un pincage de 6 millimetres et 4 57 avee un

que I'ouverture produitle phénomeneinverse.

Les conditions d’utilisation des pneus el
du véhicule. — Pour que les pneus accom-
plissent un long service, il faut qu’ils soient
utilisés sous la charge et a la pression de
gonflage pour lesquelles ils ont été prévus.
On estime que la perte de gomme en poids
aux 100 kilometres est sensiblement propor-
tionnelle &4 la charge du pneu; toute sur-
charge est done a proserire,

¥1G. 10. - TYPE DE PNEU A LAMELLES SPECIALEMENT CONQU POUR LES ROUTES GLISSANTES

pingage de 12 millimeétres. Ces chiffres
montrent nettement le danger d’un pinc¢age
supérieur & 6 millimétres. Pourtant, le pin-
cage nul est & déconseiller, car il permet-
trait 'ouverture, et une ouverture de 12 mil-
limétres abaisserait le kilométrage a 50 par
apport 2 la base de 100, correspondant aux
roues paralleles.

Le pingage peut varier a I'usage, & la suite
d’un choe violent subi par les roues avant.
Une vérification au moyen d’appareils spé-
ciaux permet de constater tout état anormal
a cet égard. En outre, il est bon de savoir
que le pingage occasionne une usure plus ra-
pide du pneu droit que du pneu gauche, alors

Quant a la pression de gonflage, elle a une
influence non moins grande. Un exceés de.
pression provoque une fatigue anormale
des toiles et une diminution de la surface
portante, c¢’est-a-dire une usure plus rapide
de la gomme. Mais un défaut de pression
est plus préjudiciable encore. Il se produit
un ¢chauffement exagéré par suite des frotte-
ments plus importants développés au cours
des déformations plus accentuées, et 1'on
peut admettre qu'un « sous-gonflage » de
509, réduit la durée de la bande de roule-
ment de 509.

En ce qui concerne I'utilisation du véhi-
cule, elle est caractérisée par les vitesses.
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les accélérations et les ralentissements. Ces
différents facteurs ont la méme répercussion
sur I'usure que ceux examinés plus haut
au sujet du profil en long de la route. Ils se
trouvent affectés d’un coelficient d’autant
plus ¢élevé que I'automobiliste conduit plus
brutalement : un conducteur qui ménage
sa voiture ne lui demande pas de brillantes
accélérations, ni de grandes vitesses, et qui
évite les coups de freins Dbrusques ménage
en méme temps ses pneus.

D’aprés ce que nous venons de voir, on
congoit que le kilométrage d'un pneu est
une chose essentiellement variable. Néan-
moins, il est logique de chercher a béné-

ficier d'un kilométrage maximum et 'usager

doit s’efforcer d’agir sur les facteurs d’usure
pour les réduire le plus possible. S'il doit
éviter les surcharges, maintenir la pression
4 sa valeur normale et conduire avee une
modération qui n’exclut pas nécessairement
la vitesse moyenne élevée, il ne peut modi-
fier la nature du sol ni le dessin des routes.
Pourtant, devant ces ¢léments, il n’est pas
désarmé : le fabricant de pneumatiques a
créé, en effet, les pneus spéciaux pour les
divers usages, qui constituent les différents
échantillons du pneu moderne.

Les pneus spéciaux

Les pneus spéciaux ont été réalisés en
tenant compte des régions et des conditions
dans lesquelles ils sont utilisés.

Pour les voitures lourdes et rapides, les
pneus renforeés, doués, en outre, de réelles
qualités antidérapantes, sont les pneus qui
s’imposent.

S’il s’agit de ecirculer en terrains variés,
dans la boue des mauvaises routes et dans

la neige des chemins de montagne, ¢’est un
pneu a bande de roulement portant des
saillies a haut relief qui convient,

Pour les voitures légéres, le pneu de
gros diametre, a trés basse pression, pro-
cure le confort sur les routes défoneées tout
en résistant remarquablement a 'usure.

Dans le cas des itinéraires comportant prin-
cipalement des chemins semés de cailloux
tranchants, qui occasionnent la mort des
pneus par coupures multiples de la bande
de roulement, il faut choisir des pneus
dont la bande de roulement soit précisé-
ment renforcée et ¢tudiée pour résister au
mieux aux coupures ¢t a 'effet de rape des
sols irréguliers.

Enfin, si 'usager roule beaucoup en ville,
il appréciera des pneus a trés forte adhé-
rence, les pneus & «lamelles » par exemple,
bien que de tels pneus soient indiqués
aussi pour les randonnées a grande allure
sur route goudronnées ou asphaltées, dan-
gereusement glissantes.

Naturellement, un pneu spécial ne peut
accomplir un service de durée maximum
que s7il est utilisé dans les conditions pour
lesquelles il est prévu. Un pneu spécial
pour routes ripeuses et coupantes, par
exemple, ne donnera pas, sur routes gou-
dronnées lisses, le prix de revient kilomé-
trique le plus bas : le renforcement de sa
bande de roulement, loin de lui étre une
aide, fatiguera anormalement sa carcasse
et le fera mourir avant son heure.

Le pneumatique moderne est un pneu
perfectionné : ses qualités réelles ne se
manifestent que s’il vit dans le milieu pour
lequel il a été eréé.

Hexrr TiNARrD.

La course d’endurance automobile des vingt-quatre heures du Mans, formule
unique au monde, a surtout pour but de mettre en évidence les qualités d’ensemble
du véhicule (mécanique, carrosserie, accessoires). On sait qu’ ‘elle repose sur la totali-
sation du plus grand nombre de kilometres parcourus en un jour. La moindre défail-
lance de mise au point, le moindre arrét handicape ainsi le concurrent. C’ est donc
la machine la plus réguliere, la plus résistante et la plus rapide qui démontre ainsi sa
« classe ». A ce point de vue, la construction anglalse depuis des années, affirme sa
valeur, et nous avons maintes fois répété que I'ingénieur anglais n'a pas de conceptnon
partlculierement originale (Rolls, par exemple), mais sait reallser une voiture éprou-
vée, ou le « fini » garantit la plus grande sécurité. Le circuit du Mans constitue en
quelque sorte le banc d’épreuve de I'automobile de tourisme pour I'usager : 58 par-
tants en 1935 ont laissé 50 %, de déchets pour des causes diverses. Cela suffit &
démontrer la sévérité de la sélection. La voiture victorieuse (Lagonda), de 4 litres
de cylindrée, était un type de série 2 moteur sans compresseur alimenté au benzol
pur, et couramment vendue en Angleterre 52.000 francs environ.
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DE L’EQUILIBRAGE DES PNEUS DEPENDENT
ET LA TENUE DE ROUTE
ET LA SECURITE DES AUTOMOBILES

Par J. LE BOUCHER

TAND on a assisté a la fabrication

d’'un pneumatique moderne, qu’on

a vir la gomme venue de Malacea, de
Toug-Thanh, de Singapour, de Pedary,
apres de multiples transformations, devenir
une chambre & air du plus beau rouge ou
un pneu «a flanes blanes», on cherche, malgré
soi, quels progres pourraient encore étre
accomplis.

Les vitesses sans cesse acerues ont fait
singulicrement évoluer les proeédés de con-
fection de la carcasse du pneu, des talons, de
la bande de roulement, qui ont atteint une
rare perfection. Pourtant, il est une chose
que les fabricants de pneumatiques ne
peuvent pas faire : ¢’est ¢tre o la place des
usagers de la rouge au moment ol ceux-ci
changent leurs pneus. Or, dans ce cas, que
se passe-t-il ?

L’automobiliste qui a acheté le pneu qui
lui plait, introduit la chambre 4 air en pla-
cant la valve n'importe oi. In bref. il se
moque de son équilibrage, parce qu’il ignore
les inconvénients qui peuvent résulter d'un
défaut de cet ordre.

Aux vitesses couramment atteintes par
les voitures de série, ces inconvénients sont
graves, Nous allons voir pourquoi.

Un systeme o axe horizontal est équilibré
lorsque, abandonné dans une position quel-
conque, aucune masse ne tend a le faire
tourner. Dans le cas contraire, il v a désé-
quilibre et la mas:e perturbatrice s’appelle
le  balowrd.

Ici, le systeme tournant est composé de
la roue avee son tambour de frein et du pneu-
matique avee sa chambre a air.

Roue et tambour de frein sont des or-
ganes métalliques qui ont ¢té équilibrés, en
principe, chez le constructeur. Mais le pneu-
matique ¥

Il n"apparait pas jusqu’ici quon se soit
beaucoup préoccupd, sauf sur les voitures
de course, de la perfection de son ¢quilibrage.

Un pneumatique comporte déja un grand
nombre d’¢léments assemblés. In outre, 1a
meilleure chambre & air est nécessairement

frappée d'un balourd : ¢’est la valve métal-
lique.

Le hasard peut faire que ie balourd occa-
sionnel du pneu et celui de la chambre & air
se contrebalancent et tendent a s’annuler,
comme aussi ils  peuvent s’additionner.
D’une-manicre générale, la valve constitue
un balourd appréciable,

Lorsque les voitures roulaient a 80 kilo-
metres o I'heure et sur des roues de grand
diametre, ee balourd aceroché sur la jante
ne génait pas la conduite de la voiture. Mais,
de nos jours, oft la vitesse de 80 kilomdétres
a I'heure est aisément dépassée, o les
roues sont de diamétres réduits, et tournent
a des régimes de ordre de 600 tours par
minute pour une vitesse de 80 kilometres
a I’heure et de 1.050 tours pour une vitesse
de 140 a I'heure, le probleme de I’équili-
brage devient primordial.

Le balourd, en effet, provoque de fortes
réactions sur la direction de la voiture.

Supposons-le de l'ordre de 200 grammes,
sur une roue du type courant :

A 80 km a I'heure, la force centrifuge
appliquée a ces 200 grammes atleint 35 ki-
logrammes : & 100 km & 'heure, elle passe
a 55 kilogrammes ; &4 110 km & Uheure,
80 kilogrammes : a 120 km a 'heure, a

140 kilogrammes.
Les inconvénients qui résultent  d’un

cquilibrage imparfait sautent des lors aux
veux. Comment un poids de 80 kilogrammes,
par exemple, fixé sur la bande de roulement
d'un pneumatique avant, n’influerait-il pas
sur le méeanisme de la voiture 7

La direction devient « flottante » et, par
cela méme, fatigante pour le conducteur,

Llle peut meéme devenir dangereuse. lLes
roues vibreront et ces vibrations engen-

dreront le eshimmy v si redoutable. Les orga-
nes de direction s'useront plus rapidement.
infin, et ce point est peut-étre le plus
grave de tous, il sera impossible d’effectuer
wun réglage des freins parfail.
La premicre au monde, la firme Goodrich-
Colombes s’attaqua avee suceés a4 ce pro-
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COMMENT

bléeme. Le balourd de toutes les chambres &
air ¢tant a4 peu pres constant et connu en
position (4 la valve), la fabrication des pneus
touristes a ¢été modifice et réglée pour que
les balourds des pneus soient ¢galement a
peu prés constants.

Comme nous avons pu le voir au cours
d'une wvisite effectucée dans les wusines
Goodrich-Colombes, la position du point
lourd est alors déterminée sur chaque pneu
au moyen d'une machine a équilibrer.

L équilibrage du pneu et de sa chambre
est alors parfait, mais cet équilibre parfait
se trouverait automatiquement détruit si le

(Photo Goodrich-Colombes,)
S'EFFECTUE L'EQUILIBRAGE RIGOUREUX D'UN PNEUMATIQUE D AUTOMOBILE

client montait son pneu sans

C’est pourquoi on imprime, juste i 'en-
droit  diamétralement opposé  au  point
lourd, une lettre V. Cest la et pas ailleurs que
doit étre placée la valve de la chambre & air.

Ainsi, plus de cause d’erreur dans un
montage méme rapide. Il est vraisemblable
qu'avant peu tous les usagers, intéresscés les
premiers a la bonne tenue de route de la
voiture, exigeront de leurs fabricants de
pneus des équilibrages rigoureux.

précaution,

Leur portefeuille s’en trouvera miecux ;
leur confort également. sans oublier leur

séeurité, J. Lt Borcuen.,

pllque a toutes les industries :

Le développement de 1'électricité en France depuis la guerre est vraiment
impressionnant. En 1919, la C. P. D. E. (organe d= distribution a Paris) ne
comptait encore que 100.000 abonnés. En 1934, elle en enregistrait environ 900 000.
Dans ces conditions, on se demande pourquoi la tarlﬁcatlon électrique n'a pas
baissé davantage (). II est cependant un principe d'ordre économique qul s'ap-
le prix de revient doit baisser au fur et & mesure
que la production augmente. Nous étudierons le probléeme en toute objectivité.

(1) Voir La Science el la Vie, no 210, page 466.
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LE PUISSANT OUTILLAGE
DES TRAVAUX MARITIMES

Par Charles LEBLANC

Aw moment oi les grandes nations industrielles poussent activement U'équipement national,
nolamment dans le domaine des grands travauv publics, il nous a parw opportun de montrer a
nos lecteurs comment les appareils de levage les plus perfectionndés et les plus gigantesques sont
mis en cuvre pour réaliser les magnifiques constructions maritimes modernes: ports el leurs
avancées, grandes gares maritimes, méles, en un mot toul ce qui concerne 'aménagement des
edtes pour le développement de la marine marchande. Nous avons rassemblé dans cet arlicle
quelques-uns des appareils mécaniques les plus récents wutilisés tant en France qu’a Uétranger.

blissement des ports, construction

des jetées, des appontements, ete., —
pour pouvoir étre accomplis dans des condi-
tions ¢conomiques favorables, exigent, &
I’heure actuelle, un matériel énorme. Celui-
ci fait, en quelque sorte, pendant aux gigan-
tesques excavateurs (1). Mais les conditions
du travail en mer ont des exigences particu-
lieres. (Cest pour cela que I'on a été amené
a4 eréer des appareils de manutention flot-
tants : grues, ponts roulants, ete., suscep-
tibles de mettre en place des masses dépas-
sant 500 tonnes. On concoit facilement que
le fonctionnement de ces engins exige des

l 1s grands travaux maritimes, — éta-

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 171, page 249,

précautions spéciales. Il faut, en particulier,
assurer aux navires porteurs une stabilité
suffisante pour qu’elle ne soit pas troublée
par le lacher de bloes de 500 tonnes.

A cet ¢égard, de tres belles réalisations
ont été faites dans différents pays, en par-
ticulier en Italie et en Hollande.

Un pont roulant
pouvant poser trois blocs de 450 tonnes

On a récemment ¢tabli, pour les travaux
du port de Génes, un pont roulant flottant,
capable d’amener simultanément et de dé-
poser successivement trois bloes de 450 ton-
nes chacun (voir la couverture du présent
numéro). L’ensemble est porté par un pon-

riG. 1.

— PONT ROULANT FLOTTANT, DE 63 MITRES DE LONG SUR 19 METRES DE LARGE,

ETABLI POUR LES TRAVAUX DU PORT DE GENES ET CAPABLE D'AMENER SIMULTANEMENT

ET DE METTRE EN

PLACE SUCCESSIVEMENT

TROIS BLOCS DE BETON DE 450 TONNES
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— GRUE FLOTTANTE ET

FiG. 2.

BLOC DE 350 TONNES ACCROCHE AU PALONNIER. CETTE GRUE POSSEDE, EN OUTRIE, UN

ABLIE POUR UNLE ENTREPRISE DIE MARSEILLE, SOULEVANT UN

PALAN

DI G5 TONNES DISPOSIE A SON SOMMIET

ton de 63 metres de long sur 19 de large.

Pour la manutention des bloes, ainsi que
pour tous les services auxiliaires du bord,
le ponton est doté des dispositifs électro-
méeaniques les plus modernes.

La station génératrice comprend un
groupe ¢leetrogene prineipal, constitué par
un moteur Diesel « Savoia Man » a4 4 temps,
a simple effet, a injection mécanique.

A ce moteur Diesel, d'une puissance
normale de 215 ch, est accouplé directe-
ment un alternateur d’une puissance de
170 kW, fournissant du courant triphasé
sous 220 volts. (Cest ee courant qui est uti-
lis¢ pour actionner tous les organes servant
a la manccuvre du ponton, ainsi qu'a la
manutention des bloes. IEn outre, une petite
génératrice auxiliaire & courant continu,
de 5 kilowatts, alimente tous les circuits
d’¢clairage.

La partie la plus intéressante de 'appa-
reillage ¢lectrique est, ¢évidemment, celle
qui permet de réaliser le mouvement de
translation horizontal, ainsi que le soule-
vement et D'abaissement des bloes. Elle
comporte un treuil électrique a grande

puissance, capable de soulever la masse de
500 tonnes & une vitesse de 50 centimétres
4 la minute et de 'abaisser &4 une vitesse de
2 metres a la minute, le mouvement de
translation pouvant, de son eoté, atteindre
une vitesse de 5 m 50 a la minute. Un sys-
teme de frein  électromagnétique assure,
par ailleurs, I'arrét instantané des mouve-
ments verticaux ou horizontaux.

Les grandes grues flottantes

A edté de ces ponts roulants, ou tout se
fait électriquement, il existe également des
grandes grues flottantes, permettant de
manutentionner des bloes de dimensions
analogues. Les figures ci-jointes repré-
sentent, en particulier, de grandes grues 2a
vapeur, permettant de soulever des bloes
de 500 tonnes. Ces grues sont, d’ailleurs,
identiques, en ce qui concerne leur fonetion-
nement proprement dit, aux grues terrestres.

(lest griace a cet appareillage moderne
que les travaux des ports et des cotes
peuvent étre, aujourd’hui, réalisés, sans
exiger une main-d’ceuvre disproportionnée
au résultat obtenu. Cn. LeBraNc.
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LE GRAISSAGE RATIONNEL,
FACTEUR DU SUCCES

DU PAQUEBOT

N a répété et montré en détail que
O le paquebot Normandie, de la Com-

pagnie Générale Transatlantique, est
non seulement le plus rapide, mais encore le
plus grand, le plus puissant, le plus somp-
tueux et le plus sir de tous les paquebots
du monde (1).

Son déplacement de 67.500 tonnes, jamais
réalisé, jusqu’a maintenant, sur un appareil
flottant, sa vitesse dépassant 30 neeuds (plus
de 55 kilometres a 'heure) et 'ensemble de
ses emménagements en font une merveille
de I'art nautique, pour la réalisation de
laquelle on a da faire appel & presque toutes
les branches de I'art de I'ingénieur :

— L’Ingénicur des Constructions navales,
pour réaliser des formes et des dimensions de
coque inconnues jusqu’a ce jour, afin d’ob-
tenir la plus faible résistance 4 'avancement
et la plus grande vitesse avec le meilleur
rendement économique ;

— L’Ingénieur des Constructions méea-
niques, pour construire ces puissantes tur-
bines, ces innombrables auxiliaires portant
la vie dans les coins les plus reculés du
navire, ces immenses appareils évapora-
toires donnant la considérable quantité de
vapeurnécessaire pour produire les 160.000 ch
utilisés pour la propulsion du paquebot géant ;

— L’Ingénieur des Constructions ¢élec-
triques, pour réaliser cette puissante cen-
trale électrique de 160.000 c¢h et assurer leur
distribution non seulement pour leur utili-
sation ordinaire de lumicre et dusages
domestiques, mais encore et surtout pour
la commande des hélices de dimensions inu-
sitées, qui font déplacer cette masse impres-
sionnante de 67.5

37.500 tonnes a la vifesse non
moins impressionnante de plus de 15 meétres
4 la seconde. Tout cela avee toutes les qua-
lités primordiales réclamées en marine, ¢’est-
a-dire la sécurité absolue de fonetionnement
et la souplesse de manceuvre ;

— L’Ingénieur des Installations inté-
rieures, qui a pu mettre au point toute cette
immense ville flottante pouvant loger, soi-
gner, nourrir, plus de 2.000 passagers, sans
compter I'état-major, I'équipage et tout le
personnel de service, avec le plus grand
confort, un Iuxe de bon gotit et le maximum
de sécurité.

I’Art dans toutes ses manifestations
(peinture, marbrerie, ébénisterie, décoration,

(1) Voir La Secience el la Vie, n° 216, page 511.

« NORMANDIE »

verrerie, serrurerie, cte.) a ¢té ¢galement mis
a contribution.

En résumé, le paquebot Normandie est
I'une des plus belles réalisations du Génie,
de I'Art et du Gonat frang¢ais, dont tout le
pays et en particulier I'Industrie francaise
doivent étre fiers. '

Un détail d’importance

Si les résultats espérés ont ¢té obtenus
et méme dépassés, on ne peut s’empécher
de songer que cette réussite pouvait étre &
Ia merei d'un détail négligé.

Quel pouvait étre le « grain de sable » qui
aurait pu détruire toutes ces espérances?...

L’absence, par exemple, pendant de courts
instants, durant la marche, d’une mince
pellicule d’huile d’une épaisseur inférieure
a 1/10¢ de millimetre aurait eu pour consé-
quence immeédiate le tragique échauffement
réduisant & néant tous les espoirs.

On peut done dire qu’une trés mince
¢paisseur d’huile appropriée a fait flotter les
puissantes machines de In Normandie et, par
suite, le navire lui-méme.

On congoit tres bien que les constructeurs
des appareils principaux de la Socié¢té Géné-
rale des Constructions Electriques et Méca-
niques Alsthom, les constructeurs du navire
(la Soci¢té des Chantiers et Ateliers de Saint-
Nazaire-Penhoét) et Ja Compagnie Générale
‘ransatlantique se soient assuré cette sécu-
rit¢ primordiale et indispensable en utilisant
les produits qui leur ont paru les plus conve-
nables. Les huiles « Gargoyle D. T, 12, », de la
Vaeuum Oil Company S.A.I., ont été choisies
a cet elfet.

La machinerie de la « Normandie »

Rappelons briecvement le fonetionnement
de la machinerie du grand paquebot :

Machines : Choix du mode de propulsion.
Pour assurer la propulsion d’un navire tel
que la Normandie, deux types d’appareils
moteurs pouvaient étre envisagés : le moteur
Diesel ou la turbine & vapeur.

Etant données les puissances 4 mettre en
jeu (de T'ordre de 160.000 ch), la technique
actuelle, dans la construction des moteurs
Diesel, ne permettait pas de s’arréter o ce
genre d’appareil.

En ce qui concerne la turbine, qui devait
done  obligatoirement étre retenue, deux
solutions également étaient possibles : on
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sait, en effet, que les bons rendements, pour
les turbines . wvapeur, sont obtenus par
des vitesses de rotation élevées ; par contre,
¢'est I'inverse qui se produit pour les hélices
assurant la propulsion.

Il est done nécessaire, lorsqu’on choisit
pour appareil moteur la turbine a vapeur, de
prévoir un intermédiaire permettant, pour
avoir une solution économique, de réduire
la vitesse entre Darbre moteur et Darbre
porte-hélice.

Un moyven classique consiste i interposer
entre les deux arbres un réducteur de vitesse
i engrenages.

Un moyen plus nouveau, et qui a ¢été
adopté pour la Normandie, consiste i entrai-
ner par les turbines & vapeur des alternateurs
producteurs de courant, et de débiter ce
courant dans des moteurs ¢électriques direc-
tement accouplés sur les arbres porte-hélices.

Le rapport des nombres de poles des alter-
nateurs et des moteurs permet d’obtenir la
dilférence de vitesse voulue entre I'arbre
moteur et arbre porte-hélice.

Au point de vue rendement, les deux solu-
tions sont équivalentes ; mais de nombreuses
considérations militent en faveur de la pro-
pulsion électrique pour le cas d’'un navire
comme la Normandie. Parmi elles, nous
retiendrons surtout les suivantes : diminution
des bruits (ce qui est trés important pour
un navire a passagers) ; réduction de lon-
gueur des lignes d’arbre ; réversibilité de la
marche des moteurs ¢lectriques (ceci permet
de battre en arricre a toute puissance, ce qui
n'est pas possible avee la propulsion par
turbines & engrenages, ot 'on est obligé de
disposer de turbines de marche arriere dont
la puissance est toujours considérablement
inféricure & la puissance disponible en marche
avant) : enfin, lorsqu’on dispose de plusieurs

lignes  d’arbres, la  propulsion ¢éleetrique
permet d’alimenter, par exemple, deux

lignes d’arbres par le méme alternateur, d’on
une marche plus économique que si 'on est
obligé de réduire I'allure des turbines action-
nant deux lignes d’arbre.

Les problémes de graissage posés

Le graissage se fait par circulation d’huile
sous pression, c'est-a-dire que I'on se trouve
dans les meilleures conditions peur I'obten-
tion du graissage dit parfait ; autrement dit,
il ¥ a toujours interposition, entre les tou-
rillons et les paliers, d’un film d’huile continu.

Il est bien évident que, pour obtenir la
formation et le maintien de ce film d’huile,
il faut choisir un lubrifiant ayant une adhé-
rence et une viseosité appropriées, dune
part aux pressions dans les paliers, d’autre
part aux vitesses tangentielles des tourillons,
et enfin, aux dimensions et au jeu des paliers.

Pour que I'exploitation présente le maxi-
mum de sécurité et le minimum de dépenses
en lubrifiant, ceeci impose a4 ce dernier de
satisfaire a4 un certain nombre de conditions :

a) Ftant donné que I'huile en service est
exposce i des rentrées d’eau douce du fait
de la condensation sur les arbres de la vapeur
provenant des fuites des boites étanches, et
a des intrcductions d’eau de mer toujours pos-
sibles par suite de fuites accidentelles au
réfrigérant d’huile, il est indispensable qu’elle
présente un  coellicient de désémulsibilite
trés élevé.

Cette condition est primordiale, car, dans
le cas ot une huile 4 turbine n’a pas cette
qualité, elle forme, en présence de eau, une
¢mulsion dangereuse pour le foncetionnement
ct la bonne conservation des paliers.

En outre, l'existence d’une ¢émulsion
d’huile et d’eau augmente considérablement
la rapidité d’oxydation du lubrifiant. Ceci
se traduit, au bout d'un temps de service
relativement court, par la formation de houes,
exposant & des dangers tres graves, tels que
obturation des conduites de graissage,
et nécessitant des vidanges partielles oné-
reuses ;

0) Le lubrifiant circule dans un ecircuit
fermé dans lequel il est appelé a4 étre brassé
avec de I'air, & étre porté a des températures
assez Clevées et 4 étre mis en présence de
produits ¢trangers, tels que I'eau par exem-
ple, ainsi que nous venons de le voir,

Ces conditions réunies sont de nature a
provoquer 'usure de I'huile par oxydation ;
il est donc indispensable, dans le but de
maintenir le plus longtemps possible le lubri-
fiant en service, que ce dernier présente une
résistance élevée a 'oxydation ;

¢) Ainsi que nous venons de le voir, 'huile
est soumise a des températures relativement
¢levées ; il faut done, du point de vue grais-
sage proprement dit, que, 4 ces tempéra-
tures, la « tenue » de T'huile soit sullisante
pour assurer une lubrification eflicace.

Nous retenons done de ce qui précéde
qu'un lubrifiant destiné & assurer le graissace
des différents matériels doit posséder les
qualités suivantes : coeflicient de désémulsi-
bilité élevé ; forte résistance a I'oxydation ;
haute résistance aux températures rencon-
trées en service,

C’est a la suite d’essais concluants, entre-
pris aux usines, sur les machines, avant
qu’elles ne soient placées a bord du paquebot,
que I'huile « Gargoyle D. T. E. Oil Heavy
Medium», de la Vacuwum Oil Company S. 4. F.,
a été choisie d'un commun accord par les
ingénieurs de la Société Générale de Cons-
tructions Electriques et Mécaniques Alsthom,
de la Société des Chantiers et Ateliers de
Saint-Nazaire-Penhoét, et de la Compagnie
Générale Transatlantique.

Tous les automobilistes qui utilisent 'huile
« Gargoyle Mobiloil » apprendront avee plaisir
que c’est la Vacuum Oil Company S. A. F.,
productrice des huiles « Mobiloil » pour I"auto-
mobile, qui a été choisie comme fournisseur
exclusif pour toutes les huiles de graissage
destinées au paquebot Normandie.
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LE PLUS PETIT MOTEUR ELECTRIQUE DU MONDE

~ admire volontiers ee que I'homme
O construit de plus grand, de plus

puissant, de plus rapide Mais ne
peut-on également rendre hommage a I'in-
géniosité et i 'habileté de véritables artistes
qui parviennent a établir, au prix d’une lon-
gue patience, des machines en miniature, fone-
tionnant exactement

table, il comprend vingt-sept picces. Le
stator, picee de fer doux, de section rectan-
gulaire, en forme d'U, ecomprend le bobinage
maintenu par deux flasques de cuivre. l.e
rotor posscde deux bobines diamétralement
opposées ; son diametre est de 3 mm 5. Le
collecteur est constitué par deux lames seu-

lement, isolées par

comme celles cons-
truites a ’échelle in-
dustrielle? C’est le cas
de M. Stéphane Boul-
lier, technicien-horlo-
ger, qui, dans les ate-
liers des usines Lip, a
Besang¢on, a construit
enticrement le petit
moteur électrique re-
présenté ci-contre, a

deux picees en ébo-
nite. L’arbre en acier
mesure 8 millimetres
de long et porte sur
deux pivots de 0mm 3
de diametre, dont
'un, de 2 millimeétres
de long, peut rece-
voir a son extrémite
une hélice ou un pi-
onon denté. Les la-

coté d'une picee de
50 centimes, en gran-
deur naturelle. Si I'on
songe que son poids
total, socle compris, ne dépasse pas 0 gr 9,
on ne peult qu’admirer ce travail.

Voici quelques données sur ce moteur :
il est monté sur un socle en ébonite de
13 millimetres de long, 7 millimétres de
large, 1 mm 5 d’¢épaisscur. Ce moteur, du
type série (c¢’est-a-dire que D'enroulement
inducteur est en série sur I'induit), fonc-
tionne sous une tension de 4 volts et tourne

a 2.000 tours-minute. Enti¢rement démon-

LE MOTEUR ELECTRIQUE EN VRAIE GRANDEUR

mes des balais, déli-
‘ates a ¢établir pour
assurer un bon con-
tact sans freiner le
mouvement, sont extrémement minces.
Evidemment, ce moteur ne peut consti-
tuer qu’une curiosité, son faible rendement
ne permettant guére une utilisation pratique
par suite des frottements, des pertes magné-
tiques et de D’échaulfement : mais il teé-
moigne de I’habileté du technicien-horloger,
qui a réussi a le mettre au point pour qu’il
tourne d’une facon parfaite.
V. R.

AVIS

Nous tenons §
(1er semestre 19

IMPORTANT

Ia disposition de nos abonnés et lecteurs I'emboitage nécessaire & la reliure du tome XLVII
5), qui comprend les nes 211 a 216 inclus), contre la somme de 5 francs pris & nos bureaux ;

5 fr. 50 franco pour la France et les Colonies 3 7 fr, 50 pour I'étranger.
Pour se procurer en outre Ia table des matiéres du 1¢f semestre 1935, qui vient de paraitre, il y a lieu

d’ajouter 1 frane aux prix eci-dessus.

Enfin, nous possédons encore quelques dizaines d’exemplaires de la table générale des matieres des vingt
premicres anndées de La Seience ef la Vie, qui constituent un véritable dictionnaire scientifique. Son prix est de
20 francs pris 4 nos bureaux ; franco, 22 fr. 95 pour la France et les colonies; 25 francs pour I'étranger.

CHEZ LES

par le leutenant-colonel
France, 32 fr. 50;

Ceux d’Alsace,
Reboul. Prix franco
¢tranger, 37 francs.
Notre distingué collaborateur wvient de

publier un magnifique ouvrage sur I’Alsace,

dont Ja decumentation ne le dispute qu’a la
présentation. I.’Alsace, v affirme-t-il 4 juste
titre, est la terre des conflits éternels. Clest
sur ce théme que 'auteur a merveilleusement
(1) Les ouvrages annoncés dans celle rubrique
peuvent étre ndressés par LA SCIENCE ET LA VIE, au
recu de la somme correspondant aux prix indiqués.

EDITEURS @

situé les forces en présence et « la lutte pourla
France », aprés avoir rappelé les caractéris-
tiques géographiques qui ont conditionné
T'histoire de I’Alsace, surtout depuis la
Révolution. Cette histoire n’est, en somme,
que la résultante de I'opposition des éléments
frangais et de la germanisation, d’olu I'alter-
nance des périodes politiques qui se succedent
trop fréquemment dans ce pays trop souvent
bouleversé. Ce beau livre, si vigoureusement
illustré, si lumineusement éerit, du colonel
Reboul est un hymne a I’Alsace francaise.
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CHEZ LES

EDITEURS

La doctrine de guerre du général
Douhet, par le colonel P. Vauthier. Prix
franco : Irance, 19 [r. 75; d¢tranger,
22 fr, 50.

Lorsque Ia doctrine de guerre formulée
par le général Douhet vit le jour, il y a
quelques années, elle eut en France, comme
ailleurs, un  retentissement considérable.
Elle modifiait, en effet, du tout au tout
nos conceptions tactiques et stratégiques
sur la guerre acérienne. Le colonel d’artillerie
Vauthier présente la eritique de cette doe-
trine moderne d'une fagon magistrale.

Le général italien est le scul, saivant le
maréchal Pétain lui-méme, qui ait su éta-
blir un systeme qui soit a la fois solidement
charpenté dans I'ensemble et poussé dans
le détail. Depuis dix ans, ces travaux ont
contribu¢ i édifier nos coneeptions ration-
nelles  sur P'emploi des forees adériennes
tendues vers «le rendement maximum ».
Ce livre intéresse non sculement les spé-
cialistes, muis encore tout esprit cultivé avide
de comprendre I'évolution des méthodes
de gcuerre des temps nouveaux.

Les grandes régions géologiques du
sol frangais, par Léon Berlrand, profes-
seur a la Sorbonne et a 'Ecole Centrale.
Prix franco : France, 16 {r. 75 ; étranger,
19 fr. 50.

L7 histoire de la formation du sous-sol de la

IFFrance constitue un véritable film scien-
tifique  susceptible d’intéresser meéme les

profanes. Le savant professeur Bertrand
a su, dans cet ouvrage, présenter un exposé
scientifique des résultats essentiels acquis
a ce jeu, grace aux recherches de nombreux
spécialistes qui se sont préoccupés d’ac-
croitre nos connaissances géologiques pour
mieux connaitre la structure de notre pays.

Eerit dans un style agréable et accessible
a tous, ce volume, d’environ 300 pages,
compléte utilement la série des livres déja
publiés dans la Bibliothéque de Philosophie
scientifique, qui n'en est plus a compter les
bons ouvrages.,

Le ménage simplifié ou la vie en rose,
par Paulette Bernége. Prix franco : France,
16 fr. 60 ; étranger, 19 fr. 50.

Voici un joli titre et un joli volume, rédigé
par notre collaboratrice Paulette Berncge,
dont la culture philosophique n’enleve rien
i sa science pratique des arts ménagers.

Ouvrages regus :

Le Burcau International des Applications
de I'Aluminium vient de publier une pla-
quette, fort bien documentée et fort bien
illustrée, sur les applications de 'aluminium
dans les industries chimiques et alimentaires.
On sait la place gue ce métal a pris dans
I’économie moderne, ot il présente tant de
qualités, aussi bien pour la résistance que la
légereté, Ses applications sont multiples dans
I’industrie, et nous avons exposé dans La
Seience et la Vie la plupart d’entre elles.

N. D. L. R. — Dans Darticle sur les lextiles artificiels, parun dans notre dernier numéro (juillet 1935),
page 24, deuxizme paragraphe de la colonne de droite, nous avons mentionné que « la résistance mécanique
des fils de viscose élait a I'état humide particulicrement faible o. M. Raymond Lévy, auteur de celte étude si
documentaire, nous prie de signaler que la phrase suivante : « Dans certains cas, elle (la résistance) atteint
celle de I'acier si on la rapporte au millimétre carré de section », sapplique a la soie.

Pour les pays ci-apres :
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(1 37 e /! 6 mois... 41 —
Pour les autres pays :

Envois simplement affran- { 1 an..... 70 fr,
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Afghanistan, Australie, Bolivie, Chine, Danemark, Etats-Unis, Grande-Bretagne et Colonies,
lies Philippines. Indes Néerlandaises, Irlande, Islande, Italie et Colonies, Japon,
Nouvelle-Zélande, Palestine, Pérou, Rhoddésia, Suéde.

| Envois recommandés.... § ] B l{_)l] fr.

{ 6 mois., 50 —
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Envois recommandés.... ! 1 an : 0 fr

! 6 mois . 45 —

VIE »
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Les abonnements partent de 1'époque désirée et sont payables d'avance, par mandats. chéques postaux u
chéques tirés sur une banque quelionque de Paris.— Toul changement d'adresse doit étre accompagné de
la somme de 1 franc en limbres-poste.

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration =

CIII‘-}QUES POSTAUX

13 rue d’Enghien, Paris-X¢
: 91-07 Panis

Directeur: G. Bounrey, — Gérant : M. Lamy.
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LIVRE AVEC SAC EN CUIR GRATUIT aux Acheteurs payant comptant

Avec son obturateur & retardement vous pourrez
VOus PHOTOGRAPHIER VOUS - MEMES.

Son Anastigmat super-lumineux “SPLENDOR ** 1; 4,5 vous
permetira D'OPERER PAR TOUS LES TEMPS!
C'est le plus réduit des appareils automatiques.

Se charge en plein jour avec des pellicules de
8 poses de n'importe quelle marque.

EN VENTE (avec carte de GARANTIEde 2 ANS, faculté d'échange et manuel d'instructions)

EXCLUSIVEMENT PAR LES ETABLISSEMENTS

PHOTO=-PLAIT

35-37-39, RUE LA FAYETTE - PARIS (Opéra)

:33. %ue ge R?T‘nfs - Pcpris {N}gntpur;'msse}

. Rue de Richelieu - Paris (Bourse

frioas ek 15, Galerie des Marchands (rez-dech.) gare St-Lazare
6, Place de la Porte-Champerret - Paris (17°)

un magnifique CADEAU ¢ valeur 50 Frs !!

A l'occasion des FETES DE PARIS et
jusqu'au 4 juillet, les Etablissements PHOTO -
PLAIT offriront & tout acheteur dun APPAREIL
PHOTO-PLAIT d'au mcins 250 frs un superbe
PHOTOMETRE "’ LIOS-SCOP ' (modéle ci-contre)

qui leur permettra de réussir tous leurs clichés.

CATALOGUE PHOTO-CINEMA 1935 oS “87<

SRR Toutes les marques en stock : KODAK, ZEISS-IKON e
TR AGFA, VOIGTLANDER, LEICA, ROLLEIFLEX, P o
TR LUMIERE, PATHE - BABY, ettt e s

Ezyéd“l‘ang en province @& domicile P s e
: e ]
franco de ovort et d'emballage o ————
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