ccham lefnum

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. 219. Septembre 1935

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1935

Collation 1 vol. (XVIIl p.-p.[173]-258) : ill., couv. ill. en coul. ; 24
cm

Cote SCI. VIE 219

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.219
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* TREFILERIESerLAMINOIRSnu HAVRE

- SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 169.500.000 FRANCS
SIEGE SOCIAL :
28, rue de Madrid, PARIS

ADRESSE TELEGRAPHIQUE : *“ SILICIEUX ”

v

Département de la Métallurgie
du Cuivre, de I’Aluminium et de leurs alliages
Fils et cables nus et étamés pour l'électricité. — Planches, Bandes,
Disques, Barres, Tubes. — Plaques de foyers et barres d’ entretolsea
pour locomotives. — Tubes de condenseurs. — Feuilles minces
d’aluminium. — Poudres métalliques, Douilles, Cartouches pour
munitions de guerre.— Monnaies, Jetons, Médailles.— Magnésium.

— Durcilium. — Inoxalium. — Alumagneése et tous alliages légers
laminés, étirés, profilés, etc. pour l'aviation.

-
Département de I’Acier
(Anciens Etablissements MOUTON)
Fils, Cables, Pointes, Grillages, Ronces, Fils hautes résistances.
s
Département des Fils et Cables isolés
(La Canalisation électrique et CAbles Grammont)

Fils et cables isolés sous caoutchouc, sous ruban, sous tresse et

sous plomb. — Cables armés basse et haute tension. — Cables
telephomques et telegraphlques aériens, souterrains et sous-marins.—
Matériel de pose de cables. — Isolants.
-t

Département des Corderies et Cableries

(Corderies de la Seine)

Cables acier toutes résistances pour Marine, Appareils de levage,
Mines, Industrie, Travaux Publics. — Cables en manille, chanvre,
coton. - Gréement de bateaux. - Filets de péche.~ Ficelles et Cordes.

e e T o S s i T e
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COMMERCE ET
INDUSTRIE

Obtention de Diplémes ou acceés
aux emplois de
. COMPTABLES
EXPERTS COMPTABLES
SECRETAIRES
DESSINATEURS
CHEFS DE SERVICE
INGENIEURS
DIRECTEURS

ARMEE

T. 8. F.

Spécialistes pour toutes les armes,
E. O. R. et ECOLE d’ELEVES-
OFFICIERS

PI TI T-

BREVETS DE T.S. F.

Préparation spéciale au Concours
de Veérificateur des Installations
électromagnétiques.

Tous les autres concours :
DES ADMINISTRATIONS
DES CHEMINS DE FER, etc.

Certificats.Brevets.Baccalauréats

placées sous
le haut patronage
de plusieurs Ministéres

19, rue Viéte, PARIS-17¢

Tél. : Wagram 27-97

Gours sur place ou par correspondan

MARINE MILITAIRE

Préparation aux Ecoles
des ELEVES-INQENIEURS ME-
CANICIENS (Brest) — des SOUS-
OFFICIERS IMECANICIENS et
PONT — des MECANICIENS :
Moteurs et Machines (Lorient) —
4 I’ECOLE NAVALE et a I'ECOLE
des ELEVES-OFFICIERS —

BREVET DE T.S. F.

AVIATION

NAVIGATEURS AERIENS
AGENTS TECHNIQUES - T.S.F.
INGENIEURS ADJOINTS
ELEVES-INGENIEUFS
. OFFICIERS MECANICIENS
ECOLES de ROCHEFORT et d'ISTRES
ECOLE DE L’AIR
SPECIALISTES ET E. O. R.

MARINE MARCHANDE

Préparation des Examens
ECOLES DE NAVIGATION
ELEVES-OFFICIERS
LIEUTENANTS, CAPITAINES
OFFICIERS MECANICIENS

COMMISSAIRES, OFFICIERS T. S. F.

mens de

ECOLE DE NAVIGATION MARITIME
de NICE-VILLEFRANCHE -sur-MER
QUAI COURBET (Villefranche-sur-Mer)

Cours théoriques pour tous les exa-
la Marine marchande, la
Marine de Querre et I'Air.
Exercices et visites de navires.

PROGRAMMES GRATUITS
(Joindre un timbre pour toute réponse)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

{38

F= T aracin:
ETwracns

17

(H -



http://www.cnam.fr/

i L4 SCIENCE

ET LA VIE

R echerchesMécaniques et Physiques
(ereEVvETs SEGUIN FRERES) |

Rue de I’Echiquier, PARIS
Téléphone : Provence 18-25 a 37 |

40,

Appareils stroboécopiques

STROBORAMA

a grande puissance

i lsrao‘admm

STROBORAMA 7vrPE A
Ixamen d'un moteur. — Office des Inventions, Dellevue

PHOTOGRAPHIE et
CINEMATOGRAPHIE

au millioniéme de seconde

ETUDES STROBUSCOPIQUES A FORFAI

Téletachymetres Stroborama

pour MESUREetCONTROLEdesVITESESES
a distance et sans contact

(Appareils  électriques
avee projecteur ou meé-
aniques i vision directe)

STROBORET
A COMMANDE
MECANIQUI

REGULATEURS SEPARES
pour Moteurs électriques et

MOTEURS » REGULATEUR

donnant sans rhéostat une parfaite
constance de vitesse a tous les régimes

7# Choisissez

la montre &

voire goOf sur

le superbe Album

© 35-65, présentant :

600 MODELES
DE MONTRES
OF BESANCON

tous les genres pour Dames et
Messieurs qualité incomparable
Adressez-vous directement aux

Ets SARDA
les réputés
fabricants
installés
depuis
1893.

BESANCON

FABRIQUE D'HORLOGERIE DE PRECISION

umense_mble
unique...

PHOTOGRAVURE
CLICHERIE
GALVANOPLASTIE
DESSINS
PHOTOS

RETOUCHES
pour

illusirer vos
Publiciiés

Etablissements

Laureys

17, rue d’Enghien, Paris
[ s R SR
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Pourquoi ne
PPaviez-vous pas
dit, que vous
parliez PAnglais ?

E gros client étranger était venu par ha-

sard. Tout de suite 1l s’était intéressé

a divers artlcles, mais il semblait que,

faute de pouvolr sexpllquer claire-

ment dans la méme langue, on allait rater la

grosse affaire. Déja le client s’énervait, le

Directeur perdait tout espoir, quand on lui

dit que Paul Ramot, employé dans les bu-

reaux du rez-de-chaussée, parlait couram-
ment I'anglais.

Et en effet, appelé, Paul assuma le réle
d’'interpréte avec l'aisance d'un polyglotte
bien entrainé et doué d'un accent parfait.
Le client partit trés satisfait, en félicitant le
Directeur d’avoir su s’entourer d’un per-
sonnel moderne, alors que trop d’entreprises
neqhqem de faire le nécessaire pour recevoir
4 tout moment les clients étrangers.

— Mais pourquoi ne l'aviez-vous pas dit,
que vous parliez I'Anglais », jeta le Direc-
teur a Paul Ramot, tout surprisde n'étre pas
simplement félicité.

— J'avais mentionné 1'Anglais sur ma
feuille d'emploi, répondit Paul. Je ne
pensais pas...

— Toutlemonde mentionne qu'il
sait 1'Anglais, mais personne ne le
parle, retorqua le Directeur. Il
faut montrer exactement ce qu'on
sait faire, mon garcon. Nous don-
nons tous les jours des traductions
A faire au dehors. Beaucoup de nos
clients, tout en s'efforcant de parler
rrangais, préféreraient se sentir trés
a l'aise dans leur propre langue,
quand il s’agit d'acheter... Que faites-
vous en bas ? Vous tenez les
comptes clients.

— QOui, Monsieur le Directeur.

— Eh bien! Montez 3 mon étage.

Nom

T R R TR R TR T

]

ENVOYEZ CE COUFPON AUJOURDHUI

L T T T R R TR TR R TR T

INSTITUT LINGUAPHONE, Annexe B6
12, rue Lincoln (Champs-Elysées), Paris (8°)

Je vous prie de m'envoyer, grafuitement et sans engagement pour
moi, la brochure illustrée m'apportant tous les détails désirables sur la
Meéthode Linguaphone d'enseignemcnt des langues vivantes.
qui m'intéressent sont :

AADRESSE - - enremersremooconmasantansnsansns s mmsen sanmmmsnnas ms nsgrannnssnnsss essarsetete s ns et nne

S T S T TR T A T TR R

Vous ferez la correspondance étrangére, pour
connaitre les clients étrangers qui peuvent
venir, et nous collaborerons ! Naturellement
vos ap'pointen'tents seront en prD]mrtiL_m. Et
pensez désormais 4 ne plus tenir caché ce
dont vous étes capable... »

Paul eut un avancement rapide et atteignit
trés jeune le poste de Directeur des Ventvs.

oncours mguaphone quiluiavait pcrmls

st vite de posséder a fond I'Anglais, lui était
amsi plusieurs fois remboursé dés la premiére
épreuve, et lui ouvrait le plus bel avenir.

Cette petite histoire vraie vous fera cer-
tainement réfléchir. Vous au551 vous pou-
vez apprendre chez vous n'importe quelle
langue sans professeur cofiteux, par la Mé-
thode Linguaphone, création tout a fait
moderne. Renseignez-vous, ne manquez pas
de devancer vos concurrents et vos supé-
rieurs. Demandez le beau volume illustré
Linguaphone, qui vous sera envoy¢é gratuite-
ment et sans aucun engagement pour vous.
Il vous rense:gncra sur cette methode s
simple et si amusante.

MEME

Monsieur le Directeur,

Les langues

T R R T TR TR TR A A T TR AT )

T O T T T T TR T T
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Commande du Le PiCk-UP qui fait sensation par ses qualités techni-

volume confroley

ques, sa pu,aenta.flon luxueuse, son moteur

a induction silencieux, muni d’un départ et d’un arrét inté-

gral, par son platf,au de 30 centimeétres, par son bras
de pick-up a volume contrdle.

Le tourne-disque "SON d'OR "
EST LA REVELATION DU MARCHE

Téte de pick-up seule (afaptable sur tout bras de phano) .. 75. »
Cofire tourne-disque de luxe.. .. .. .. .. 475.»

EN VENTE DANS TOUTES LES BONNES MAISONS ET A
** SON d'OR ", 5, Passage Turquetil, PARIS - XI°

v‘
LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

GRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE

ABONNEMENTS

Pas, St Seesr-Orsn | Trolsmols - 20 1
ET SEINE- Ll-l\lA!tNE Py { Uaan; Do mEfe
Trois mois.. .. .. 25 fr.
DErarTEMENTS, COLONIES. % Six mois.. .. . . 38 fr.
Unan. g - w o« 5 fr.

. Trois mois.. .. .. 32 Ir. .
BELGIQUE.. .. .. .. Six mois.. . .. .. 60 fr.
U an., <. s TR0
z S Trois mois.. .. .. 50 fr,
ETRANGER. .. .. . Six mois.. .. .. .. 100 fr,
( Un an.. .. e o 200 fr.

L’EAII MOINS CHERE & Ihicte
?J:!aﬁ: ;e:-?)c:ll?cu;g“;nEggiemi;cr‘:r:sl;t: HYDBATOR

Fonctionnant aussi bien sur les courants force et lumiére
Débit horaire, 1.000 litres - Hauteur d’élévation, 40 métres

DEPENSE O fr. 30 par heure de marche

CATALOGUE COMPLET sur Nos POMPES
FRANCO SUR DEMANDE ADRESSEE AUX
Pompes B. J. IVI. - MARTIN et C" Ing™- Const™
25, rue Barbés, Montreuil-s-Rois
R. C. SElvE 245.132 B - TEL. : DORIAN 63-66

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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[ECOLE CENTRALE
DE T.S.F

12, Rue de la Lune - PARIS (2¢)

Toutes les préparations
PROFESSIONNELLES. ~ Radiotélégraphistes

des Ministéres ; 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 Eleves Officiers de
Réserve.
Aviation. ~ Breveté Radio.
Cours spéciaux de Navigateurs Aériens.
Marine, ~ Breveté Radio.
Durée moyenne des études : 6 a 12 mois
1.’Ecole s'occupe du placement et de [incorporation
Cours du jour, du soir et par correspondance
DEMANDEZ RENSEIGNEMENTS POUR SESSION OCTUBRE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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”

TUDES CHEZ SOl

Vous pouvez faire CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE,
sans deplacement, sans abandonner votre situation, en utihsant simplement vos heures de loisirs,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le
MAXIMUM DE PROFIT, guels que soient votre degré d'instruction et votre fige, 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 queleonque d'activité, pour améliorer la situation que vous
pouvez déja occuper, ou pour changer totalement d'orientation.

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

L’ECOLE UNIVERSELLE

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

Lefficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 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'clle recoit de ses éléves et dont quelques-unes sont publides
dans ses brochures-programmes.

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer l'enseignement par corres-
pondance de I'Ecole Universelle, envoyez-lui aujourd’hui méme une carte postale ordinaire
portant simplement votre adresse et le numéro de la brochure qui vous intéresse, parmi
celles qui_sont énumérées ci-apres. Vous la recevres par retour du courrier, franco de port,
a titre absolument gracieux et sans engagement de votre part.

Si vous désirez, en outre, des renseignements particuliers sur les études que vous étes suscep-
tible de faire ct sur les situations qui vous sont accessibles, écrivez plus 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° 96.603, concernant les classes complétes de I'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d'éludes primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevel supérieur, pour les jeunes gens et jeunes flles qui ont déja suivi les cours complets
d'une école — concernant enfin la préparation au Certificat d'aptilude pédagosique, aux divers

Professorats, a I'Inspection primaire, au Cerlificat d'études P. C. B. et a l'examen d'herboriste.

( Enseigriement donné par des inspecteurs primaires, Professeurs d'E. N, et d'E. P.S.. Professeurs de Cours comnlé-
menlaires, efe.),

BROCHURE N“ 96.605, concernant toutes les classes complétes de I'Enseignement
secondaire officiel depuis la onzitme jusqu'au Baccalauréal 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 college, la préparation rapide aux divers baccalauréals et
aux diplomes de fin d'études secondaires,

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

BROCHURE N° 96.613, concernant la préparation a tous les examens de I'Enseigne-
ment supérieur : licence en droit, licence &s lettres, licence &s sciences, certificat daptitude
aux divers professorats, ete.

{ Enseignement donné par des Professears de Facullé, Professeurs agrégés, efe.)

BROCHURE N° 96.618, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes Ecoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,
Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc.

(Enscignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénicurs, Professeurs de Faculté, Professeurs agréoés, ete.)

BROCHURE N° 96.620, concernant la préparation & toutes les carriéres adminis-

tratives de la Métropole et des Colonies.
( Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations et par des Professeurs de I'Université.)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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BROCHURE N° 96.626, concernant la préparation a tous les brevets et diplémes de

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

BROCHURE N° 96.633, concernant la préparation aux carriéres d']ngemeur Sous-
ngénicur, Dessinateur, Cond{tc!cur, Cfref de Chantier, Contremailre dans toutes les spéct ialités de
I'Industrie et des Travaux publics : Electricité, T. S. F., Mécanique, Automobile, Aviation,
Mines, Forge, Chauffage central, Chrmie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topo-

graplne, etc.
(Enseignement  donné par des professeurs des Grandes Ecoles, Ingénicurs spécialistes, Professeurs de | Enseiznement
technique, efc.)

BROCHURE N° 96.638, concernant la prcpamtmn a toutes les carrieres de I'Agriculture,
des Industries agricoles et "du Génie rural, dans la Métropale et aux Colonies.

{ Enseignement donné par des Professears des Grandes Ecafes Ingénieurs agronomes, Ingénieurs du Génie rural, efe.)

BROCHURE N° 96 642, concernant la préparation a toutes les carriéres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) : de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptablc, Teneur de livres) ; de la Representatmn,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hotehere, etc.

(Enscignement donné par des Professeurs d'Ecoles pratiques, Experts-Complables, Techniciens spécialistes, ele.)

BROCHURE N° 96.649, 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- Chem:qler Coupe pour hommes, Professorats libres et officiels, ete.

{ Enseignement donne par des Professeurs officiels et par des Spécialistes hautemen! réputés.)

BROCHURE N° 96.652, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma : Carritres
artlsthues, techmque'q et admm]str‘ahveq

{ Enscignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 96.655, concernant la préparation aux carriéres du Journalisme :
Rcdactcur Secrétaire de RPdathn, f\dm1n|5trateur«D1reLteur etc.

(Enscignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 96.663, concernant I'étude de 1'Ortheographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de I'Eloguence usuelle, du Calcul, du Calcul mental ot
extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc.

{ Enseignement donné par des Frofesseurs de I"Enseignement primaire ef de I'Enscignement secondaire.)

BROCHURE N° 96.665, concernant l'étude des Langues étrangeéres : Anglais, Espa-
anol, ltalien, Allemand, Russe, Annamite, Portugais, Arabe, Esperanto. — Tourlsme (Interprate).

{ Enscignement donné par des Professeurs ayant longuement séiournd dans les pays dont ils enseignent la langue.)

BROCHURE N° 96.674, concernant I'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universe! de dessin, Dessin usuel [llustration, Caricature, Composition décorative, Décoration, Aqua—
relle, Peinture, Pastel, Fusain, Sravure, Décoration publicitaire — concernant également la prépa-
ration a tous les Métiers d’art et aux divers Professorats, E.P.S., Lycées, Ecoles pratiques.

( Enseignement donné par des Artistes réputés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs :im!omds ete.)

BROCHURE N" 96.678, concernant l'enseignement complet de la Musique :
Musique théorique (Solfége, Cfranf Harmonie, Contrepoint, Fusue, Composition, Instrumenialion,
Orchestration, Transposition), f\«Tuszque instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, [mfoﬂ,
Flite, Mandoline, Ban}o. Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant ez{alement la prépara-

tion A toutes les carrieres de la Musique et aux divers Professorats officicls ou privés.
{ Enscignement donné par des Grands Prix de Rome, Professeurs membres du jury et Lauréals du Conservaloire national

de Paris.)

BROCHURE N¢ €6.680, concernant la préparation a toutes les carrigéres coloniales :

Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.
(Enseignement donné par des Fonctivnnaires supéricurs des Grandes Administrations, Techniciens soécialistes des questions
coloniales, Inpénieurs r;‘A_vrannnJJ'r coloniale. )

BROCHURE N° 96.688, concernant I'Art d’écrire, (Rédaction littéraire, Versifi-
cation) et I’Art de parler en public (Eloquence usuelle, Diction).

BROCHURE N°96.690, concernant I'enseignement pour les enfants débiles ouretardés.
BROCHURE N° 96.695, concernant les carriéres féminines dans tous les ordres d'activité.

Ecrivez aujourd']'lui méme, comme nous vous y invitons a la page précédente, 3 MM. les Directeurs de

LECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)
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Santé..dents

Le DENTOL, cau, pate, poudre, savon, esl un
dentifrice a la fois souverainement antiseplique
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 unesensationde fraicheur tres persistante.

3w,

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

CADEA Pour recevoir gratuit%ngg'reto{]r;a’nci

un échantillon de
suffit d'envoyer son adresse exacte et bien lisible a
la Maison FRERE, 19, rue Jacob, Paris, en y

joignant la présente annonce de La Science et la Vie.

LE MOTEUR

Ragonot-Delco

(1lcence Delco)

& REPULSION-INDUCTION

séalise ce que vous désiriez :

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

2% - Faible appel de courant. )

3° - Relevage cutomatique des balais, done ni
usure, ni parasites,

4° . Dispositif de graissaoge “3 ans”,

5° . Puissance largement calculee.

&° . Fonctionnement silencieux sur 110 et 220~

7° - Suspension eélostique.

8" . Adopté par les principaux constructeurs
d'armoires frigorifiques.

E'RAGONOT

les grands specialistes des pelids wmoleurs
I15,Rue de Milan - PARIS - Tél. Trinite | 7-60 et 61
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Le Premier Radio-Phono-Enregistreur
combiné vendu dans le monde entier

® Le SOUBITEZ 77 enregistre directement sur
disques la voix, la musique, les sons émis
devant le micro et les auditions de T. S. F.
La reproduction est immédiate.

® le SO[__JB]TEZ 77 est un excellent poste de
T. S. F. 6 lampes superhétérodyne a réglage
silencieux.

® Lc SOUBITEZ 77 est un phono-pick-up de B S ok 5

SOUBITEZ

PROCEDE RETERSON

@ Si vous avez déja un bon poste de
T. S. F_, adaptez le Coffret Enre-
gistreur SOUBITEZ. Conjugué avec
votre poste, il permettra I'enregistre-
ment sur disques et la reproductian.

/7

PLAQUETTE ILLUSTREE SUR DEMANDE. — DEMONSTRATION GRATUITE. — VENTE A CREDIT
SOUBITEZ FRERES, Const., 188, rue de la Roquette, PARIS — Té¢l.: Roouerte 60-35
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EVITEZ LES EPIDEMIES

<« FILTRE »

MAISONS D'ARTICLES DE MENAGE
et 155, faubourg Poissonniére, Paris

nmnnuu

INVENTE.!

Pounvos ET WINTHER-HANSEN |

RELIER tout SOI-MEME
awe la Relieuse-Meredieu

est une distraction

a la portée de tous
Outillage et Fournitures générales
/ Notice illustrée franco: 1 iranc
g V. FOUGERE & LAURENT, a ANGOULEME

L.DENES Ing.Cons.
Ecole Francaise de Radiesthésie

35Rvedela LuneParis 22
15, boulevard Poissonniére

Gut. 38-36 PARIS Gut. 38-36

Les merveilleuses propriétés des

Sourciers (recherche de l'ean, des

minerais, des cavités, des métaux pré-

cieux, des maladies, etc.), mises au

grand jour, sont maintenant a la
portée de tous.

Une nouvelle science est née :

la Radiesthésie

Apprenez la maneeuvre de la baguette
et du pendule en suivant notre

COURS ELEMENTAIRE
DE RADIESTHESIE

par correspondance.

NOTICE GRATUITE SUR DEMANDE

PompES DAUBRON

57, avenue de la République, PARIS

ELECTRO-POMPES DOMESTIQUES

pour villas, fermes, arrosage, incendies
FONCTIONNEMENT AUTOMATIQUE

Distribution d’eau sous pression
par les groupes

DAUBRON
POMPES INDUSTRIELLES

tous débits, toutes pressions, tous usages

Nouveile Loupe binoculaire réglable

a écartement pupillaire variable
(Brevetée France et Etranger) I}an tous travaux et

examens i la loupe par

la vision simultance des
L. BERLAND

deux yveux,donneune net-
teté et un relief parfaits
avec plusieurs prossisse-
ments, Laisse les deux
mains libres. Supprims

Opticien-Conste

ETRECHY

(Seine-et-Oise)

C héques post,

H27.87 Paris

toute fatigue, — Appareil
typelaboratoire, complet,
aveedgrosstt,en boite bois
et mode d’emploi, 65 fr.
Le¢ méme appareil pliane,
type luxe de poche, en
boite métal et mode d'em-
plui, 100 Ir.- Suppt pour
frais d’envoi, France et

Colon., 1 fr. 50, oucontre
rembours', 3 fr

SOUSVERREMETAL

permet d’encadrer instantanément

en NICKEL, ou CHROME, ou COLORIS

PHOTOS
DESSINS
GRAVURES
1 m.de baguette en1°; de large. 3 fr.
4 coins légers d’assemblage. .. .. 3 fr.

49, rue de la Victoire, PERIS (9°)

et chez les Revendeurs

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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L’Institut ModerneduDr Grarda
Bruxelles vient d’éditer un traité
d’'Electrothérapie destiné a étre envoyé
gratuitement a tous les malades qui en
feront la demande. Ce superbe ouvrage
médical en 5 parties, écrit en un lan-
gage simple et clair, explique la grande
popularité du traitement cElectrique et
comment ['électricité, en agissant sur
les systémes nerveux et musculaire,
rend la santé aux malades, débilites,
affaiblis et déprimés.
ire Partie: SYSTEME NERVEUX,

Neurasthénie, Névroses diverses, Névralgles,
{Myrites. Maladie de la Moelle épiniére, Para-
vsies.

zme Partie: QRGANES SEXUELS ET
APPAREIL URINAIRE.

Impuissance totale ou partielle, Varicocotle,
Pertes Séminales, Prostatorrhée, Ecoulements,
Affections vénériennes et maladies des reius,
de la vessie et de la prostate.

me Partic : MALADIES de la FEMME

@triie, salpingite, Leucorrhée, Ecoulements,
Anémie, Faiblesse extréme, Aménorrhée et
dysménorrhée.

4me Partic: VOIES DIGESTIVES

yspepsie, Gastrite, Gastralgie, Dilatation,
Vomissements, Aigreurs, Constipation. Entérites
;nglltiplas, Occlusion intestinale, Maladies du
ole.

sme Partic : SYSTEME MUSCULAIRE

ET LOCOMOTEUR
Myalgies, Rhumatismes divers, Goutte,
Sciatique, Arthritisme, Artério-Sclérose,Troubles
de la nutrition, Lithiase, Diminution du degré
de résistance organigue.

TLa cause, la marche et les symptOmes de cha-
cune de ces nffections sont minutieusement dé-
crites afin d'éclairer le.malade sur la nature et
la gravité de son état. Le role de 1'électricite et
la facon dont opére le courant galvanique sont
établis pour chaque affection.

L'application de la batterie galvanique se
fait de préférence la nuit et le malade peut
sentir le fluide bienfaisant et régéncrateur s'in-
filtrer doucement et s'accumuler dans le sys-
téme nerveux et tous led organes, activant et
atimulant ]’énergie nerveuse, cette force motrice
de la machine humaine.

Chaque ménage devralt posséder cet ou-
vrage pour ¥ puiser les connaissances utiles et
indispensables & la santé, afin d'avoir toujours
gous la main I'explication de lamaladie ainsi que
le remede spécifique de la guerison certaine et
garantie.

CEST GRATUIT

Hommes et femmes, célibataires et mariés,
écrivez une simple earte postale 4 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 l'Etrange{': Lettre 1,50. Carte o,90.

des constructenirs frm;(af.f et la
p/uparf des constructeurs étran-
gers oiil (/éa'(/c’ / ,zrsz)pifau (/c

LACULASSE
ENALUMINIUM

- parce que lo culosse en aluminium permet de
porter le taux de compression de 5 a &.5 et 7 sans
fatigue pour le mateur

- parce que celle augmentation de compression cor-
respond @ un accroissement de puissance de l'ordre
de 158 207%,,

- parce qu'elle ossure des vilesses plus grandes, des
reprises plus nerveuses, une meilleure tenue en cotes,
un ralenti plus régulier;

- parce qu elle économise le carburant et permet méme
I'emploi de l'essence poids lourd;

« parce qu'en un mot, la culasse en aluminium donne
plus de chevaux pour moins d'argent.

Dacumerter woul &

L'ALUMINIUM FRANCAIS
23 bis, rue de Baolzoc, PARIS (87)

Cainer 54 77

Telbphone B ligren
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MOTEURS ELECTRIQUES MONOPHASES

1/200°* A 1/2 CV

pour toutes applications industrielles et domestigues

DEMARRANT EN CHARGE — SANS ENTRETIEN
SILENCIEUX — VITESSE FIXE

NE TROUBLANT PAS LA T. S. F. — (Aerété du Ter avell 1834, P. T. T.)

Soumettez-nous vos problémes, 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

< ==
ULTRA"V|°LET UN ENSEMBLE PARFAIT
. . s e POUR
— Applications médicales — VOS YEUX
f
;-';‘
c’est celui qui est réalisé par le montage des
verres seientifiques de la SOCIETE DES
i LUNETIERS, 6, rue Pastourelle, & Paris (3°) :
Modeles STIGMAL, DIACHROM ot DISCOPAL
pour traitements sur une
a domicile Lunette
_— HORIZON
i relle, b tée 5. G. D. G.
ET LOCATION a 15.0:1(1)?:.?:1‘1::5.:;-1:3; (Suqnlqoﬂnrhle.
Elle est dite
p “a champ de visionm complet >
. parce que la posilion particuliére des branches
laisse complétement libre la wvision latérale.
EN VENTE
LA VERRERIE SCIENTIFIQUE CHEZ TOUS LES OPTICIENS SPECIALISTES
12.AV.ou MAINE . PARIS . XVS T.Likré 90-13 -
J LA SOCIETE DES LUNETIERS NE VEND PAS AUX PARTICULIERS

SOURDS
IHHH ”'"ﬁ”m”M”mmumum .
OS...

grace au TACTO NAL
Nouvel appareil a conduction osseuse

~— Notice T V franco sur demande —
DEMONSTRATION GRATUITE

Sans précédent :

DISCOVOLT

et autres Machines &
USAGES MULTIPLES
depuis 850 fr.

= 8Os et
*—“-! 1 TAL

rehove ie ' f
DECOUPAGE du BOIS.

Etabl. CLARVOX, 12, bd Magenta, PARIS
T#r. : BOTzarls 27-46.

Milliers de références — Notices franco

§.6.A.5.,44, r. du Louyre, Paris(1°")

Moustiques, Dépressions ner-
veuses, Odeurs ne résistent

pas a OSGA-OZONOR.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LE TOURET

TYPE T. O. 22

Meule 150 - Vitesse 2.800 T.-M. - 50 périodes
Puissance 1/3CV - Polds 15 kgs
[ ]

Ce tourst orizntable est livré complet avec deux
meules (ébarbage et finltion). — Il ast admis sur
tous les compteurs force ou lumiére, — Son sys-
téme orientable permet ['utilisation précise des
meules sulvant les nécessités du travall & exéculer
[ ]
SANS COLLECTEUR - SANS BALAIS
SANS PARASITES - SILENCIEUX
L]

PRIX DES ACCESSOIRES
Meule .. .. .. 30.»! Plateau lapl-
Brosse acler. 30.w» | dalre, .. .. .. .. S0.0
Mouffle.. .. .. 15.» | Flexible .. .. .. .. Z295.n
Mandrin ., .. 28.» | Dispositif pr ral-
Poulle o o .. 20.» nurer les pneus., 100. n

W iiE K A

78 RUE ALSACE-LORRAINE

et Tél-Gravelle:06-93
modéle PARC STMAUR-Seine
déposes

UNE Pﬂgl Et
CAOUTCHOUC

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

- SILENCIEUSE

= EAU = WAZOUT = ESSENCE
= LIQUIDES EPAIS ET ABRASIFS

= ||QUIDES ALIMENTAIRES
CRAIGNANT L'EMULSION

= AUTO-AMORGAGE
*= NE GELE PAS

@y soc. POMPES, COMPRESSEURS, MECANIQUE

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

i
A

+H

1
hos
5
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PLUS D ENCRE
que votre stylo
de meme taille

bl

Breveté et
usiné par

TYLOMINE

2,Rue de Nice_PARIS.X|¢

Jusqu'ot peut-on
reculer les limites
de la memoire ?

Dans un récent article paru ici méme,
nous révélions comment il est possible a
chacun de nous d’acquérir une mémoire
prodigieuse, véritablement acrobatique, per-
mettant, par exemple, de réeciter par cceur
une liste de 100 nombres différents, apres
I’'avoir lue seulement une fois. Notre article
nous a valu, comme bien on pense, un
abondant courrier.

Nous rappelons a4 ce sujet que c'est a
B.-E. Bora, 16 bis, rue de Monceau, Paris
— Tlauteur de la méthode —, qu’il faut
¢erire directement pour obtenir gratuite-
ment son ouvrage explicatif Les Lois éter-
nelles du Succés. Les personnes qui n’au-
raient pas envoyé¢ leur demande peuvent
encore le faire, car, devant Plintérét que
suscite sa méthode en France, Pauteur s’est
résolu a faire une nouvelle édition de son
intéressante plaquette.

‘lllllll!liii!lllIIIlIIIIIIIIII!IIIIIIIIIIIIIII|II||IIIIIIIIHiI!IIIIIII!!!IIIIIIIH“IIIIIIIIIIIllllillIIIlIIIlll[lllllllIII|IlIIIIllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHIIIIIIIIIIIIIIIII‘
CHEMINS DE FER PARIS-LYON-MEDITERRANEE

Toute la Cote d’Azur
EN AUTOCAR

Vous enrichirez vos impressions gaiement et sans fatigue, installé & votre
aise dans les autocars P.-L.-M. de la Route du Littoral : de la lumiere, de 'air,
des parfums, des paysages magnifiques, tous les charmes de la Cote d’Azur
vous seront prodigués en une journce.

Départ de Marseille i 8 h. 15 gare Saint-Charles, 4 8 h. 30, boulevard Gari-
baldi ; arrivée a Nice o 18 h. 20. DL’p.nt de Nice a 8 heures gare P.-L.-M.;
8 h. 15 place Masséna ; arrivée a Marseille & 18 heures. — Déjeuner au Lm(mc]m:
dans les deux sens.

Nice ou Nice-Marseille est de 70 francs.
au prix de

Le prix du billet Marseille-
Des billets d’aller et retour, valables 10 jours, sont délivrés
125 frances.

Pour tous renseignements, veuillez vous adresser aux gares P.-I.-M. ou aux
agences P.-L.-M. de Marseille et de Nice, ou aux points de départ des services.

T T TR RTERRCRITEY

‘LIIIIIIII[IIIIIIIIIIIJIIIIIIII[IIIIIIIIIIIIIllIIIIIlllIlHIII|IIIIIIIIIIHIIIIIII[II!IIIIIIIIiIII||||||||I||||I||Il[l|llH|I|I|\

‘IllllllllllllllmIIIIIIIIIIIII|IlIIIIIIIII|IIIII|IIllllilill|IIIIIIIIIII|IIIlIIIIIlIIIllllll!l!lI!illIHIIIIIIIII[IIIIIIIIIIIIIIlIIIHIII|I|||lllll!llllllllllllINI|]IIIIIIII
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POUR LA CHASSE

un spécialiste

BURBERRYS

Tout chasseur vraiment sportif accorde A
son équipement une importance capitale car
il sait que de sa conception et de sa mise
au point plus ou moins réussie dépendent
largement son succes et sa joie de vivre.

Quelle gu’en soit la formule,

PEQUIPEMENT BURBERRY
répond aux besoins les plus divers,
aux recherchesles plus exigeantes.

D'une ¢élégance sobre et d'une classe évi-
dente, il procure la liberté de mouvements
indispensable pour un tir rapide et précis et
assure une protection efficace et confortable,
quelles que soient les intempéries.

Catalogue et Echantillons franco sur demande.

BURBERRYS

8 & 10, Bd Malesherbes, PARIS

AGENTS DANS LES PRINCIPALES VILLES DE PROVINCE

—

DEPOSEE

MARQUE
Monsieur,

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

POUR VOTRE ELEGANCE car ¢lle 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 & tous les
hommes qui « fatiguent » (marche, auto,
moto, sport) dont les organes doivent étre
soutenus.

ELLE EST OBLIGATOIRE aux «séden-

taires » qui éviteront «|'empatement

abdominal » et une infirmité dangereuse :
I'obésité.

e ELASTIQUE 5 )

101 | Nen réglable...... 20% | 69
102 | Réglable.......... 20°% | 99
103 | Non réglable....., 247, | 108
104 | Réglable.......... 2475 | 129

RECOMMANDE : N°¢ 102 et 104 (réglables
au dos), pouvant se serrer a volonté indé-
finiment,

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

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

PAIEMENTS par mandats, chéques ou
contre remboursement (port : 5 frs).

CATALOGUE général (dames et messieurs)
avec é&chantillons tissus et feuilles de
mesures franco.

BELLARD - V - THILLIEZ

22, FS MONTMARTRE — PARIS (99

{Granus 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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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

vvvvvvvvvv

Vlvre 100 ans

par une méthode de vie scientifique
ON PEUT RESTER JEUNE OU LE REDEVENIR, ET

vivre en bonne santé pendant
deux et méme trois fois la durée
‘actuelle de la vie.

La preuve en a été laite par les meilleures intelli-
gences de notre temps : Metchnikofl, Steinach, Voro-
nof, Jaworski, Frumusan, Harrisson, Carrel, ete, Le
i‘ml'v-.-‘t-u: THEmoN en a fait 'expérience vivante sur
lui-méme et sur de noribreux ¢léves,

A plus de 70 ans, il a la souplesse
et 'aspect dun homme de 40.

Il a réuni ses expériences en une méthode facile,
applicable par tous : cette méthode n’exige ni médi-
caments, ni greffes glandulaires, ni exercices pénibles.
11 suflit de bien orienter 'alimentation, la respiration,
el de soigner surtout

LES GLANDES ENDOCRINES

suivant des indications simples et précises qui vous
donneront une vitalité décuplée, une ardeur infatiga-
ble, qui défie les signes et les effets de 1'Age.
Demandez I'exposé en 32 pages de cette Méthode
envove gratuitement.
ECOLE THEIRON (Serv. 15), rue Vanderkin-
dere, 334, Bruxelles (affranchira 1 fr. 50).

Pourquoi rester ——y

) SOURDS

puisque AUDIOS présente pour 1935
I EXTRA-PLAT MAGNETIQUE
ct le SUPER-MAGNETIQUE

merveilles ¢+ 1a technique moderne

Demandez le livre illustré du Docteur RAJAU
DESGRAIS, 140, rue du Temple, PARIS
(Joindre 3 francs en timbres)

LA NORMANDIE

-« LA BRETAGNE
LE SUD-OUEST
Pzr fes crrcurfs
tourrstrgues
gutomobrles

dles Chemins
de ferde

/T
m -

& #

RENSEIGNEZ-VOUS

DANS LES GARES

DRAGOR

Elévateur d’eau a godets
pour puits profonds st tres profonds
A la main et au moteur. =
Avec ou sans refoulement. -
L'eau au 1°F tour de mani-
velle. Actionné par un enfant
8100 m. de profondeur. - [n-
congelabilité absolue. - Tous
roulements & billes. - Con-
frairement aux autres systé-
mes n'utilise pas de poulie da
fond. Donné 2 mois a I'essai
comme supérieur 4 tout ce
qnl exmc - Garann 5 ans

Elevaleurs DRAGOR
LE MANS (Sarthe)

Voir {'article, n* 83, page 446. Pour la Belgique &

N\ scssanssssnanssssssnsansenn 39, aliée Verte - Bruxelles

7

r
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.ls. % %> 5 A e ety -
cti Stalli ’
Quelques-unes de nos Constructions métalliques :
< = @
DEMANDEZ LA NOTICE QUI VOUS INTERESSE 2
3
4
4 4
<
4 .
£
> -
@ HANGAR AGRICOLE SIMPLE GARAGES METALLIQUES pour voitures et &
6 &4 22 métres de portée. (Nolice 144) avions de lourisme. (Nclice 192)
<
4
D
¢
7]
Utilisez vos murs en y
adossant des ) p
@ APPENTIS EN ACIER RESERVOIRS METALLIQUES >
' ( Notice 123) DEMONTABLES @
GRAND HANGAR de pour eau el gas oil. 54
4 28 m. X 9 m., a4 grenier ealeulé pour 500 kilos au 1.000 & 27.000 litres,
S métre carré. La charpente coitail 29.000 francs. Plus de 460 'Tl_"‘ilt'l'.‘%
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di diplome CAINGENVEUR-DOCTEUR. — Un service spécial de recherches scientifiques,
organisé a 'lcole spéciale des Travaux Publics, les prépare a ce diplome.
COURS TECHNIQUES SECONDAIRES

Préparant aux Ecoles supérieures. — Trois degrés.

SECTION ADMINISTRATIVE

Pour la préparation aux erandes administrations techniques.
(Ingeénieurs des Travaux publics de I'litat, Services vicinaux, Ville de Paris, etc.)
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1° Instruction zenérale — Cours de début ou de perfectionnement & tous les degrés en N‘[nthumahquca Physique,
Chimie, Géol gie, Géographie, Dessin, Calligraphie, Sténographie, Francais. — Concours d'entrée & I'Ecole de plein
exercice et a I'Ecole des Ponts et Chaussées, Certificats de Licence (Mathématiques).

2o Situations industrielles. — Préparation & tous les emplois techniques dans les Travaux publics, le Batiment,
I'Electricité, la Mécanique, la Métallurgie. les Mines, la Topographie, le Froid industriel.

3¢ Situations administratives, — Préparation & tous les examens ct concours dans les Ponts et Chaussées, les Mines,
les Postes et Télégraphes, les Services vicinaux, les Services municipaux, le Génie rural, I'Inspection du travail,
les Ir’l\:l\lh publics des Liﬂon es, les Camplwmu\ de chemins de fcr. ete.
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' en se référant de La Science et la Vie.
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L’aviation et les doctrines de guerre de demain .. . .. .. .. . . ..

La nonvelle doctrine — si originale — du général italien Douhet
a soulevé dans le monde des polémiques. IXlle assigne a armée
de Pair le rdle principal dans un conflil éventuel, en allaguant
directement le polentiel de guerre de 'ennemi.

Connaitrons-nous un jour la véritable nature des rayons cosmiques ?

Grdce a des appareils de mesure perfeclionnés, on peal aunjour-
d’hui photographier le tracé de ce ragonnement cosmigue qui
apparail fort complexe. De nombreuses hypothéses ont ¢lé for-
mulées pour expliguer la naissance de ces radiations ullra-
peénélrantes qui passionnent les savanls du monde enlier,

Pourquoi les trains modernes doivent étre aérodynamiques .. ..

A Paceroissement de la puissance el du rendement de la locomotive
a vapeur s'ajoute aujourd’hui la recherche de la pénétration
dans Uair qui a donné lieu, dans tous les pays, @ 'édtablissement
de lrains « carénds v a grande vitesse. Clest la une nouvelle
victoire de la science aérodynamique.

Comment I'expérience tropicale de G. Claude contribue au balisage
des routes océanss AETIBNIOS .. .. v vv se so we se on 50 & s 5s s a0 o

Les fravaux de Georges Claude, en vue d uliliser Uénergie ther-
mique des mers, onl démonitré qu'il élail possible de jalonner
les lignes aériennes au-dessus des océans au moyen de navires
anecrés, munis de radiophares el d’observatoires mdétéorolo-
gigques. Clest une aulre solution que celle des iles flottanles
envisagée pour la navigation inlercontinentale, ’

Le moteur & charbon pulvérisé est-il le moteur de D'avenir ? .. ..

Crest en Allemagne que sont le plus activemen! poussdes les
recherches concernanl 'emploi du charbon pulvérisé dans les
moteurs. Cest une révolution possible dans le domaine de la
production de Uénergie.

Dans la chaussure comme dans l’automobile, la rationalisation
SUMIDORBL on we wemsuns somonig e gisimees sETsEtkan SEANIIE GRIMENI

Cest grdace a Uorganisation scienlifique des ateliers, basde sur la
fabricalion méeanique, qu'on peut aujourd’hui confectionner
dans une seule usine de 150 a 160.000 paires de chaussures
par an. Cest le triomphe de la seience appliquée a la production
en grande série.

Voici le gaz d’éelairage en bouteilles pour nos campagnes .. .. ..
Comprimé¢ a 200 atmosphéres dans des bouleilles auxquelles
les progrés de la métallurgie des aciers et des alliages légers
ont permis de donner la résistance nécessaire, le gaz d'dclairage
peut étre maintenant transporté « grande distance. (Cest, en
particulier, un nouveau débouché pour les mines qui disposent
de grandes gquantités de gaz combustibles jusqu’ici inemployds.

Notre poste d'EEOULE i ciwi s cies ie vionisv s we
Ou en est le moteur d’avion a huile lourde 2 . .. .. .. .. .. .. ...

Les ¢ludes concernant la combustion de Uhuile lourde dans les
eylindres ont abouli a la eréalion de moteurs d’avialion donl
la mise an point se poursuit dans le monde. En France, M. Cler-
gel a établi un moteur de 500 ch qui a pu récemment accomplir
sans défaillance un vol de 1.000 Lkilomélres.

Le film d’amateur est maintenant parlant.. .. .. .. o o oo oo oo oo o o

De nouveaux procédés opliques ont permis de réaliser sur des
films élroits une « piste sonore » d’un excellent rendement acous-
tique. Pour les petites exploitlations cinématographiques, ¢ est
un progres important qui diminue considérablement le prix
de revient.

Comment se construit le métro de Moscou (Metrostroi) .. .. .. ..
Le résean dn métro de Moscou alleindra 80 kilométres (Paris
145 Kilométres ). Voici les procédés de construction mis en ceuvre
pour I"établissement des galeries dans des lerrains peu favorables.
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L'aérodynamisme a « affiné » les formes de la locomotion mécanique : avion, automobile, et voici le train.
Dans le monde entier circulent maintenant des convois spécialement carénés pour diminuer la résistance a
I'avancement. Il en résulte un notable accroissement de la vitesse en méme temps qu’une économie de com=
bustible appréciable. Mais la locomotive & vapeur, avec tous ses organes extérieurs, était particuliérement
difficile a caréner. La couverture de ce numéro représente une des solutions adoptées en France (celle du
P.-L.-M.). Attelée a quatre voitures (dont une dynamomeétre), elle a atteint la remarquable vitesse de 156 km
a I'heure et la moyenne de 113 km & I'heure sur un parcours de prés de 300 km. (Voir I'article, page 191.)
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L’AVIATION
ET LES DOCTRINES DE GUERRE DE DEMAIN

La doctrine du général Douhet

Par le colonel VAUTHIER

Ce sonl lowjours les progrés de la science el de la technique de Uarmement qui ont entrainé I évolu-
tion de Uart militaive dans le passé. Ce sonl eux encore qui, dans U avenir, donneront awre conflits
Juturs lewr physionomie propre, essentiellement diffirente, sans aucun doule, de celle de la guerre
de 1914. Les progrés de la construction navale, dune part (1), le développemment sur terre de
la motorisation (2) et Uaugmeniation de puissance des armes aulomatiques (3) d aulre part,
enfin, et surtout, le rapide essor de Uaviation, sont auwtant de fuctewrs nowsoveanwr dont I'étude
poussée s’avére indispensable ala constitution d'une doctrine de guerre vraiment moderne. Le
geéneral ilalien Douhet, poussant la logique de ses raisonnements jusqu’a leurs conclusions
parfois déconcertantes, a élé condull & poser les bases d’une doctrine nouvelle qui constitue un
véritable bowleversement des valeurs couramment adinises. Guidé par la scule recherche du
rendement maximum de Uensemble des forces armées dune nation. il assigne ¢ Uarmde de Uuwir,
dont la puissance off :nsive est considérable, le réle principal dans wn conflil éventuel : cclui de
s altaquer directement aw potenliel de guerre ennemi (forces de surface ow centres vilaux de son
lerritoire). Auv forces terrestres el navales reviendraient des missions purement défensives. Le
calonel Vauthicr expose ici les lignes générales de celle doclrine si nouvclle et si menagante, qut,
selon Uexpression méme du mardéchal Pétain, pewd exercer une influence décisive sur les
fvénements de demain. C'est un nowvel aspect de la guerre qui s’annonce.

pour leur seule originalité. Comme I’a éerit

r général italien Douhet est I'auteur
L d'une doctrine de guerre qui a été

I'objet de eritiques et de polémiques
violentes, quelques-unes sérieu: es, la plupart
alimentées surtout par -les passions. Tres
cultivé, d’esprit scientifique et pogitif, d’une
probité intellectuelle ab.olue, animé d’une
foi d’apotre, le général Douhet est une per-
sonnalité curieuse et trés attachante. Les
idées qu’il a soutenues déroutent souvent
le lecteur, surtout le spécialiste. Les adhé-
sions de principe a cette doctrine sont venues,
au début, de milieux étrangers a armde.
Comme il I'a éerit lui-méme, les solutions
qu’il propose ne peuvent pas étre repoussées

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 216, page 441,

(2) Voir La Science et la Vie, n°® 163, page 35.
(3) Voir La Science et la Vie, n® 193, page 19.

le maréchal Pétain, ’é¢tude de cette doctrine
s’impose a4 Phomme d Etat comme au soldat.

Dans P'ceuvre de Douhet, on peut distin-
guer deux grandes classes d’idées : celles qui
concernent la guerre en géncéral et celles qui
concernent la guerre aérienne.

Que sera la guerre future ?

D'une ¢tude détaillée sur les conditions
générales de la guerre, le général Douhet tire
trois principes généraux :

1) La guerre future intéressera les nations
tout entieres et toutes leurs ressources, sans
en omelire aucunce : la guerre sera lotale.

2) La victoire rera pour la nation qui
réussita a briser les résistances matériclles
et morales de 'adversaire. avant ane celui-ci
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réussisse a briser les siennes, et ceci quel que
soit le moyen adopté pour assurer la rup-
ture : la guerre sera une.

3) Les forces armées seront d’autant
mieux préparées qu’on aura mieux répondu
a la question : que sera la guerre future? et
que les forees armcées auront été placées plus
pres des réalités futures : la préparation des
forces armces en vue de la guerre doit tenir

peuvent agir sur 'adversaire d’une maniére
active. Il est dangereux de les comparti-
menter, comme on ’a fait jusqu’ici, en trois
forces séparées et indépendantes : les forces
terrestres, les forces maritimes, les forces
aériennes.

Les trois forces armées, formant un en-
semble unique, ¢’est-a-dire un outil unique
trois pointes, sont &4 organiser pour obtlenir

Ministére de la Guerre

GOUVERNEMENT

Ministére de la Marine

Commandant en chef
des forces terrestres

|

Commandant en chef
des forees navales

Ministére de la Guerre

GOUVERNEMENT

Ministére de la Marine

Ministére de I'Air

|

Commandant en chef
des forees terrestres

Commandant en chef
des forees navales

! |

Commandant en chef
des forces aériennes

GOUVERNEMENT

Ministére des forces armeées

COMMANDANT EN CHEF DES FORCES ARMEES

|

Commuandant
des forees navales

Commandant
des forces terrestres

des forces aériennes

v

Commandant de la défense
aérienne du territoire

Commandant

TABLEAU MONTRANT LORGANISATION GENERALE DES FORCES ARMEES EN TEMPS DE GUERRE,

EN HAUT :

AVANT LA CREATION DE L'ARMEE

DE L’.-\ll{; AU MILIEU : DEPUIS CETTE CRIEA-

TION ; EN BAS : D'APRES LIX GENERAL DOUHET

compte de Dintégralité et de D'unité de la
guerre.

Pour tenir compte du fait que la guerre est
totale, il faut envisager le complexe immense
constitué par la nation adverse et chercher
ses points les plus vulnérables, qui seront,
suivant le ecas, ses forces armées (terrestres,
maritimes ou acériennes), ses forces écono-
miques, ses forces politiques, ses forces
morales. Le choix des objectifs s’en déduit.

Les objectifs les plus payants, ou, si on
veut, ceux dont I'attaque aura le meilleur
rendement pour la « fin » de la guerre étant
choisis, pour tenir compte du fait que la
guerre est wne, il faut organisér comme un
tout unique les forces armées, qui, seules,

le rendement maximum. Les ressources qui
leur sont affectées sont, quoi qu’on fasse,
toujours limitées. Une mauvaise organisa-
tion ne peut aboutir qu’a une baisse du ren-
dement et 4 une diminution des chances de
victoire.

Le probleme principal de la préparation &
la guerre est ainsi de fixer les proportions
des ressources a affecter aux trois forces,
pour que leur rvendement d’ensemble soit
maximum. Les problémes des rendements
particuliers de chacune des trois forces ne
peuvent étre abordés qu’une fois le pro-
bleme d’ersemble résolu.

Telles sont, dans leurs lignes les plus
générales, les idées de Douhet sur la guerre.
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indépendamment méme des solutions con-  comprenant trois sous-secrétaires d'Etat

cretes qu’il a adoptées. Méme laissées sous
cette forme générale. ces idées peu connues
aboutissent & une réforme de Porganisation
des forces armdées.

Le probléme du rendement des forces peut
se subdiviser en deux problemes :

1) Utiliser chacune des forces pour que
leur ensemble ait le rendement maximum :
probleme d’emploi.

(Guerre, Marine, Air), sera chargé de répartir
les ressources affectées i la s¢eurité du pays
entre les trois séries de forces. La répartition
sera faite d’apres le plan général qui aura
¢té étudié et arrété pour Pemploi des forees,
- Le tableau page 176 donne, de facon som-
maire, l'organisation générale i laquelle
Douhet aboutit pour le temps de guerre.
On voit apparaitre ici la défense aérienne

FIG. 1. — HYDRAVION ALLEMAND « JUNKERS-32 » MUNI DE TROIS MOTEURS A HUILE LOURDE

Les caractéristiques de cel appareil sont : puissance, 1.800 ch; charge wilile (carburant et bombes),
3 tonnes ; vitesse de croisiére, 230 km a Uheure ; poids total, 9 tonnes. Cet hydravion peut porter 300 kilo-
grammes de bombes a 700 kilomélres et renlrer a4 son poind de départ.

2) TFixer les ressources attribuées & cha-
cune des forces pour que leur ensemble ait
le rendement maximum cherché : probléme
de préparation.

L’organisation générale, qui s’en déduit,
consiste & eréer les organes chargés d’étudier
et de résoudre ces deux probléemes.

Un commandant en chef de I'ensemble
des trois forces sera chargé de résoudre le
premier probléme : responsable de 'emploi
des forces en vue de la « fin » de la guerre,
qui est de vaincre, il définira & chacune des
forces ses missions de guerre, il lui fournira
des moyens de guerre, dosés suivant la mis-
s101,

Un ministére unique des forces armdes,

du territoire. I v a done, en définitive,
quatre domaines d’opérations : la terre, ou
operent les forces terrestres ; la mer, ou
opérent les forces navales ; Iair (¢’est-a-dire
le ciel ennemi), olt opérent les forces aérien-
nes, et le ciel ami ot opére la défense aérienne
du territoire.

Le schéma d’organisation de Douhet se
substitue au schéma habituel, ol les forces
armdes sont séparées en trois compartiments
différents (forees terrestres, forces navales,
forces aériennes), indépendants I'un de
I'autre et dépendant directement du gouver-
nement.

Avant la eréation des armées de I'air, le
schéma d’organisation était encore plus
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simple. Il n’y avait que deux domaines
d’opérations le domaine terrestre et le
domaine maritime.

Avee cette derniére organisation, les
actions indépendantes de Daviation étaient
supprimdes : Paviation ne pouvait agir qu’au
profit des forces de surface.

Avece les deux derniéres organisations, il
est fait totalement abstraction de la défense
ac¢rienne du territoire. Il est blen difficile

mer, l'offensive est difficile, la défensive
relativement aisée. En [’air, au contraire,
Poffensive seule est possible, car la défensive
est inellicace. De plus, les forces aériennes
peuvent agir dans tous les domaines : au
profit des forces terrestres, au profit des forces
navales, au profit de la défense aérienne
du territoire et, en outre, dans le domaine
qui leur est propre et ol elles sont seules i
pouvoir agir : Pattaque du territoire ennemi.
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FIC. 2.

— SCHEMA THEORIQUE D'UNE ORGANISATION DE RENSEIGNEMENTS ET D ALERTE

POUR LA PROTECTION DU TERRITOIRE CONTRE LES ATTAQUES ALERIENNES

Quand un avion cnnemi franchil la fronticre, il est signalé par un poste de guet (petil rond blanc). Les

renseignements concernant sa route, centralisés par les centres de renseignements, parviennent au terrain

de chasse, ot le commandement donne ses ordres en conségquence. Pendant tout le temps nécessaire aux

transmisstons, « Ualerte et a la montée de la chasse, Uavion ennemi ne pent élre inquicté par Uavialion

de la défense. Dans wune bande de 80 a 100 Eilomélres, cette dernicére est donc hors d’état dintervenir.
Les lignes en traits plein ow pointillé représentent des liaisons téléphoniques schématiques.

de l'int¢grer dans les autres organisations.

Ces cadres anciens ne conviennent plus
pour ré¢soudre les problemes récents posés
par 'aviation.

« Résister sur terre et sur mer et faire
masse pour l’attaque par ’air »

L ¢tude conercte faite par Douhet aboutit
i une regle précise : « Résister sur la surface
et faire masse pour DPaltaque par Dair ».
La regle fixe 4 la fois les missions des dif-
férentes forces et la répartition des ressources
a leur attribuer.

Elle est fondée sur le rendement a attendre
des diff¢rentes forees. En effet, sur terre et sur

Dans le cas spcéeial de I'Italie, seul cas
étudié par Douhet, les missions attribudes
aux différentes catégories de forces sont de
deux sortes :

1) Missions de garantie. — Sur terrve, les
forces terrestres résisteront aux attaques
terrestres de I'ennemi.

Sur mer, les forces navales empécheront
les ports et les cotes d’étre attaqués par mer ;
en outre, elles interdiront 4 I'ennemi de navi-
guer en Méditerrance,

Le territoire sera défendu contre les
attaques aériennes. Cette défense ne com-

prendra pas d’aviation de chasse : elle com-
prendra seulement cueloues défenses anti-
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acériennes (canons) concentrées autour des
objectifs essentiels et une défense passive
trés poussée, ¢lendue 4 tout le territoire.

De toutes ces garanties, la plus mal
assurce est la défense aérienne du territoire.

2) Mission offensive. — Seule 'armée de
Pair sera employée offensivement, au moins
au début des hostilités. Aprés avoir assuré
les missions de garanties, toutes les ressources
disponibles seront affectées i I’armée de Dair,
afin que ses actions offensives contre le sol

« Résister sur la surface pour faire masse en
I’air ». )

L’¢tude détaillée des combinaisons d’atti-
tudes pour les trois forces armcdces sera faite
par une Académie de Guerre, ol la doctrine
de la guerre totale et une sera ¢laborée,
Cette doctrine sera enseignée dans une Iicole
de Guerre.

Le mot guerre est pris ici dans son sens
le plus général, et non dans le sens usuel
et restreint des seules opérations terrestres.

FIG. 3. —— L’AVION ALLEMAND « G-38 » PA(1RAIT) REPONDRE EXACTEMENT AU
« AVION DE BATAILLE » TEL QUE LE CON(QOIT LE GENERAL DOUNET

A son premier voyage, en 1930, le G-38 a été présenté en Espagne par son pilote comme un véritabl

appareil de guerre, pouvant recevoir quatre petits canons et plusicurs mitrailleuses et capable de trans

porter 5 tonnes de bombes @ 5.000 métres d’altitude. Ses caractéristiques sonl : puissance, 2.400 ch

poids total, 24 tonnes ; il peut porter 2,5 tonnes de bombes & 1.000 kilométres et rentrer @ son point de départ

TYPE

ennemi aient le maximum de puissance. Par
ce moyen, deux résultats essentiels auront
été obtenus : la garantie du territoire contre
les alttaques acériennes sera absolue, si la
mafitrise de 'air a pu étre conquise ; en outre,
tout le territoire et toutes les forces de ’en-
nemi seront exposés aux attaques aériennes.
C’est par I'air que la décision sera cherchée.

Les efforts offensifs, loin d’étre dispersés,
seront coneentrés. L'air est considéré comme
le domaine décisif. Chaque catégorie de
forces est dhailleurs employée de la fagon
qui Iui assure le meilleur rendement parti-
culier.

La déeision est done attendue d'une com-
binaison d’attitudes résumée par la formule :

(1) Voir La Science et la Vie, n® 157, page 13.

La défensive aérienne
est vouée a l’'impuissance

L’idée la plus curieuse de D'ccuvre de
Douhet est peut-étre celle qui refuse i 'armu
de P’air toute capacité défensive. La doetring
de guerre en découle dans ses iddées les plus
générales. Comme les défensives terrestre:
et navalcs sont jugées tres eflicaces, et qu’er
méme temps la défensive aérienne est jugée
inefficace, il est bien naturel de mener pa
I’air des actions offensives, qu'aucune actior
défensive ne pourra arréter 4 coup sar.

Les regles posées pour la guerre adérienne
sont, elles aussi, profondément influencées
par cette propriété,

La défensive aérienne est aujourd’hu
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TIG. 4. — AVION ALLEMAND ¢ HEINKEL-T0 », APPAREIL DE BOMBARDEMENT LEGER ET RAPINE

: puissance, 630 ch ; charge utile (carburant et bombes), 1 tonne ; vilesse de croisiére, 310 kilométres a Uhewre ; poids total,

3,3 tonnes. Cet appareil peut emporter 300 kilogrammes de bombes @ une distance de 300 kilométres et revenir ensuite & son point de départ.

Ses caractéristiques sont
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impuissante, et ceci restera vrai tant que la
cuirasse antiaérienne n’aura pas ¢té inventée.

« Le territoire national, éerit Douhet,
peut, théoriquement parlant, étre soustrait
a I’éventualité des attaques aériennes enne-
mies par un des procédés suivants :

« 1) En détruisant les forces aériennes
ennemies ;

« 2) En empéchant, a l'aide des forces
aériennes, que les forces aériennes ennemies
puissent, en quelque fagon que ce soit, péné-
trer dans notre ciel ;

« 3) En défendant nos propres objectifs
de fagon qu’ils ne puissent étre atteints par
les attaques aériennes ennemies ;

« 4) En protégeant nos propres objectifs
de fagon qu’ils ne se ressentent pas des effets
des attaques aériennes ennemies. »

Le deuxiéme proeédé correspond o la défen-
sive en 'air, dans le ciel ami. Douhet la juge
ineflicace. Pour qu’elle fit efficace, il fau-
drait qu’on soit averti, en temps utile, des
intentions de I'ennemi. Le service des ren-
seignements, établi sur le territoire national,
ne peut signaler que ce qu’il voit., Avec les
délais de transmissions pour prévenir le
commandement et alerter la chasse, il est
pratiquement impossible de concentrer sur
la masse aérienne de P'assaillant la masse
ac¢rienne du défenseur. De toute facon, une
bande de territoire, profonde de 80 & 100 kilo-
metres, reste totalement livrée aux entre-
prises de I'assaillant sans que aviation de
la défense puisse intervenir.

Dans le troisicme proeédé, on peut distin-
guer la deéfensive en DMair et la défensive
antiaérienne. En effet, la défense des objee-
tifs peut se faire en I'air, par les avions de
chasse, ou de terre par les défenses anti-
aériennes. La défense des objectifs en Tair
aboutit 4 une absurdité. Car, si on wveut
défendre un objectif contre la masse assail-
lante ennemie, il est nécessaire d’affecter i
la défense de chaque objectif une masse de
défense équivalente 2 la masse que peut v
concentrer D'assaillant. Clest contraire au
but général que se propose toute défensive :
équilibrer une foree assaillante a 'aide d’une
force plus faible.

La défense antiaérienne est également
inefficace. Le tir antiaérien, pris en lui-
meéme, a fait de trés grands progres ; mais il
faudrait trop de canons antiaériens pour
défendre efficacement tous les objectifs a
défendre.

Le quatricme procédé correspond o la
défense passive. Celle-ci est a développer sur
le territoire dans toute la mesure du possible.
Le proeédé ne constitue qu’un palliatif.

Comment détruire
I’aviation ennemie ?

Reste le premier procédé : la destruction
des forces aériennes ennemies. Klle peut
étre congue de deux fagons : en I'air, par la
bataille, ou & terre. dans les bases et sur les
terrains. Douhet ¢limine le premicr procédé,
ar, contrairement & ce qui se passe a terre,
il est impossible, en 'air, de forcer ennemi
a la bataille. Comme il est toujours loisible,
en I'air, de refuser la bataille, la rechercher
systématiquement serait risquer de s’user
pour rien. Les forces aériennes ennemies
seront recherchées au sol pour v étre deé-
truites. Si on les rencontre en vol, la bataille
aérienne scra  acceptée sans  avoir été
recherchée. Iarmement aura done été prévu
pour s’assurer la supériorit¢ du feu.

Si les forces adriennes ennemies
détruites, les résultats  suivants
obtenus :

1) Tout le territoire, y compris les forces
acriennes a terre, sera soustrait aux attaques
acriennes :

2) L’armdée et la marine seront délivrées
des actions acériennes ennemies ;

3) Le territoire ennemi sera livré tout
entier aux attaques aériennes ;

4) I’armée et la marine pourront étre
pourvues d’aviations auxiliaires, alors que
Iarmée et la marine ennemies en seront
privées.

Pour arriver a ce résultat, jugé décisif pour
la « fin» de la guerre, qui est la victoire,
Douhet juge que Parmdée acérienne ne sera
jamais trop forte. Dans le dessein de renfor-
cer 'armcée ac¢rienne, il supprime les aviations
auxiliaires de I'arm¢ée et de la marine, jugées
inutiles, superflues et méme dangereuses.

Les aviations auxilinires sont  inutiles,
puisqu’elles sont hors d’é¢tat d’agir si on n’a
pas la maitrise de I'air. Illes sont superflues,
puisque si on posséde la maitrise de air, on
peut employer une partie de Parmdée aérienne
comme aviation auxiliaire. Elles sont dange-
reuses, puisqu’elles distraient des moyens
acériens du but essentiel, qui est de conquérir
la maitrise de I'air, rendant ainsi plus difficile
d’atteindre ce but.

Tous les moyens acriens seront done con-
centrés dans I'armée aérienne, instrument
destiné 4 conquérir la maitrise de I'air,

sont
seront

L’avion de bataille

Devant D'objection, qu'on lui a faite
souvent, qu’une armée et une marine nc
peuvent plus, aujourd’hui, se passer d’avia-
tion, Douhet répond que la question ainsi
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postée est mal posée. Les forces aériennes
peuvent agir dans les quatre domaines
d’opérations : terre, mer, ciel ennemi, ciel
ami. Se demander comment les forces
acériennes terrestres ou navales doivent étre
organi:¢es pour que 'armée ou la marine
aient le meilleur rendement, ¢’est poser un
probléme particulier avant d’avoir résolu
le probléme d’ensemble. Le probléme, cor-
rectement po:é, s’¢énonce autrement : quel
doit étre 'emploi des forces aériennes pour
que leur eflicacité pé:e le plus dans la balance
de la wvictoire? A cette question, D uhet
répond en supprimant toutes les spécialités
de PPaviation, pour maintenir un seul avion
d'un type unique, qu’il appelle un avion de
bataille et qui constitue Poutil de 'armée
aérienne.

I.’avion de bataille doit intégrer une capa-
cité offensive contre le sol par le bombar-
dement, et une capacité de combat en I'air
par le tir des armes de petit calibre,

La capacité de combat en I'air est treés
différente de la capacité de chasse. Pour
Idouhet, la chasse n’a pas la capacité de
combaltlre en 'air, ou tout au moins elle a une
apacité de combat trés incompléte, puisque
le chasscur ne peut tirer que devant lui,
« en chasse », et aussi puisqu’il n’a que deux
heures de vol. La capacité de combat, pour
Douhet, n’est pas fonction de la vitesse ni de
la maniabilité, caractéres instables, elle est
fonction de I'armement, dont le caractére
est relativement plus stable. I.armement
sera combiné pour que la formation de
bataille puisse fournir des feux puissants
dans toutes les directions.

Ainsi, Parmée aérienne aura pour mission
principale d’attaquer des objectifs situés au
sol, en traitant par priorité les objectifs
intéressant les forces aériennes (terrains,
magasins, usines), afin de conquérir le plus
vite possible In mai rice de air.

Si Pennemi réussit 4 joindre, en Dair,
I'armée aérienne et s7il lui offre la bataille,
clle I'acceptera sans 'avoir recherchée, et
clle se défendra par son feu, sans modifier
sa route, en se dirigeant sur les objectifs
au sol qui lui ont été assignés,

L’avion de bataille est défini par Douhet
comme ayant un gros tonnage, une auto-
nomie de 2.000 kilomeétres, une vitesce de
croisicre de 200 Kilomeétres & 'heure (ceci
était éerit en 1927), un armement compre-
nant, contre le sol plusieurs tonnes de
bombes, et contre P'ennemi volant un ou
deux petits canons et seize ou vingt mitrail-
leus es, dont la moiti¢é au moins puisse con-
cenirer son feu dans une direction donnce.

L’air d:viendra
le principal théatre d’opérations

La doctrine du général I uhet cause un
véritable bouleversement qui atteint avant
tout les conceptions anciennes de la guerre.
L’air, considéré jusqu’ici comme secondaire,
est devenu un domaine d’opérations impor-
tant, jugé par Douhet décisif. Un arbitrage
ezt nécessaire entre les diverses calégories
de forces. Qu’on prenne celui que 1) uhet a
¢laboré pour I'Italie ou qu’on en adopte un
autre, peu importe. Il parait bien diflicile
de contester la néceessité de répartir les res-
sources entre les trois départements mili-
taires, en fonction de ce qu’on veut faire.

Puisque la guerre est devenue {otale, ¢’est-
a-dire puisqu’elle s’attaque non plus seu-
lement aux foreces armeées d'un pays, mais
au pays tout entier et i toutes ses ressources,
il devient nécessaire que DMutilisation des
forces armdes soit une, ¢’est-ii-dire mence
par un chef unique, vers un but unique,
dans le cadre d'un budget unigue.

Le bou'eversement produit encore d’au-
tres résultats, Il est aujourd’hui impossible
a armée et a la marine de e désintéresser
de ce qui se passe en l'air. Maitre de Dair,
I'ennemi serait en me.ure de les couper
de leurs bases, et cela pourrait avoir une
influence décisive, méme pour la déeision
sur terre ou sur mer. Dans leur intérét,
pour ainsi parler, le plus ¢goiste, Marmée
et la marine doivent rechercher avant tout
Ia mailrise de air et, par conséquent,
faire le racrifice de leurs aviations auxi-
liaires. Mais il y a plus. L’ennemi peut,
malgré tout, conquérir la maitrise de air.
Comment une armeée et une marine peuvent-
elles vivre et combatire si Dennemi est
maitre de I'air? Ceci poce des problemes
enticrement nouveaux : ln Grande Guerre ne
donne aucune indication i ce sujet. Les meé-
thodes d'action de Parmdée et de la marine
sont & modifier en vue de les rendre indé-
pendantes de leurs baces et de leurs lignes
de communication, autant qu’on le pourra.

Cet exposé¢ sommaire a fait entrevoir
Pampleur des questions ¢tudiées par D uhet.
Comme I’'a écrit le maréehal Pétain, « la doe-
trine redoutable qu’il a édifice peut influer
de facon décisive sur les ¢vénements de
demain » (1). Il est devenu impossible d’¢tu-
dier ln guerre en général, et la guerre aérienne
en particulier, sans se reporter aux travaux
du général Douhet.

Colonel Vavurmien.

(1) Préface de La doctrine de
Douhet (Berger-T.eveant

guerre dn  géndral

Aclitped
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CONNAITRONS-NOUS UN JOUR
LA VERITABLE NATURE
DES RAYONS COSMIQUES ?

Par L. HOULLEVIGUE

PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

L’eaistence des rayons cosmiques, dont I'étude se pourswit depuis trente-cing ans, pose a Uastro-
nome el aw physicien des problémes trés compleves et aussi d'une trés grande importance pour
notre connaissance de Uunivers. Parmi loutes les radiations — célectromagnétiques ow corpuscu-
laires — produites aw laboratoire, parmi celles qui, provenant des asires proches on lointains,
ow des profondeurs encorve ineaplorées de Uespace, viennent frapper la surface tervrestre, la radia-
tion cosmique — dorigine inconnue jusqu’a maintenant — est celle qui posséde Uénergie de
beavwcoup la plus grande, atteignant des milliards d’électron-volls. Or, I'énergie d'une particule
alpla libérée par'le radium dans sa désintégration spontande ne dépasse pas 10 millions d'élee-
fron-volts. Chaque minute, an niveaw de la mer, un « rayon » cosnvique ch moyenne (raverse
chaque centimétre carré de surface, en provoquant sur son parcowrs Uionisation des molécules
gu'tl rencontre. Les perfectionnements dans Uappareillage et dans la technigue des mesures,
grdace a Uemplotl de « compleurs de radiations » awlomatiques conjuguds avee une « chambre
haemide » permettant de photographier une partie du tracé de ces radiations, onl décelé I'catréme
compleaité dw rayonnement cosmique, lel que nous pouvons Uobserver. On a pw déterminer ainst
qu'tl serail constitudé, powr une part, de corpuscules électrisés @ posilrons ef négatvons (dlectrons
positifs el négatifs), et, powr une autre part, de « grains de rayonnement » ow pholons, avee, en
plus, towles les radiations « seccondaires » de natures diverses engendrées par le passage des pre-
midres a travers les couches de Uatimosphére terrestre. Seule, une analyse prudente et paticrte de
d:s phénoménes fort compligués permettra a la Science de prendre parli, en connaissance de
cause, parmi les nombreuses hypothéses que d audacicux savants nous proposcnt dis maintenani
pour capliquer la naissance — dans des régions de Uunivers encore inconnues — de ce puissani
el mystérieur rayonnement qui passionne les astrophysiciens dw monde enlier.

rruis  trente-cing ans, Détude des
ayons cosmiques se poursuit sans
relache ; 4 mesure que des faits
nouveaux sont rdévelés, la complexité et

des résultats inattendus ; avant de les expo-
ser, je voudrais indiquer ce qui, en dehors
de toutes hypothéses, fait intéret de cette
¢tude : c’est que le rayonnement que nous

Pintérét de ce grand probléeme de I'univers
apparaissent plus nettement. On eroyait
pouvoir Pexpliquer quand on savait peu de
choses : en juillet 1932, le grand physicien
amcricain  Millikan  exposait a4 Paris, au
Congreés  international  d'¢lectricité, une
théorie qui rattachait la genése de ces rayons
a celle des atomes matériels dans les loin-
tains univers des nébuleuses.

Depuis lors, la science a marché ; dans
'ensemble, elle ne parait pas avoir confirmé
les vues audacicuses du physicien de Chi-
cago ; il a fallu, modestement, reprendre le
probleme par sa base, c’est-a-dire établir
indiscutablement les faits, tels qu’ils se
pré¢sentent dans notre atmospheére, en remet-
tant a plus tard le probléme des origines ;
cette entreprise moins ambiticuse a donné

appelons cosmique se différencie de tous les
rayonnements corpusculaires  actuellement
connus par lintensit¢  extraordinaire de
son énergie. Cette énergic se me-ure a Paide
d’une unité spcéciale, nommdee dleciron-volt
qui représente le travail d’un ¢lectron sou-
mis 4 une chute de potentiel d'un volt
comme le kilogrammetre mesure cclui d'ur
kilogramme qui tombe d’un metre ; unite
extraordinairement petite. puisqu’elle vaul
1.6 millionieme de millionieme d'erg (o
1,7 = 1071 kgm), mais appropri¢e aux dimen
sions des atomes et des corpuscules. Lors
qu’on évalue, avee cet étalon, les énergie
mises en jeu dans les opérations ordinaires de
la chimie (par exemple, la formation d’une
molécule d’eau), on trouve quelques dizaine:
d’¢électron-volts : énergic au’on sait com
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riG. 1. - scuima  d’Allemagne avece Regener, d’Italie avec

D UNE CHAMBRE
D'IONISATION

La chambre d'io-
wisation comprend
une enveloppe me-
lalligue C el une
dlectrode E. Dans
le gaz comprimé
de la chambre. des
ions sont formés
soit par le passage
de  particules  al-
pha telles que G H
provenant de la
paroi, soil par ce-
lui d’électrons tels
que 1 IS libeérés par les rayons gamma de Uatmo-
sphére ow du sol, soit par celui de particules telles
que AB, doudes d’une lrés grande énergie el tra-
versant towte la chambre, ces derniéres constituant
la partie corpusculaire du rayonnement cosmique.
Les dons formds par toutes ces particules sont col-
lectcs par Uéleetrode centrale, grice a un champ
clectrique crédé entre C et Yo, Un électrométre relic
a 15 permet dindiguer la charge.

e e
vers un électrometre

muniquer i certains corpuscules ¢leetrisés,
comme les protons, pour réaliser les désinté-
grations artificiclles, atteint déja un million
de fois cette méme unité ; elle est encore
tres inféricure o celle qui est libérée par les
désintégrations  spontandes 10 millions
d’¢lectron-volts pour un corpuscule alpha
projeté par le radium. Or, chaque ecrpuscule
cosmique possede une énergie qui s’exprime
en centaines de millions, et méme en milliards
d'électron-volls, ¢’est-a-dive quelle est des
centaines et des milliers de fois supéricure
a4 celles que nous connaissions jusqu’iei ;
et cette prodigieuse énergie des projectiles
cosmiques se matérialise par le fait que
certains d’entre cux sont capables de tra-
verser, de part en part, une c¢paissceur de
plomb supéricure a4 1 metre. Ainsi, le pheé-
nomene que la science est appelée a ¢tudier
est-il d'un tout autre «ordre de grandeur »
que tous ceux qu'on connaissait déja ;
Jusqu’a quel point les extrapolations sont-
clles valables dans ce nouveau domaine 7
L expérience seule nous Dapprendra ; c’est
pour cela qu’il faut, avant tout, étudier
directement les faits, sans se laisser dominer
par des analogies qui sont peut-étre trom-
peuses.

Voyons done ce que I'observation nous a
apporté depuis trois ans : une moisson de
faits extraordinairement riche, wvenus de
tous les pavs o la science est en honneur,
des Etats-Unis avee Compton et Anderson,
d’Angleterre avee Blackett et Occhialini,

Bruno Rossi, professeur a4 I'Université de
Padoue, de France avee Auger et Leprince-
Ringuet, de Belgique avee Piceard et
Cosyns...

Les instruments de mesure

Jusqu’en 1930, presque tous les résultats
acquis sur les rayons cosmiques avaient été
obtenus au moyen de la chambre d’ionisa-
tion (fig. 1) : c’est un récipient métallique €,
entierement fermé, contenant, sous une
pression de 25 atmosphcéres, un gaz inerte
qui est géncéralement de 'argon ; une élec-
trode isolée I recucille les charges éleetriques
produites a Pintérieur de la chambre, et les
conduit & un électromeétre, qui les inserit et
les totalise ; si 7 est électrisé positivement,
il recuecillera ainsi les charges négatives
nées dans la chambre, et les charges posi-
tives s’il est négatif,

I7inconvénient de ce dispositif est qu’il
donne des résultats assez complexes : les
ions produits dans la chambre proviennent,
en effet, d’'une triple origine ; les premiers,
qui nous intéressent sculs, sont produits

sur le passage des rayons cosmiques tels
que A B, qui bousculent et ionisent les
moléeules  d’argon rencontrées ; mais  la

paroi de la chambre, et le gaz qu’elle con-
tient, ne sont jamais complétement dépour-
vus d’¢éléments radioactils ; il s’en échappe
des rayons alpha, figurés en ' II, qui, a
leur tour, engendrent des ions; enfin, les
rayons gamma produits dans 'atmosphere
extérieure a la chambre par les ¢émanations
radioactives du sol sont assez pénétrants
pour traverser les parois de la chambre et v
libérer des électrons, tels que I K, dont le
sillage se marque par une ionisation supplé-
mentaire de 'argon. Rien, dans le fone-
tionnement
de TPappareil,
ne permet de
discriminer
ces trois fac-
teurs d’ioni-
sation ; c’est
la principale
cause des er-
reurs com-
mises dans les
observations
antérieures,

La chambre
humide de
C.-T.-R. Wil-
son constitue
le second ins-

FI1G, TRAJECTOIRE

COUKBE DONNEE PAR UN

ELECTRON LENT, D APRES
ANDERSON
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trument uti-
lisé pour I'étu-
de des rayons
cosmiques
apres des mo-
difications
dont je parle-
rai tout a
I'heure ; on
sait que le
principe de cct
appareil  con-
siste & photo-
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FIG. 3. - UNE LAME DE PLOMB
COUPANT LA CHAMBRE nv- graphier la
MIDE RALENTIT LES 1iprc- trace des
TRONS (PROCEDE ANDERSON)  Tayons ioni-

sants qui tra-
versent la chambre, en produisant une dé-
tente brusque, griace a laquelle la vapeur
d’eau est amendée o I'état sursaturé ; les
ions fonetionnent alors comme novaux de
condensation et produisent, sur le chemin
du corpuscule, une trainée de gouttelettes
qu'on photographie, en éclairage latéral,
par un éelair lumineux produit au moment
de Ia détente.

Cette revue a indiqué, a maintes reprises,
les résultats merveilleux obtenus par 1'em-
ploi de cette méthode qui permet de recon-
naitre, sur le vu des photographies, non
sculement Ia trajectoire, mais méme la
nature du corpuscule ionisant ; il restait &
déterminer le sens de sa marche et la vitesse
qui anime. Le second résultat est atteint
en plagant la chambre humide dans Pentre-
fer d’un puissant ¢lectroaimant, produisant
un champ magnétique qui, dans certaines
expériences, a été poussé jusquia 18.000
gauss ; sous 'action de ce champ., les trajec-
toires des corpuscules électrisés sont cour-
bées, d'autant plus que leur vitesse est
moindre (fig. 2) : d’autres trajectoires restent
absolument infléchies ; on peut  affirmer,

- dans ce cas,

Compteur qu’elles sont
W—m parcourues
c par des cor-

Amplificateur puscules non

¢lectrisés,
4000 mégohms

comme les
neutrons, ou
formées par
des rayonne-
ments pure-
ment élec-
tromagnéti-
ques, comme
les ravons
camma des

1500 volts
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FiG. 4. — DETECTEUR DE
RAYONNEMENT DE GEIGER
ET MULLER

émanations des ¢éléments radioactifs.

Pour connaitre le sens suivant lequel la
trajectoire est parcourue, un artifice, em-
ployé depuis Anderson, consiste a4 couper
en deux la chambre humide par une lame de
plomb épaisse de 5 a 6 millimetres ; le pro-
jectile qui traverse cette lame est ralenti
dans sa course et, par suite, devient plus
sensible au champ magnétique; la trajectoire
présente done I'aspecet représenté par la
figure 3. C’est en opérant ainsi, et préecisé-
ment sur les rayons cosmiques, qu Anderson
a constaté, en 1932, D'existence de trajec-
toires courbées en sens inverse par le champ
magncétique, ce qui prouve que les corpus-
cules correspondants sont électrisés contrai-
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wmplificateur|| Sélecteur
[ Y -
2 DR
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e ] commumcal
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5] ] 2| a3 —
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FIG. 5. -—— METHODES DES COINCIDENCES

PQ est un corpuscule de grande énergie du rayon-
nement cosmique : il lraverse a pew prés sinulta-
neément les trois compteurs a électrons A, C, V.. Dans
chacun d'ewr, une impulsion se produit, est anm-
plifice par un amplificateur, puis recue par le

selectewr.  Ce dernier ne laisse passer que les
impulsions arvivant  stmultanément,  ¢liminant
ainst les effets wnon coineidents des  compteurs.

Enfin, un comptewr de conmunicalions 1¢élépho-
wiques ordinaire indique le nombre de projectiles
tels que PQ ayant traversé les trois appareils,

rement ; cette belle expérience o done révélé
I'existence, dans les radiations cosmiques,
d’électrons positifs et négatifs, qu'on désigne
aujourd’hui sous les noms de positrons ct de
négatrons.

Il n’est pas inutile d’indiquer ici un grave
inconvénient de cette méthode, par ailleurs
si intéressante : la prise de vue, accompa-
gnant la détente brusque, ne dure qu’un
centicme de seconde, et I'appareil ne peut
étre remis en état de fonctionner qu’aprés
une demi-minute ; il résulte de la que la
chambre humide ne donne pas d’indica-
tions continues ; ¢’est par hasard qu’un
rayonnement cosmique la traverse a I'ins-
tant préeis o elle fonctionne, et on tirera
des centaines de clichés inutiles pour un
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¥FI1G. 6.
CONJUGAISON
DE DEUX COMP-
TEURS AVEC
UNE CHAMBRE

HUMIDE

N
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L impulsion de

coinecidence die au

passage dw rayon

cosmique PQR

dans les deur

compteurs A et B

7 \ B déclenche la  dé-
tenie du gaz dans
R\ la chambre de

Wilson W. Si
Uinertic dw systéme est lrés faible, les ions mar-
quant le passage de la particule dans la chambre
n'ont pas ew le temps de diffuser beaucoup, et U'on
peul parvenir ainsi a photodraphier une trainde

de browillard sur la ligne d'ions st.

Z

seul contenant la trace d’un tel rayon ;
nous verrons tout & I'heure comment on a
pu parer a cel inconvénient,

Un troisiecme détecteur de rayonnements
ionisants, imaginé en 1929 par Geiger et
Muller, se compose tout simplement, comme
le montre la ficure 4, d'un tube métallique,
ferm¢ par des bouchons isolants et dont
I'axe est formdé par un fil métallique tres fin ;
ce tube contient un gaz sous pression réduite
(quelques centimetres de mercure), et un
champ ¢lectrique de 1.200 & 1.500 volts est
maintenu entre lui et le fil axial par une
batterie de piles s¢ches. Dans ces conditions,
si un rayon ionisant traverse le tube, les
ions produits amorcent une décharge élec-
trique qui, convenablement amplifice, est
décelée par un électrometre, ou méme enre-
gistrée par un compteur pareil &4 ceux qui
servent 4 dénombrer les communications
téléphoniques. Bien réglé, cet appareil est
extraordinairement sensible ; il révele tous
les rayonnements ionisants qui le traversent,
quclle qu’en soit 'origine.

Ce défaut, qu’il partage avec tous les
apparcils précédents, a été heurcusement
corrig¢ par un dispositif trés ingénieux,
imaginé en 1932 par deux physiciens de
Cambridge, Blackett et Occhialini; leur
méthode des coincidences consiste & utiliser
simultanément deux ou trois compteurs de
Geiger placés T'un au-dessous de Dautre
(fig. 5) en les reliant 4 un dispositif sélecteur
qui ne fonctionne que lorsque les compteurs
sont actionnés simultanément ; lorsqu'un
rayon cosmique se dirige suivant P @,
sa puissance de pénétration est telle qu’il
traverse les compteurs successifs 4 O E:

le sélecteur entre en jeu et le compteur
marque un passage, tandis qu'un autre
rayonnement, de moindre pouvoir péné-
trant, serait incapable de traverser simul-
tanément plusicurs appareils.

Une combinaison encore plus intéressante
est obtenue en conjuguant deux compteurs
avee une chambre humide (fig. 6 et 7) :
le rayonnement P R, en traversant les
compteurs, met en jeu un systéeme de relais
qui déclenche le fonctionnement de la
chambre humide W ; celle-ci photographie
done le trajet de la particule cosmique ; elle
pourra méme, par 'action d'un ehamp
magnétique et d'une lame de plomb inter-
posée, donner de précieux renseignements
sur cette radiation. On voit quel immense
progres est, cette fois, réalisé, puisque aucune
confusion ne peut plus étre faite entre les
radiations ultra-pénétrantes, d’origine cos-
mique, et les d fférents rayonnements dont
I'origine est purement terrestre et que nous
avons mentionnés plus haut.

Examinons maintenant et discutons les

faits nouveaux dont cette technique a ap-
provisionné la science.

FIG, 7. — CHAMBRE IIUMIDE DE WILSON OU
LA DETENTE EST DECLENCHEE PAR LIS
PULSIONS DE DEUX COMPTEURS A ELECTRONS

On voit les dewax ecompleurs, placés en oblique par
rapport « la chambre. Les dispositifs de, séleclion
des coincidences et le velais « vapeur de mercure
commandant la détente sont enfermds dans une
armaire métallinoue & souche di elichd
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FIG. 8. — MESURE DE 1A vant les di-
PENETRATION DES RAYONS verses direc-
COSMIQUES N INTERCALANT lions, en un

DES BRIQUES DE PLOMBDB
ENTRE LES COMPTLEURS

point de I'es-
pace. Le pre-
mier résultat
de ces mesures est que, au niveau de la mer,
chaque centimétre carré de surface hori-
zontale est traversé, en une minute, par un
de ces rayons cosmiques, qui engendre une
trentaine de paires d’ions sur chaque centi-
metre de son parcours ; la cadence de ces
passages est donc assez lente, ce qui ne les
empéche pas de nous apporter, au total, une
quantité d’énergie a peu pres égale a celle
qui nous arrive, sous forme de lumicre, de
Pensemble des étoiles (le soleil excepté).
Il est confirmé, d’autre part, que ces pas-
sages de rayons cosmiques deviennent plus
fréquents 4 mesure qu'on séleve dans
I'atmosphére ; 'aceroissement, mesuré par
Regener avee des ballons-sondes jusqu’a
25 kilometres, et par Piceard et Cosyns en
stratostat jusqu’a 16 kilométres, est dans le
rapport de 35 4 1 ; au contraire, le phéno-
mene diminue d’intensité lorsqu’on observe
a travers une couche d’eau, mais il n’a pas
encore  complétement  disparu pour une
épaisseur liquide de 200 métres traversée;
tous ces résultats concordent pour établir
que ces radiations viennent d’en haut et
que leur origine est au-dessus de la tro-
posphere. -

On peut d’ailleurs mesurer le pouvoir de
pénétration
des rayons
cosmiques
en interca-
lant un corps
absorbant
sur le che-
i %0 37w %0 o 70 8 o moem 1NN des cor-

Epaisseur Lraversee I ])USCUIES et
en comptant
la diminu-
tion du nom-
bre des pas-

=
=)
p-]

Nombre de passages
2
. . NN
(=]
o

FIG. 9. — PENETRATION DES
RAYONS (COSMIQUES SUIVANT
L'EPAISSEUR TRAVERSEE

sages produite par cette interposition ; ¢’est
ce qu’a réalisé Bruno Rossi avee des briques
de plomb superposées, séparant trois comp-
teurs en série, comme le montie la figure 8.
Voici, par exemple, quelques nombres don-
nés par le physicien de Padoue :

Epaisseur de I'éeran. 0 10cm 25c¢m 101 em

Nombre de passages. 100 81 T4 46

F1G. 10. — DISPOSITIF PERMETTANT L'’EN-
REGISTREMENT DU PASSAGE DES RAYONS
COSMIQUES PAR COINCIDENCE ENTRIE LIS

IMPULSIONS DE TROIS COMPTEURS A
PARALLELES ET COPLANAIRES

AXES

Cet appareil a été utilisé par P. Auger et Leprince-
Ringuet pour U'dtude duw rayonnement cosmique
sous diverses latitudes, en 1933. On voit : en haut,
les trois compteurs; aw miliew, le disposiltif de
sélection (& droite) et d’envegistrement (a gauche)
par thyratron el compteur téléphonique. En bas
se trouve la ballerie de piles séches qui fournissait
la tension de 1.500 wvolts nécessaive aw fonction-
nement des compteurs. Un oscillographe Dubois
permettait le contrle des impulsions.

Les résultats généraux peuvent étre repré-
sentés par la courbe de la figure 9 ; elle se
décompose nettement en deux parties : dans
la premicre, A B, la chute est rapide, c¢’est-
a-dire que les premiers centimétres de plomb
traversés arrétent une notable partie du
rayonnement enregistré par les compteurs ;
dans la seconde partie, B C, au contraire,
la diminution est beaucoup plus lente, et
ceci nous porte a croire gue le ravonnement
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cosmique, tel qu'il nous parvient au niveau
du sol, est formé par deux groupes super-
posés @ une partie golle, ¢’est-a-dire peu
péncétrante, et une second fraction dure,
c¢’est-a-dire capable de traverser, sans absorp-
tion notable, des ¢paisseurs de plomb de
I'ordre du meétre ; cela suppose que ces
corpuscules durs, quelle que soit leur nature
intime, sont animés d’une énergie extraordi-
naire ; les formules vérifices pour d’autres
radiations moins pénétrantes 'évalueraient
a plusicurs milliards d’¢électron-volts.

11 y a de fortes raisons de penser que ce
groupe dur représente le rayonnement cos-
mique primaire, tel qu’il parvient dans notre
atmosphere de régions lointaines, mais mal
définies ; au contraire, le oroupe mou serait
secondaire, ¢’est-a-dire formé, dans I'atmo-
sphere elle-méme,

pellicule atmosphérique est tout a fait insuf-
fisante pour permettre a des corpuscules qui
Vv auraient pris naissance de se répartir
inégalement du pole a I'équateur : il est done
probable que le groupe primaire dont je
parlais tout a 1"heure est formé, au moins en
majeure partie, par des corpuscules élec-
trisés ; ceux-ci, arrivant au voisinage de la
Terre (c¢’est-a-dire a plusieurs milliers de
kilometres de sa surface), seraient saisis et
courbés par le champ magnétique terrestre,
qui concentrerait les plus flexibles d’entre
eux, ou les moins durs, autour des calottes
polaires ; seuls, les rayons extra-durs, dont
I’énergie serait supérieure o 10 milliards
d’¢lectron-volts, pourraient échapper i cette
influence magnétique et atteindre les régions
tropicales du globe. On voudrait maintenant

pénétrer la nature de

parle conilit des cor-

puscules primaires
avee les  molécules
gAZEUSES,

Cette opinion se

trouve fortement
appuyce par les me-
sures récentes de
I'effel de latitude : on
croyait jadis (¢’est-

ces corpuscules pri-
maires ; s’agit-il de
protons ou délec-
trons 7 Dapres 'as-
peet des traces lais-
sées dans la chambre
humide, et aussi
dapres les cour-
bures infligées par le
champ magnétique,

a-dire il ¥ a cing ans) Fiei. 11, GERBE D'ELECTRONS OBTENUI, on a des raisons
que la fréquence des Ao 1A coaMBRE nUMIDE, PAR ANDERsoN  d’opter pour la
rayons cosmiques seconde hypothese ;

restait invariable, du pdle a 'équateur : des
mesures plus précises ont infirmé cette opi-
nion ; les nouveaux résultats, ¢tablis par une
large enquéte de Compton, ont été confirmés
par la méthode, plus stire, des compteurs en
série @ en septembre et octobre 1933, MM. Au-
ger et Leprince-Ringuet  emportérent un
appareil de mesure fondé sur cette méthode
(fig. 10) sur un navire faisant le trajet du
Havre & Buenos-Ayres et retour ; ils purent,
au cours de cette double traversée, déceler
le passage de 170.000 rayons arrivant sui-
vant la verticale et constater, aux faibles
latitudes, une diminution voisine de 16 9.
Inversement, M. Dauvillier, expérimentant
entre la France et le Groenland, n’a constaté
aucune variation appréciable ; ces indica-
tions, confirmées par divers observateurs,
prouvent que intensité du rayonnement
cosmique éprouve une diminution sensible
aux latitudes inféricures & 45 degrés.

Ce résultat est certain et essentiel : 'effet
de latitude ne peut s'expliquer que par une
action du magnétisme terrestre, et cette
action elle-méme ne peut s’exercer que sur
les corpuscules  ¢leetrisés de  provenance
ultra-atmosphérique, car 'épaisseur de la

il s’agirait donc  d’¢lectrons  positifs et

négatifs, c’est-a-dire de positrons et de
négatrons, lanceés dans I'espace avee de pro-

digicuses vitesses : certains phyvsiciens  se
demandent méme s%il ne s’agirait pas, en
I"'occurrence, d’une véritable matérialisation
de I’énergie : le rayonnement originel serait
alors constitué¢ par des photons, ¢’est-a-dire
par des vibrations ¢lectromagnétiques de-
nuées de toute masse, qui, dans des condi-
tions mal définies, se décomposeraient en
donnant mnaissance a4 deux électrons de
signes contraires ; mais ici, nous quittons le
domaine des faits pour celui des hypotheses.

Rentrons-y pour constater, avec Rossi,
Iexistence d'un curieux effet azimuthal
dans le voisinage de 'équateur, il arrive plus
de ravons cosmiques du coté de Noceident
que du coté de lorient, le rapport des deux
fréquences pouvant atteindre 1,32 pour les
corpuscules du groupe dur : il faut conclure
de la que, dans ce groupe primaire, les
corpuscules positifs 'emportent en nombre
sur les négatifs.

Comme si ces complications ne suflisaient
pas pour embrouillcr le probleme, voici
maintenant qu'intervient un nouvel ordre
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de faits, résultant de l'action des rayons
cosmiques sur la matiére. Le premier, c¢’est
I'existence des gerbes lorsqu’on  photo-
graphie, & la chambre humide, la trajectoire
d’un rayon cosmique qui a rencontré un
obstacle solide, par exemple une fleuille de
plomb, on constate souvent (fig. 11) que ce
rayon a donné naissance i un grand nombre
de trajectoires ionisées, partant non du
méme point, mais d’une certaine région de
la maticre frappée par le rayon cosmiqgue ;
on compte parfois plus de vingt trajectoires
secondaires, formées vraisemblablement par
des ¢lectrons, el dont 'ensemble constitue
une gerbe.

Dans I'opinion actuelle des spécialistes,
ces photographies nous font assister a une
désintégration atomique accomplie en plu-
sieurs temps par le rayon cosmique : ces
rayons de puissante énergie, lorsqu’ils ren-
contrent un noyau, le brisent en éclats, pho-
tons ou neulrons, el ceux-ci, projetés dans
I'espace environnant, y provoquent a leur
tour de nouvelles explosions, tout comme
dans une poudricre la détonation d'une
gargousse se communique progressivement
a toutes ses voisines.

On peut rapprocher cet effet des constata-
tions faites par Hoffmann en 1930 et véri-
fices depuis par plusicurs observateurs
ln production soudaine, en un point de la
chambre humide, d'un véritable nuage,

-

comprenant plusieurs millions d’ions des
deux signes ; on pense encore qu’il s’agirait
d’une véritable explosion provoquée.par la
rencontre d'un corpuscule cosmique avec
un atome matériel. Rossi, qui a apporté a
I’é¢tude de ces divers phénomenes un esprit
trés perspicace, conclut cependant que les
générateurs des gerbes ne sauraient étre les
corpuscules ¢lectrisés que nous envisagions
tout a T'heure, et qu’il envisage lui-méme,
comme le principal constituant du rayonne-
ment cosmique primaire ; les gerbes seraient
produites par un rayonnement purement
¢lectromagnétique, formé de photons. Sa
conclusion est done que les rayons cosmiques
durs seraient formés par des positrons (ceux-
c¢i prédominant), des négatrons et des pho-
tons. Quant a savoir d’ou ils viennent, si
eux-memes ne sont pas les produits dune
autre radiation originelle, on y doit renoncer
pour le moment, ce qui n’empéche pas,
bien entendu, les théoriciens de nous pro-
poser des hypothéses aussi wvarides que
contradictoires.

Aujourd’hui, 'intérét n’est pas 1a ; il est
tout entier dans le perfectionnement de Ia
technique, dont eflicacit¢ commence a sc
traduire par des résultats importants ; cette
phase expérimentale, dans laquelle nous
sommes, permeltra, espérons-le, d’atteindre
plus strement la phase explicative.

L. HOULLEVIGUE.

>

—<

ment ceci :

Quand on examine les causes qui paralysent parfois dans leur élan les magnifiques
racers des compétitions automobiles internationales — racers qui dépassent aujour-
d’hui 320 kilomeétres & I'heure en attendant bientét le 350 km-heure, — on constate
combien de petites causes produisent de grands effets. Ainsi A Montlhery (A.C.F)
I'« Alfa-Romeo » 8 cylindres, 4 litres, a rompu sa transmission parce que le moteur de
2 litres 800 de cylindrée avait été remplacé par celui de 4 litres (a couple évidemment
beaucoup plus élevé) sans que la transmission ait été modifiée en conséquence. Sur
I' Auto-Union » (Allemagne), le pilote Varzi fut aux prises avec deq troubles d’allu-
mage, qui le retardérent considérablement. Que s’était-1l donc passé ? Tout simple-
le carburant fourni (a base sans doute de benzol et d’alcool) n’offrait
pas un nombre d’octane (]) en rapport rigoureux avec le taux de compression du
moteur, d'ou al]urnage prématuré et évacuation incompléte des calories, qui provo-
guent des points chauds sur les culasses et pistons. Par contre, les « Mercedes »
minutieusement préparées, n'eurent pas d'incidents de ce genre. Le succés dans de
telles épreuves reside, en effet, dans le soin de la mise au pomt de tous les détails et
dans la discipline de la conduite de la course (allure réglée par le directeur de la
course pour chaque marque) L4 comme ailleurs, la regularlte constltue la vertu
cardinale d"une voiture ; 1a comme ailleurs, la regulante ne s afirme que sil’on élimine
tout facteur de trouble résultant de I'imprévision.

(1) Voir La Secience et la Vie, n° 195, page 229 : La définition de Uindice d'octane.
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COMMENT LES AMERICAINS CONGQOIVENT L AERODYNAMISME
La silhouelte aérodynamique presque parfaite d’un dirigeable américain semble dirvectement inspirée des
formes fuyantes naturelles d’un marsouin. Par conlre, la comparaison des deux locomotives, Uune ¢ mo-
teur a combustible léger, 'autre ¢ vapeur surchauffée, si dissemblables, montre que accord est loin
d’'étre réalisé au sujet du carénage optimum des véhicules sur rail.
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POURQUOI LES TRAINS MODERNES
DOIVENT ETRE AERODYNAMIQUES

Par Jean MARCHAND

INGENIEUR I, E.

G., LICENCILE ES SCIENCES

Depuis son apparition en 1525, a la téte d'un train anglais de voyagenrs, la locomolive a caponr
a su sTadapler awr cxigences towjours croissanles du trafic ferroviaive (lonnage, rapiditeé).
grdice aur perfectionnements sans cesse réalisés. Awujowrd hui, on ne se préoceupe plus seule-
tient d’accroitre le rendement thermodynamique de la machine a capewr sur rail, gui se rapproche
dw maximum théorique, mais encore de diminuer la résistance passive que doit vainere wn
convoi se déplacant de plus en plus vite sur voie ferrée. Powr résoudre le probléme ainsi posd,
les ingénicurs ont créé la science de Uaérodynamisme. L avion, puis Udido, y ont fail suceessive-
ment appel ; a son lour, le « irain » éoolue dans le méme sens. Ion Ewrope conime en Awdériqie,
les techniciens cherchent les formes les micwr approprides powr diminuer la consommation de
combustible et accroitre la vilesse. Des essals comparalifs effcetuds en France, tout récemment,
avee dewx trains idenliques, dont Uun spécialement caréné, ont démontré que 'économie de
chiarbon résultant du carénage atteignait 28 95 (2.500 grammes par 1.000 mdéires powr ce cas
particwlicr) et, a 140 Em-hewre, le gain de puissance est de 450 ch.

1 progrés suil une marche continue, 11

est fait, le plus souvent, de nombreux

perfectionnements de détail. Chacun
apporte sa contribution & I'agrandissement
de D¢difice reposant sur une invention
n‘ayant pas toujours, i son origine, sembl¢
devoir bouleverser les conditions mémes de
notre vie quotidienne. C'est Ia un fait sou-
vent oubli¢ & notre siécle ot la Seience nous
a accoutumdes a ce que 'on aurait considére
nagucre comme de véritables miracles. Les
merveilles du cinéma, de la 1. S, F., de
Paviation ne nous ¢tonnent plus. Cet état
desprit nous rend d’ailleurs de plus en plus
exigeants, Témoin la télévision, que beau-
coup croyaient voir entrer rapidement dans
le domaine industriel, alors qu’elle en est
encore i la période expérimentale, 4 I'ere
du laboratoire (1).

Pour mesurer en toute rigueur les progres
réalisés dans une Dbranche quelconque de
Pactivité humaine, il est done indispensable
de considérer les deux extrémités de la
chaine ininterrompue qui relie invention
premiére a la réalisation actuelle dans ce
qu'elle préente de plus moderne. Tl suflit
de comparer le premier f{ilm de Louis Lu-
micre aux projections animdées visuelles et
sonores d’aujourd’hui, les premitres auto-
mobiles  aux  voitures rapides et racdées
modernes, les premiers postes & galéne aux
récepteurs puissants et fideles actuels, pour

(1) Voir La Science et a Vie, nc 218, page 139.

juger d’un seul coup des pas de géant accom-
plis par le progres. A propos de inaugura-
tion du  super-paquebot  Normandie (1),
na-t-on pas publi¢ des images des premiers
navires a4 vapeur dont le mwoins que 'on
puisse dive est qu’ils ne pouvaient laisser
prévoir les magnifiques réalisations d’au-
jourd’hui ?

I en est de méme de la locomotive a
vapeur. Entre la Fusée de Stephenson el la
nachine a vapeur puissante et rapide mo-
derne. quel monde de progres, réalisés ! Sans
avoir la prétention d'en passer el une revue
détaillée, voici les grandes étapes qui luai
ont permis de rester jusqu aujourd hui,
malgré de séricux concurrents, la maitresse
incontestée de la traction ferroviaive. l.es
vitesses maxima obtenues avee les auto-
rails (2) (182 kilomeétres en pointe sur le
trajet Pavis-Le Mans, le 15 juin dernier)
ont surtout retenu attention. Mais, en for-
mant des trains légers 4 vapeur., on a pu
réaliser des horaires semblables @ ceux des
autorails, et méme regagner du temps sur
cux.

On a dit, & différentes ¢poques, que la
locomotive i vapeur ¢était arrivée a4 son
apogée. On I'a dit des 1829, apres le fameux
concours de Rainhill (Angleterre) ; on I'a
dit en 1850, alors qu'on n'avait pas encore
dégagé le corps cylindrique des limites

(1) Voir La Seience el la Vie, n° 216, page 511.

(2) Voir La Secience et la Vie, n» 211, page 3.
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FiG. 1. — LIES GRANDES IITAPES DE LA LOCOMOTIVE A VAPEUR
De haut en bas : la premidre locomotive de Stephenson qui, en 1825, remorqua un train de voyageurs en Angleterre,
entre Stokton et Darlington ; la locomotive CGramplon (1849), qui pouvail alteindre la vilesse de 150 km-heure : la
premidre locomolive & essienz-molteurs couplés (Forquenot, 1864) ; la locomotive Compound 999 du « New York
Central Railroad » (1892), se distingue par le relévement de l'arve de la chaudiére et par 'accroissement des sections
des passages de la vapeur. Celte locomotive atteignit 180 km-heure en remorguant I'Empire State Express,
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FIG. 2. — LES GRANDES ITAPES DIE LA LOCOMOTIVE A VAPEUR

-

De haut en bas : loenmotive Compound du P.-L.-M. de la fin du siécle dernier; locomolive Pacific du P.-0. si

laquelle sont appliqués & la fois le compoundage (quatre eylindres, deux haute pression, deux basse pression) et |

surchauffe (cetle combinaison fut généralisée en France a partir de 1911) ; locomotive Pacific {ransformde d

P.-0. établie en 1932 (puissance 3.400 ch) ; locomotive & qualre essieux couplés, sans essieu porteur arriére, pot
la traction des trains rapides et lourds ; la derniére locomolive Pacific transjormée en 1934 par le P.-0,
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impos¢es  par Décartement des grandes les relations qui doivent exister entre la

roues motrices, de peur de nuire a la séeurité
en clevant le centre de gravité ; on 'a répéte
apres application du mode « Compound » ;
on I'a redit au début du xxt siccle, et peu
apres 1918, quand on cherchait plutot a
réparer la destruction de la guerre qu'a
clfectuer des constructions neuves. Nous
verrons comment la technique a vietorieu-
sement répondu a toutes ees assertions, non
pas tant grace a des découvertes sensation-
nelles que grace a application intégrale
des principes qui se dégagent de chaque
circonstance avant entouré I'évolution de la
locomotive,

Les grandes étapes
de la locomotive a vapeur

Période de tdtonnements (1804-1829) :

Chaudiére tubulaire el tirage forcé

La premicre locomotive connue est celle
de Trewithick. Bien qu'ignorant encore la
thermodynamique, il applique la pression,
formidable pour l'époque, de 10 atmosphéres
(que 'on ne retrouvera que soixante-cing
ans apre-), de méme que le réchauffage de
'ean dralimentation par la vapeur d’¢échap-
pement.  Vingt de  travaux  assidus
aboutissent ensuite au sucees des Braith-
waite, Iirickson, IHackworth, Stephenson et
Sceguin, Ponr la premicre fois, en 1825, Ia
machine de Stephenson remorque un train
de vovageurs entre Stokton et Darlington,
(Angleterre). IKn 1828, la locomotive de
Sceguin est mise en service de Saint-IStienne
a Lyon. Elle utilise, Ia premicrve, la chandiére
tubulaive et le tirage foreé (par ventilateurs).

Stephenson adopte ce  dispositif sur sa
machine historvigque 7The Rocket, du fameux
concours de Rainhill (Angleterre), mais en
réalisant le tirage foreé par I'éehappement
de la vapeur, ce qui proportionnait auto-
matiquement  Pintensité du tirage a la
dépense de vapeur.

1829-1876. « Distribution de la vapeur par
coulisse; étude du circuit de la vapeur;
essieux moteurs couplés

HAEEY

La locomotive qui a trouvé sa forme, se
développe en puissance et sa construction
s'améliore : les cylindres deviennent hori-
zontaux 1 les roues en bois cédent la place
aux roues mdétalliques.

ILe fait dominant cette période est 1'in-
vention par William Howe de la distribu-
tion de la wvapeur dans les eylindres au
moyen de la coulisse. Ce mécanisme permet,
en cffet, de modifier selon les circonstances

durée des phases, telles que D'avance a
I’échappement et la compression, suivant le
degré d’admission de la wvapeur. Clest la
un point capital pour une locomotive dont
le travail est éminemment variable.

En 1850, Trewithick construit alors une
machine atteignant 126 km 500 & heure.
En méme temps apparait la  Crampton
remorquant des charges de 50 tonnes a
100 km-heure en palier et a 120 km-heure
en descente. Il faut signaler que c¢’est la
premicre machine ot les sections de passage
de la vapeuwr sont bien dimensionndes, condi-
tion qui, nous le verrons, a permis les
perfectionnements tout récents de la loco-
motive & vapeur,

Mais la charge des trains s’accroissant, il
fallait augmenter Padhérence des machines.
Ainsi apparaissent les essicwr moteurs cou-
plés pour les locomotives rapides (« For-
quenot » du P.-O., en 1864).

1876-1898. - Machine « Compound » ;

accroissement du timbre de la chaudiére

Mil huit cent soixante-reize est peut-étre
la date la plus importante de histoire de la
locomotive : ¢’est 'année, en effet, ot Mallet
réalise une petite machine (ligne de Bayonne
a Biarritz) comportant la détente suecessive
de la vapeur dans deux cylindres successifs,
cest-i-dive le componundage.

Ses avantages, au point de vue ren’ement,
sont  connus att¢nuation sen-ible des
pertes dues aux condensations de la vapeur ;
réduction des efforts maxima et de la pres-
sion moyenne sur les pistons ; régularisation
du couple moteur : limitation des pertes par
espaces morts et par fuites, par suite du
fractionnement de la détente,

Mais on sait que le mode « Compound »
ne fut pas acecepté d'emblée par tous les
ingénieurs. N¢ en France, il se développa
d’abord & D'étranger, et Dingénieur russe
Borodine en fut un des principaux promo-
teurs. En 1884, Webb, en Angleterre,
construit la premicre locomotive Compound
a trois eylindres (deux IL PP et un B P);
puis Sauvage, en Ifrance, o la faveur alla
cependant plutdt aux machines & quatre
evlindres (701 du Nord, en 1886 ; C'7 et C2
du P.-L.-M., en 1888).

Ces deux dernicres présentent drailleurs
une innovation sensationnelle : aceroisse-
ment de la pression a la chawdicre de 10 15
atmosphéres. Les essais entrepris en 1889 et
en 1890 par A. Henry, auxquels participe
une Crampton de I'Est, permettent d’arriver
a la locomotive de 1'Ouest (4 bogie avant)
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heure ! Cette machine différait 116G, 4. — CONSEQUENCES DES  PERFECTIONNEMENTS
surtout des locomotives europé- RECENTS APPORTES A LA LOCOMOTIVE A VAPEUR

péennes par les sections de pas-

sages acerues a travers les lumicres de dis-
tribution. Par contre les espaces morts plus
erands aceroissaient Ia consommation de va-
peur en diminuant le rendement ¢conomique.

1898-1914. - La surchauffe

Le progrés  continue  rapidement. In
moins de dix ans, on passe de la locomotive
a deux essicux couplés pesant 50 tonnes au
type Pacific (trois essicux couplés) dépas-
sant 90 tonnes.

Mil huit cent quatre-vingt-dix-huit voit
naitre la premicre machine a surchaulfe,
arace aux efforts de Sehmidt, La surchaulfe
de la vapeur 4 300 ou 3500 accroit le rende-

réduisant les condensations, Apres une lutte
assez longue entre partisans du compoundage
seul et de la surchauffe scule, apres que des
cssals curent donndé des résultats discordants
(dépuis des économies négatives jusqu'a des
¢eonomies de 45 95), on parvint a4 la com-
binaison de ces deux perfectionnements. est
en 1901 quiune telle machine fut
truite aux Etats-Unis,

En 1907, le P.-O. met en service une ma-
chine Pacific Compound (1 bogic avant.
3 essieux moteurs couplés, 1 essicu porteur
arricre), et lui applique la surchaulfe en
1909, Les résultats remarquables obtenus
montrent que la surchauffe et le compoun-

CoOns -

ment de la machine & vapeur surtout en  dage, joinls o Daccroissement de section
des passages de la vapeur, se
completent  parfaitement. Dés
S Mountain lors, tous les réseaux se rallient
fﬁ!np;,;;;:ﬁ%j—;;ﬁ‘;yf/} a cette solution a partir de 1911.
— Puissance .

Sl Pacific maximum  ]914-1929. - Accroissement de
& il e P i | 12, Paids la puissance; apparition de la

= zano- {100 | i e |7 | ot locomotive @ turbines
= _5‘,;:2'3 ﬂ‘_”’j_ﬁ_‘j”‘”“.-. P La construction est pratique-
= 154:0_?5' e g ——__:me m(‘_ul ElI'!‘{'t(‘(‘.t‘L‘. 1914 ‘:‘1 !‘.JLH.
E S 608 = lgﬁrqg_gnoij:yl . Puis, pour répondre a I'aug-
§ 1000 (o \ | ‘ !llt‘]ll:lhtlll-dll trafic, on accroit
g | ‘".Timbre les dunc]mons. ]*1{1 1925, le type
2 so0l pa. 1&g J.Irm.mmn (1 bogie avant, 4 es-
i sicux moteurs accouplés, 1 essien
2 | ' . pm'lm_n' :u'ri‘&r(-) :1]':_[)'.11':1il. Cv!to
671637 163 04D kL Te76 1aeT oS miciong T l'n:!(:f’llntf. d 1}"_ ll"”f"‘ adh ‘rent
A ovidas ¢leve, est destinée o la traction
des trains lourds et rapides, IEn-
FI1G. 3. EVOLUTION DE LA LOCOMOTIVE A VAPEUR (MaA- fin, on cherche i utiliser la tur-

CHINITS A

GRANDE VITESSE) DE 1820 A 1929

bine & vapeur sur la locomotive.
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1929-1935. - Les hautes pressions ;
Iameélioration du circuit de vapeur

La turbine & wvapeur parait séduisante,
car elle permet d'utiliser, griace i sa faible
pression & I’é¢chappement, une trés grande
partie de I'énergie contenue dans la vapeur.
Mais cela exige la présence d’un condenseur
encombrant, d'entretien délicat. De plus,
la turbine ne fonctionne avee son meilleur
rendement que dans une zone de vitesses
réduite. On a cherché ¢galement 4 mettre
en cuvre les hautes pressions (60 atmo-
spheéres) en conservant I’échappement libre.

moitié, de la contre-pression pour une dépres-
ston donndée oblenue par la boite a fumée ;

20 Accroissement dmportant des sections
de passage offertes a la vapeur dans le circuit
qu'elle parcourt depuis le régulatenr jusqu’a
Uéchappement, les chiffres  habituellement
admais jusque la ayant été sensiblement mul-
tipliés par deww;

30 Aeccroissement important du degré de
surchauffe pour oblenir a U'élage a basse pres-
ston des machines Compound le méme degré de
surchawffage relatif (100°) que celui jusque la
admis pour leurs ecylindres hawte pression,
et, pour ceum des machines a simple expansion,

F1G, 5. —— LOCOMOTIVE

Cette solution séduisante en théorie,
car, pendant la détente, on peut récupérer
une grande partie de 'énergie — n’a pas
encore donné de résultats vraiment positifs ;
les essais se poursuivent.

Mais la locomotive Stephenson n’a pas

dit son dernier mot. On a cherché — et
notamment M. Chapelon, ingénieur au

P.-0.. & qui nous empruntons cette docu-
mentation, qui a ¢té publiée dans les Annales
du Conservatoire des Arts et Métiers —
amcliorer son rendement en limitant les
pertes dues o I'effet des parois, le laminage
de la vapeur a travers les lumicres de distri-
bution et la contre-pression sur les pistons
pendant 'échappement. Il y a li toute une
série de problemes qu'il nous est impossible
d’analyser en détail, mais qui ont été heu-
reusement résolus et ont abouti aux per-
fectionnements suivants :

1o Amélioration de Uéchappement se tra-
duisant par une forie réduction, environ de

ALLEMANDE CARENEERE DONT LA PUISSANCE LST DI 2.800 CHEVAUX
ET DONT LA VITESSID PEUT ATTEINDRE 175 KILOMITRES A L'UEURR

relévement de surchauffe revenant a en doubler
le degré cffectif.

Ainsi, une Pacific du I’.-0., qui dévelop-
pait 1.800 ch, a pu, aprés transformations,
donner 3.000 ch. Le P.-L.-M. a ¢galement
transformé une Pacific et obtint ¢galement
une puissance de 3.000 ch, mais en fimbrant
sa chaudiére 4 20 atm au lieu de 16 atm.

Le P.-0. a modifié aussi une Pacific en
adjoignant un qualrié¢me essicu moteur pour
la traction de trains rapides lourds sur des
lignes & rampes de 10 millimétres par métre.
La puissance aux cylindres est de 4.000 ch et
de 3.000 ch au crochet de traction. La vitesse
peut atteindre 140 a 150 km-heure.

Ce sont actuellement les machines dont
Ia puissance massique st la plus élevée, leur
poids en ¢harge n’atteignant pas 110 tonnes.

Les locomotives du P.-L.-M. a 5 essieux
couplés ont atteint, en 1932, la puissance
de 3.000 ch au crochet de traction (mar-
chandises).
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En Amérique, il faut citer la locomotive
du réseau du Milwaukee-Saint- Paul and
Pacific, qui remorque un train de cing voi-
tures (400 tonnes), de Milwaukee 4 Chicago
(136 kilometres), & la vitesse moyenne de
145 km-heure, avec un maximum de 166.5
km-heure. Cet exemple montre notamment
quelle vitesse on peut atteindre avec une
machine du type normal, non profilée
spécialement.

En Angleterre, une locomotive Pacific
non profilée, — baptisée Papyrus, — du
London and North Eastern Ruilway, sur le
parcours Londres-Neweastle (432 kilométres)
a permis d’enregistrer les vitesses suivantes :
864 kilometres & 112 km 5 a heure de
moyenne, dont 805 kilometres a4 116,9 km-

dérable de chevaux. La recherche de I'aéro-
dynamisme (1), ¢’est-a-dire de la meilleure
péncétration dans I'air, a abouti, pour I'auto
et I'avion, a4 de remarquables résultats grice
aux ¢tudes techniques effectuces dans des
souflleries-laboratoires. 11 était done tout
naturel que les trains circulant sur les voies
ferrées béndéficient de ces recherches. Ce
furent d’abord les autorails (2) qui, dérivés
de TP'automobile, furent acérodynamique-
ment carrossés, La locomotive & vapeur ne
connait ce nouveau progrés que depuis un
temps relativement court.

En fait, on se souvient sans doule des
locomotives dites « coupe-vent » du P.-L.-M.,
appellation provenant de la forme allongée
en pointe arrondie de la porte de la boite a

FIG. 6. — VOIC1 UN TRAIN DU SUD DX LA MANDCHOURIE, IGALEMENT CARENE, QUI RELIE LE
PORT DE DAIREN A LA CAPITALE DU MANDCIHOUKO A LA VITESSE MOYENNE DE 80 KM-HEURE

heure et 19 km 8 4 161 km-heure. A la descente
d’une rampe de 5 pour mille, elle a méme
atteint la vitesse record de 173 km-heure.

L’aérodynamisme et les locomotives

L’exposé préeédent, syntheése des per-
fectionnements techniques qui ont permis
ala locomotive de répondre parfaitement aux
exigences sans cesse croissantes du trafic fer-
roviaire, nous a montré comment les ingé-
nieurs avaient orienté leurs recherches vers
la réalisation d'un rendement thermodyna-
mique et méeanique toujours plus grand.
Nous n’émettrons pas la prétention de dire
qu’i ce point de vue la locomotive a atteint
sa forme définitive ; le progrés a trop sou-
vent démenti ce genre d’affirmation. Cons-
tatons simplement les magnifiques résultats
acquis.

Mais la locomotive, et le train qu’elle
remorque, ne se meuvent pas dans un milieu
sans résistance. Bien que plus jeunes qu’elle,
I’'automobile et I'avion se sont préoccupés,
les premiers, de cette résistance de 'air qui
consomme en pure perte un nombre consi-

fumdée située a avant. Mais on sait aussi
aujourd’hui qu’il ne suffit pas d’effiler la
pointe avant d'un vcéhicule pour le rendre
a¢rodynamique. I’exemple de I'unutomobile
moderne suffit & le prouver. Il ¢st, en effet,
néecessaire de réduire, dans la plus grande
mesure possible, tous les tourbillons d’air
produits par les parties formant saillie sur le
véhicule, de méme qu’il est indispensable
d’éviter le remous constaté i Parriere, si
celte partie n'est pas convenablement étu-
di¢e pour accompagner les filets d’air et
assurer leur raccordement sans créer un vide
retardateur. Evidemment, Tauto peut se
permettre cela, puisqu’elle circule en unités
isolées ; mais la locomotive & vapeur, suivie
de son tender et du train qu’elle remorque
ne peul c¢lre imaginée ainsi profilée, cm
I’espace situé entre la machine et le trair
serait le sicge de tourbillons néfastes.
C’est pourquoi il est & peu prés impossible
de parler d’aé¢rodynamisme intégral pow
une locomotive & vapeur isolée. Cest 1'en
(1) Voir La Scicnce el la Vie, ne 211, page 22,
(2) Voir La Science ef la Vie, n® 211, page 3.
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semble du train qui doit former un tout
pénétrant avece le minimum de résistance
dans 'atmosphere o il e déplace.

Or, la locomotive, telle qu'elle était
concue  jusqu’i aujourd’hui, présente de
multiples sources de ces résistances grosses
«mangeuses » de chevaux. Clest d’abord
son maitre couple imposant, son avant assez
plat, sorte de bouclier pénétrant en force
dans P'air. Ce sont ensuite toutes les tuyau-
teries formant saillies, le dome de vapeur,
la soupape, abri du mécanicien dans lequel
s'engouffrent de violents tourbillons. (Cest
aussi  le  mdéeanisme, bielles, manivelles,

ment carénée du type Atlantic (1 bogie
avant, 2 essicux moteurs couplés, 1 essieu
porteur arriére) réputée pour son aptitude
aux grands viterses, et de trois voitures
métalliques a bogies,

Les essais, effectués méthodiquement pen-
dant plusieurs mois, ont pour but de
comparer ce train avec un autre convoi
semblable, mais non aérodynamique.

Le but poursuivi e«t d’améliorver exploi-
tation des grandes lignes au moyen d’engins
susceptibles de transporter, avec tout le
confort désirable (1), 200 personnes a des
vitesses commerciales de 'ordre de 116 km-

"
B
RAILROAD » RELIE MILWAUKREE A CHTICAGO (136 KILOMETRES) A LA VITESSE MOYENNE DE
145 KILOMETRES A L'HEURE, AVEC UN MAXIMUM DE 166 KM-ITIEURE

F1G.

roues, qui brassent violemiment Dair. II est
¢vident que I'on ne peut songer 4 supprimer
ces organes indispensables & la machine. On
a done cherché a en combattre les effets
par 'emploi d'un carénage aérodynamique,
de méme qu’en automobile la forme de Ia
carrosserie tend vers le méme but.

Le train aéroedynamique du P.-L.-M.

Nous I'avons dit, la locomotive ne peut
ctre considérée isolément, mais avee le train
qu’elle remorque. Si, a la vitesse de 120 km-
heure. on évalue 4 350 ch la part de puis-
sance destinée uniquement a vaincre la
résistance de Pair, les remous eréés entre les
voitures sont ¢galement une source de perte
de puissance.

C’est done un train aérodynamique que le
réseau du P.-1.-M. a mis & "essai cette année,
train compos¢ d’une locomotive spéciale-

1 EXPRESS .\I-‘IRUI)\'N,\}IIQL'E DU « CIHNCAGO-MILWAUKER: SAINT-PAUL AND PACIFIC

heure entre Paris et Marseille, 100 km-heure
de Paris & Nice. Les mesures effectuces sur
modeles réduits ont montré que le gain
produit par le carénage était de ordre de
400 ch,a 140 km-heure,sur les 1.500 ch néces-
saires a la réalisation du programme tracé.

Voici quelques détails sur ce nouveau train
ac¢rodynamique.

Locomotive. — Le mécanisme (roues et
bielles) est enticrement masqué par des
toles, une série de portes permettant au
méeanicien de surveiller et graisser, pen-
dant les arréts, les organes mobiles.

Iavant a recu une forme arrondie, la
partie supériecure du  carénage pouvant
s’ouvrir sur le coté pour démasquer la porte
normale de la boite 4 fumée. La chemindée
affleure & peine la ligne supéricure de la
machine : deux d¢erans latéraux et deux

(1) Voir La Science ef la Vie, no 218, page 89.
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LA LOCOMOTIVE A VAPEUR

MODERNE

F1G. 8 BT 9.

DU P.-L.-M., QUI, AU COURS DE RECENTS ESSAIS, A
EN REALISANT UNE ECONOMIE DE COMBUSTIBLE DE 28 9

VUES AVANT T ARRIERE DU TRAIN .-\]:lll()ll\'NA)II(}I'i". DU RESEAU FRANCAIS

156 KILOMETRES A L HEURE,
PAR RAPPORT A UN TRAIN COM-

ATTEINT

POSE DE VEHICULES IDENTIQUES, MAIS NON SPECIALEMENT CARIENIGS

plans inclinés situés a Parriere de la che-
minée doivent, en imprimant -4 Pair un
mouvement ascendant, relever le courant de
rapeur et de gaz de la combustion sortant
de la cheminée et éviter les rabattements de
fumée si génants pour la wvisibilité des si-
gnaux, Le reste du carénage enveloppe les
divers organes faisant saillie (bane de chan-
gement de marche, pompe o air, graisseurs
méeaniques, ete.). A la partie supérieure,
deux ouvertures seuleme=nt ont ¢t¢ pratiquées
I'une pour le sifflet, 'autre pour I'échappe-
ment de vapeur des soupapes de sureté de
la  chaudiecre.
Cette machine
bien entendu.

« Compound » a
les wperfectionnements

recu,
des

locomotives modernes i surchauffeur de
rapeur, réchauffeur d'eau d’alimentation,
¢chappement a grand rendement, graissage
mcécanique tres étendu. éclairage électrique
des phares, de I'abri, des graisseurs mdéeani-
ques placés sous le carénage et auxquels
on peut accéder directement depuis le
poste du mécanicien.

Tender. — L carénage du tender a éteé
profilé sur eelui de la locomotive. Il com-
porte trois ouvertures : une a la partie
supérieure pour le chargement du charbon
(masquée pendant la marche), deux sur les
cotés a volets a charniéres pour le remplis-
sage des caisses o eau. Toutes ces portes,
commanddées par cibles ou par barres, sont
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manceuvrables 4 distance depuis la plate-
forme. L’arrviere du tender porte un soufllet
en caoutchoue qui permet I'accouplement
avec la rame.

Pour rendre possibles les longs parcours,
on a choisi un tender du type utilisé avee
les locomotives Pacific et Mountain. I1 peut
recevoir 7 tonnes de charbon et 30 tonnes
d’eau. Ainsi, le trajet Paris-Lyon (511 kilo-
metres) sera effectué sans ravitaillement
intermédiaire en charbon et un seul en eau.

Voitures. -— La rame comprend trois
voitures métalliques a4 bogies : une de
1re elasse (48 places); deux de 2¢ classe
(144 places). Chaque voiture est carénée i sa
partie inférieure, avec porte de visite pour
chaque roue. Des soufllets en caoutchouc,
évitant toute solution de continuité, réunis-
sent les voitures entre elles. Enfin, chaque
extrémité de la rame a regu une forme acro-
dynamique compatible avee 'accouplement
au tender.

Au cours des premiers voyages effectués
avee ce train au mois d’avril, le temps mis
de Lyon o Paris a ¢été de 4 h 53 avee un
arrét de 13 minutes. En service normal,
Parrét n’nurait ¢té que de 5 minutes et le
temps de 4 h 435, correspondant 4 une vitesse
moyenne de 107 km-heure. La vitesse maxi-
mum atteinte fut de 145 km-heure.

Aux derniers et récents essais, le train,
qui comptait quatre wvoitures, dont une
dynamomdtre carénée, put &tre comparé a
un train identique mais non caréné. Le poids
¢tait de 199 tonnes. Voicei les résultats :

Lee gain de puissance fut de 240 ch a
120 km-heure et de 450 c¢h a 140 kin-heure.

Quant a la consommation, une ¢conomie
de 28 2, sur le charbon fut enregistrée sur
le trajet Paris-Les Laumes (256 km 7), soit
2 ke 6 de charbon par kilomeétre. Le trajet
aller et retour était effectué dans la méme
journde.

Iinfin, la vitesse atteinte fut de 113 km-
heure en moyenne, el, sur une douzaine de
kilometres, elle fut de 156 km-heure.

Remarquons & ce sujet que les 120 km-
heure considérés comme un maximum peu-
vent fort bien ¢tre dépassés sans danger,
¢tant donné les perfectionnements apportés
au matériel roulant et fixe. I.’essentiel est
que les convois puissent s’arréter sur la dis-
tance de couverture fixée par la signalisation.

ILe 1éseau du P.-L.-M., poursuivant ses
recherches pour la traction de forts tonnages
a de grandes vilesses. va d’ailleurs essayer
un nouveau type de train 4 vapeur. En effet
la locomotive a vapeur du type classique,
avec roues motrices accouplées, donne lieu,

aux grandes vitesses, 4 des réactions internes
dues au mouvement alternatif des bielles
el a des diflicultés de circulation résultant de
la rigidité de I’ensemble des trains de roues
accouplées. On a donc pensé qu’une loco-
motive dans laquelle chaque essieu, indé-
pendant des autres, serait entrainé par un
moteur a vapeur i grande vitesse (moteur
a vapeur du genre des moteurs d’automo-
biles) constituerait un perfectionnement
intéressant et permettrait d’augmenter la
puissance sans accroitre ni 'empattement
rigide, ni le poids des picces en mouvement
alternatif. Seul, DIavenir pourra justifier
cette solution.

C’est o cette conception que répond la
locomotive & wvapeur de M. Bugatti, qui
comporte en oulre un nouveau type de
chaudiere & tubes d’eau (au lieu des tubes
A fumée ordinaire), et est chauffée au
mazout pour permettre de longs parcours
ct un service journalier prolongé.

Le train total sera constitué par la loco-
motive, un tender fourgon a trois bogies et
trois voitures légeres spéeiales. 11 sera, bien
entendu, profilé au point de vue de Ia résis-
tance aérodynamique.

Ce train, dont les essais auront lieu en
1936, est prévu pour effectuer d’une traite
le trajet Paris-Menton, le total des arréts ne
dépassant pas 28 minutes. On compte qu’il
réalisera 80.000 kilomeétres par trimestre.

L’aérodynamisme a faible vitesse

La résistance de I'air présente d’ailleurs
une importance considérable, dés les faibles
vitesses. Ainsi le pourcentage de la puissance
nécessaire pour vainere cette résistance, par
rapport & Ia puissance totale demandée au
moteur, est d’environ 25 9, a 30 km-heure,
50 9, & 50 km-heure, 70 9, & 80 km-heure.
Ce pourcentage croit ensuite plus lentement.
I1 est d’environ 78 9; a 100 km-heure, 88 9,
a 150 km-heure, 92 9, & 200 km-heure.

Cette remarque a ¢té mise en pratique en
Angleterre pour des autobus qui ont éié
essayés, en modeles réduits, au tunnel aéro-
dynamique.

Ainsi, D'autobus ordinaire a impériale
dépense 3,5 ch pour vainere la résistance de
Uair & 32 km-heure et 12 ¢h & 48 km-heure.
I’autobus sans impériale (comme i Paris)
dépense aux mémes vitesses, 2 ch et 6,4 ch.
Mieux ecarénés encore, les autobus dépen-
seraient moins encore. I.’économie du carbu-
rant qui en résulterait, ¢tant donné le nombre
de ces véhicules circulant dans les grandes
villes, serait considérable.

JEAN MARCIIAND.
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L'EXPERIENCE TROPICALE DE G. CLAUDE
CONTRIBUE AU BALISAGE
DES ROUTES OCEANES AERIENNES

Par Jean LABADIE

L awdacieuse expérience tentée par M. Georges Claude, a bord de son navire-usine 'Tunisic, pour
Uwdilisation de Uénergie thermique des mers (1), §est terminde, aw printemps de cette anndée,
par un échec. Le grand savant a été vaincu par la mer seule, el non par wine erreur de conception
scientifique : le tube plongeur vertical de grand diamétre, destiné a amener Ueauw froide profonde
aux condenseurs de Uusine flottante, s'est, en cffet, rompu, une fois de plus, pendant la mise
en place, sous les chacs répétés dus & la houle. Ceite malheureuse et coitteuse tenlalive ne diminue
en rien la valewr de Uidde créatrice de Georges Claude, qui découle de la possibililté de produire
indusiricllement de Uénergie grdce a deuw sources, chaude et froide, dont Udcart de lempératures
est aussi faible qu'entre le fond et la surface des mers tropicales. I autre part, elle est riche en
enseignements de toule sorte. C'est ainsi qw’elle a démontré, en particulier, que la création, en
plein ocdan el & Uaide de bateaux de faible tonnage, de points d’observaiion fixes, ne présentait
aucune difficulté particuliére. Vérilables « iles flottantes », mais de dimensions réduiles, ces
navires aneres, réguliérement espacés, pourraient jalonner une ligne de balisage et de secours
entre UFEurope et U Amdrique, destinde & guider par radiophares les aviateurs dans la traversée
de Uocéan, a fournir aux services météorologiques les éléments nécessaires @ Uétablissement
rapide d’une carte du temps sur les régions du large, — et ausst, éventuellement, a recueillir les
avions en perdition. Grdce & la météorologie précise, aw guidage herizien et aw sauvelage en cas
de panne, le balisage conlinw des lignes transatlantiques, de ce fail véalisé. donnerait aux voya-
geurs de la route océane une « séeurité morale » — selon Pempression de M. Blériol — presque
ausst grande que sur les lignes continentales.

L’expérience de M. Georges Claude
démontre incidernment
la possibilité d’un balisage continu
des routes aériennes transatlantiques

Pusine flottante (qui s’alimentera, d’aulre
part, en eau « bouillante » & la surface de la
mer), cette usine fonctionnera, sans conteste
possible, et fournira le rendement que la
théorie comme les essais de Cuba ont permis
de calculer avee précision. Nous ne revien-

v printemps de cette année (qui est
I'automne dans 'hémisphére austral),  drons pas sur ces apercus déji largement

Pexpérience grandiose d’utilisation de
Pénergie thermique des mers se terminait
par un accident. Loin d’étre irrémdédiable,
cet accident n’ett été qu’un « incident » si
son auteur, M. Georges Claude, ne s’était
déelaré vaineu par deux fatalités : 1° des
retards, indépendants de sa wvolonté, pro-
voqués par autrui, qui reportaient dans
la mauvaise saison australe la reprise des
travaux interrompus; 2° une situation
financiere qui Pempéchait de continuer un
effort dans lequel une fortune awvait été
engloutie. Quoi qu’il en soit, le savant a ét¢
-aincu par la mer seule, nullement par une
erreur de conception. Sa conception demeure
entierement juste : le jour oft 'on aura
réussi 4 mettre en place le tube plongeur
vertical de grand diameétre qui doit amener
I'eau froide profonde aux condenseurs de

1) Voir La Science el la Vie, n° 208, page 209,

exposés dans cette revue (1).

Ce qu’il nous plait de relever aujourd’hui
dans la tentative mencée par M. Georges
Claude, 4 bord de la Tunisie, au large de
Rio de Janeiro (d’octobre 1934 & février
1935), ce sont les enseignements qu’elle nous
apporte pour Détablissement de stations
fHottantes fiwes en plein océan. T8t nous
aurons a tirer de ce fait d’intéressantes
conclusions coneernant la navigationaérienne
transatlantique.

Les résultats mnavals de I’expérience
Claude suggérent I’établissement
d’une ligne transatlantique de balisage
et de secours

Examinons done, uniquement, D'aspect
naval et maritime de I’expérience Claude.

Ecoutons le réeit eritique des opérations,

(1) Voir La Science el la Vie, n® 163, page 18.
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tel que le fit M. Georges Claude lui-méme & dépassé 5 tonnes, avee un vent de 7 a

la séance de ’Académie, le 18 mai :

« Jlavais  déeidé d'immerger mon tube
sous son {lotteur sphérique en mer tres pro-
fonde, puis de le remorquer lentement jus-
qu'au point de profondeur voulue — repéré
an sondeur ultra sonore Langevin-Iloris-
son —— ofL on le fixerait au sol sous-marin...

« Ce remorquage m’a paru bien risqué et
jai combin¢ ce qui suit : installer deux
grosses bouces d’amarrage (ou corps morts)
en pleine mer, au point de profondeur vou-
lue ; amarrer & I'un de ces corps morts la
Tenisie, le flotteur sphérique et 1'un des

8§ metres-seconde el un courant superficiel
de plus de 0 m 7 par seconde. Sans doute,
cette facilité de mouiller en mer profonde
n’est-elle pas ignorée des spéeialistes, mais
peut-étre n’en a-t-on pas tiré un parti
sullisant. I serait, en effet, facile el pew coti-
tewr, d’aprés cela, de eréer en plein océan,
L'AIDE  DE  PETITS BATRAUX, des points
d’observation fives, dont les renseignements
seraient précieux pour I'établissement des
prévisions et méme  des lois météorolo-
giques.

« En tout cas, trés géné par Uimpossibilité,

FIG. 1.

chalands porte-tubes ; a4 I'autre corps mort,
les trois autres chalands et le remorqueur ;
procéder ensuite 4 la fixation du tube. »

Voila done un projet naval assez auda-
cieux et sortant des usages maritimes cou-
rants : faire stationner en pleine mer, par des
fonds impressionnants, une flottille de sept
unités et, sur ce chantier mouvant, réaliser
I'assemblage et D'immersion des éléments
tubulaires.

« Nous avons ¢té surpris, continue
M. Claude,de la facilité d’installation et d’uti-
lisation de ces bouées en pleine mer, par des
fonds de 700 métres. Ces bouédes, de 5 melres
cubes chacune, reliées chacune par un cable
d’acier de 32 millimeétres a4 une paire d’ancres
pesant 6 tonnes, ont été placées sans difli-
culté. La Tunisic est restée amarrée sur
I'un des corps morts pendant quatre jours,
avece des périodes assez notablement agitces,
sans que ses efforts de traction sur la bande,
mesurées au dvnanomeétre, aient jamais

LA ¢ TUNISIE » AMARRELE, POUR LES EXPERIENCES DE GEORGES CLAUDE, AVEC UN
REMORQUEUR DE CHALAND, A L'UN DES CORPS MORTS MOUILLES PAR 700 MITRES DE FOND

ot Uabsence de toute station aw large mettait
le service météorologique dw Brésil, d annoncer
les mauvais lemps du Sud-Fst et du Sud, je
lui ai fait don, dans ce but, de mes deux
corps morts. Ifaible contre-partie de toutes
les prévenances et de tous les services qui
m’ont ¢té prodigués la-bas...

« Ce stationnement en plein oeéan a été
I'une des choses les plus intéressantes de
notre expédition... »

Du reste, la page de photographies ci-
jointe montre combien fut aisée (a partir
du jour on fut installé ce chantier de plein
océan) lopération d’ajustage et de pose du
tube plongeur. Le flotteur sphérique, sur-
monté d'un monte-charge destiné a I'en-
foncement des ¢léments tubulaires successifs,
représentait, avee les contrepoids dont il
était affublé, un ludion dont se jouait la
houle dans le sens vertical, — mais sans lui
imprimer aucun balancement latéral, —
ainsi qu'il avail été prévu.
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L’enfoncement des premiers 40 mcétres de
tube & travers le flotteur ne comporta aucun
incident. Un « caisson d’amarrage » descen-
dait avee le tube : une fois touché le fond,
on aurait rempli ce caisson d’un lourd mine-
rai ; il aurait servi d’anere définitive au tube.
Mais, durant la descente, les oscillations
verticales du ludion & la houle amencrent
un battement entre le tube solidaire du flot-
teur et le caisson. Des choes répétés et vio-
lents se manifestérent brusquement. Avant

Dans les pays tropicaux, ces vastes pon-
tons, d’utilité industrielle capitale (1), seront
¢videmment toul indigués pour D'atlerris- -
sage ¢ventuel des avions transatlantiques.
Leurs superstructures feront d’admirables
aérodromes, dont I'exploitation, représentant
un supplément de hénéfice, sera quasi gratuite.
Mais, généralement assez proches des cotes,
ces plates-formes ne marqueront que des
¢tapes auxiliaires, des postes de secours.

Ceci étant retenu pour un avenir plus ou

e o [Toutes des aviens
—irection des vents

i ZLione de lanticyelone quasi-

s permanent dans f Attantiqgue nord

| /e flottante,

30°

45°

Al anv T/ UE

e

3o

FI1G. 2. —

LA CARTE DI LT,-\']‘I,;\N’I‘]Q["Ill NORD MONTRANT LES ROUTES ALRIENNES POSSIBLIS

Iin haut : la route du retour (celle de Lindbergh) qui contowrne, par le Nord, le « cyclone » permanent des

vents orientés comme Uindique les fleches. La route de Ualler wtilise ces vents. Les projets les plus larges

d'ulilisation d’iles flottanies exigent au moins deux iles flottantes marquant des dlapes d environ

1.500 kilométres. Ces « lignes », suivant la suggestion de notre arlicle, powrraienl élre simplement

Jalonnées de 200 en 200 kilométres de stations-refuges, beaucoup plus faciles a installer, avec boudes
tnlermédiaires de secours servani de balises a la route acrienne.

qu'on ait eu le temps d’alourdir le caisson
par I'envoi (le long du tube) d’un premier
acompte de minerai, le tube se rompait.

Plutét que de continuer une expérience
si colteuse, M. Georges Claude préféra
briler ses vaisseaux : il dynamita sa picee
maitresse, le flotteur sphérique. Lorsqu'il
s’agira de recommencer, dans un avenir plus
ou moins prochain, a 1’¢échelle industrielle,
ces incidents seront aisément détournés, —
surtout lorsqu’on opérera sur le ponton de
plusieurs centaines de mille tonnes qu’exi-
gera I'usine flottante de 4 ou 500.000 kilo-
watts que nous avons déerite iei, par antiei-
pation, en 1928 (1).

(1) Voir La, Seience ef la Vie, no 129, page 209.

moins lointain et qui n’intéressera, dailleurs,
que la zone tropicale du globe, nous devons
insister sur 'avenir plus immdédiat que sug-
geérent les remarques de M. Georges Claude
touchant Daisance avee laquelle on  peul
erder en plein océan, a Uaide de petits bateaux
des points d’observation fives.

Dans la controverse aéronautique qu
oppose les partisans d’« iles flottantes
capables de servir de relais aux avions trans

(1) I1 suffit pour déeclencher de telles entreprise
— ou bien d'un appel d'énergie électrique sur un
cote tropicale voisine (Asie, Afrique, Amérique d
Sud), le transport par courant continu sous-mari
étant aujourd'hui parfaitement étudié — ou bie

qu'on découvre 1'accumulateur léger capable d’a:
surer le transport utile de 1’énergie par bateaux.
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atlantiques et ceux des vols d'une seule
traite entre I'Europe et PAmérique, il se
pourrait que la vérité se tint, une fois de
plus, au juste milieu, dans une ligne de bali-
sage el de secours que jalonneraient de
petites et treés nombreues stations. Celles-ci
seraient destincées a recueillir non les avions,
mais, ¢ventuellement, les aviateurs en perdi-
tion, — en tout cas, 4 les guider par radio-
phares et i donner enfin aux services mété-
rologiques tous les ¢léments nécessaires o
I"'¢tablissement rapide d'une carte du temps
tres précise des régions du large.

La controverse des « iles

parait pas évident que le fret actuellement
exploité par I'Air-France sur I’Atlantique-
Sud ne soit pas précisément le fret prototype

de D'aviation transatlantique immdédiate.
D’abord, le courrier précieux et rapide
peut se développer, et se développera méme
du seul fait quil aura le moyen dexister.
11 est assez peu discutable que le trafic aérien
de I’Atlantique-Nord (Europe-Etats-Unis)
olfre un plus grand avenir que celui du Sud.
Ensuite, ce n'est pas lorsqu’un paquebot
comme Normandic (1) effectue Ia traversée
cn quatre jours (avee réduction de vingt-
quatre heures pour le cour-

flottantes » et du vel
transatlantique sans
escale

Nous avons déja donne
notre opinion sur la contro-
verse des iles flottantes.

Cerles, nous ne pouvons
méconnailre la logique de
Pargumentation que
M. Louis Blériot exposait
encore, tout récemment,
dans Kacelsior. « Le but des

rier, si I'on fait intervenir
Pavion catapulté) qu’on
peut  espérer conecurrencer
ces lrois jowrs de traversée
par une aviation volant « 2
tire d’aile », d’ile en ile. Les
eseales et leur perte de
temps empcécheront que la
traversée adrienne tombe
au-dessous de trente heures.
Le gain de temps, ftit-il de
quarante-huit heures, ne
justifiera nullement le trans-

iles flottantes, dit-il excel-
lemment, n'est pas de ren-
dre les traversées possibles,
mais de les rendre « payan-
tes » et sares. Pour attein-
dre un rendement intére:-
sant, il faut pouvoir em-
porter une charge payante
sullisante... » 18t, discutant
de ce point de vue Ia qua-
lit¢ du fret, '¢éminent tech-
nicien fait observer que le
fret postal actuel de notre
lione de 'Amérique du Sud représente une
marchandise exceptionnelle, dont le volume
ne saurait croitre indéfiniment.

En conséquence, d’aprées M.  Blériot,
Iaviation transatlantique doit s’organiser
pour vivre d'un fret « bien moins rémunéra-
teur », mais d'un tonnage susceptlible d’ac-
croissement. « Ce fret, reconnait-il, est moins
dense ; il faut done non seulement emporter
une quantité plus grande de combustible,
mais, 4 poids ¢gal, il lui faut beaucoup plus
de place. 1l faut done faire le sacrifice d’ac-
cepter un fuselage @ grand maitre-couple, a
moins qu’on ne s’ oriente vers Uaile habilable. »

La logique du technicien aboutit & poser
le probléeme de fagon trés rigoureuse. Mais
i le poser a partir de postulats qu’il est loi-
sible de discuter.

Commercialement,

FiG. 3. — LA

PROJETE I

VIR

d’abord, il ne nous

STATION-REFUGL
« TRIPODE », TELLE QUE L AVAIT
PRIMITIVEEMENT
SOCIETI. ARMSTRONG POUR SER-
D' INTERMEDIAIRTE
SECOURS EVENTUEL ENTRE DEUX
ILES-AERODROMES
Une rampe hélicoidale permet d’ac-
ciéder de la mer a la plate-forme oi
se trouve un phare hertzien gardé
par des veilleurs et un météorologue.

fert du fret de second ordre
dont parle M. Blériot (mes-
sageries) du paquebot i
I'avion.

Si nous nous en référons
aux termes mémes du tech-
nicien, I'aéronef serait « 2
maitre couple ¢levé »,
done i {inesse réduite, done
avitesse relativement basse.
(est pourquoi, en estimant
a trente heures la traversée
totale de P'a¢rodrome de
départ a celui d’arrivée, nous eroyons ne cau-
ser aucun tort a la conception de M. Blériot.

Mais, chez M. Blériot, pionnier impéni-
tent, I'espoir latent en I'avenir reparait le
plus naturellement du monde, lorsqu’il
ajoute : « moins qu'on ne s'oriente vers Uaile
habitable. Et ceci, ¢’est 'horizon ouvert de
nouveau a la finesse, aux grandes vitesses,
bref, i la réalisation commerciale du « temps
record » de la coupe Deutsch de la Meurthe :
hier 444, et demain 500 km.-hcure. Si I'on
entre dans ces vues, l'lie flottante sombre...
dans Dinutilité.

Or, il convient de I'admettre.

En nous réservant de revenir sur ce sujet,
que nous avons déja traité, on peut considé-
rer que le progres de la vitesse par aceroisse-
ment de la finesse ne fait que commencer

(1) Voir La Science ¢l la Vie, n® 216, page 511.
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sa courbe ascendante. I audacieux raison-
nement par induction qui a guidé le pré-
curseur de la finesse, M. Riffard, dans la
construction de ses avions de course (1) est
valable, de toute évidence, pour les avions
de commerce. Ceux-ci, qui retardent tou-
jours sur cceux-li (mais avee une admirable
régularité) d’environ quatre ou eing ans,
verront certainement leur puissance tomber,
pour une méme vitesse, dans la méme pro-
portion que tomba la puissance du Rafale
(850 ¢h), relativement & celle de son concur-
rent immdédiatement précédent, 'avion de
Wedell (900 ch). La finesse du méme appa-
reil perfectionné pour Ia coupe de 1935 (Cau-
dron-Renauwlt 460) )

erand avion, a partir du 1.500° kilométre de vol.

Que le Diesel atteigne la puissance mas-
sique de son concurrent & essence, et le vol
transatlantique recevra, de ce fait, une prime
considérable.

Bref, et sans approfondir outre mesure
ces vues encore anticipées, nous pensons,
avec de nombreux techniciens, — parmi les-
quels M. Couhé, directeur de I’Aéronautique
civile, commerciale que le wvol trans-
atlantique direct deviendra bientdot une réa-
lité¢, avee d’¢normes avantages de wvilesse
sur le méme vol en trois ou quatre ¢tapes.

Mais, ceci admis, il faut revenir i cette
partie du texte de M. Biériot qui concerne

la « séeurité morale »,

;atteignait le chiflre
16, avec une charge
au meétre carré de
36 kilogrammes et
2 kg 85 au cheval.
L’ accroissement de
dimensions ('extra-
polation) d'une telle
formule n’en fera pas
baisser les caraeté-

« J'entends par la,
éerit-il, la  certitude
qu'une panne stu-
pide a mi-chemin
entre les points ter-
minus du trajet pré-
vu ne conduira pas
4 une catastrophe, a2
la perte en pleine
mer. Pour arriver a

ristiques, loin de Ia.

cette certitude, il

Un grand appareil
« & aile habitable »,
pour emprunter Pex-
pression de M. Blé-
riot,—habitable sur-

¥IG. 4. — DIVERS TYPES DE BOUELS-BALISES

POUVANT COMPORTER UN PHARE HERTZIEN
A TONCTIONNEMENT AUTOMATIQUL

Ces bouces sont destinées & prendre place, en plus

ow moins grand nombre, entre les stations-refuges

ancrées aw milieu des océans. Elles constituent clles-

faut offrir aux voya-
geurs cette séewrite
vistble que, seules,
des stations-service,
échelonnées en nom-
bre suflisant tout le

tout pour du courrier
et des messageries
rapides, sans parler
des passagers pressés sacrifiant volontiers
le confort pour un voyage trés court, —
un tel appareil pourrait bien se présenter,
d’ici peu de temps, avec une masse totale de
10 ou 12 tonnes que véhiculeraient 3.000 ch,
a pres de 500 kilometres 4 'heure. La tra-
versée transatlantique-nord en douze heures!

Commercialement, il restera & savoir s’il
vaut mieux assurer le passage d’une tonne
de fret avee escale sur ile flottante (et le
retard qui s’ensuivra), ou s’il est préférable
de ne transporter que 500 kilogrammes sans
escale, le carburant accaparant le reste de
la charge utile. Ceux qui croient réellement
a la « courbe en chandelle » du progrés immé-
diat n’hésitent pas a faire entrer en ligne de
compte les perfectionnements en cours du
Diesel d’aviation (2). Dés maintenant, le
gain de consommation en poids (160 grammes
d’huile lourde au cheval au lieu de 240
grammes d’essence) du Diesel prime I'infé-
riorité de sa puissance massique pour un

(1) Voir L« Srience el la Vie, n° 211, page 23.

(2) Voir La Science et la Vie, n® 163, page 11.

mémes des refuges provisoires trés suffisants.

long du parcours,
peuvent lui donner. »

Une ligne de sécurité,
non de « stations~service »

Permettons-nous d’observer qu’une
« panne stupide » peut aussi bien surprendre
Pavion transatlantique & une distance trop
considérable de Dile flottante pour qu’il
puisse 'atteindre en vol plané,

Notons encore la difficulté, pour un pilote,
de repérer PPaé¢rodrome marin « isolé » dans
'immensité. Les erreurs d’une route caleulée
sur des étapes strictes se paieront trés cher,
du point de vue « séeurité morale ».

Imaginons, au contraire, I'avion équipé
pour la traverscée directe — un avion a roues,
capable de se poser sur 'eau, tel que I'a
déerit M. Coulié. ISt supposons que la route
aérienne transatlantique soit jalonnée non
par trois ou quatre iles géantes, mais par
trente « ilots », trente petites stations éche-
lennées de 200 en 200 kilométres. Ces sta-
tions comportent un ¢quipage de wveilleurs,
de météorologues, de radiotélégraphistes.
Elles sont munies de tous les signaux lumi-
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LIS PHASLES DE LA POSE DU TUBLE PLONGEUR DE L USINE FLOTTANTE G. CLAUDE

FlG. 5.

1) Le flottewr sphévique élant en place, wne grue améne le « caisson d'amarrage » qui va descendre en

entrainant Uextrémite du tube, aw fur et a meswre de son tnemersion ; 2) Quelques éléments du tube portés

par Uwun des chalands ; 3) La mise en place de Uélément zéro qui, fivé a son exlrémité. sera divectement lié

aw caisson ;4. 5, el 6) Les diverses phases de la pose dun élément standard du tube. Cet élément, recouvert

d'un calorifugeage en bois, est plus long que Udlément zéro. Une fois disposé verticalement dans le monte-
charge du flotteur, on le laisse s'enfoncer, puis on le boulanne a Uélément suivant, ele.

neux et hertziens techniquement réalisables.
L’avion transatlantique, victime d’une
panne a mi-chemin de I'une a I'autre de ces
stations, ne doit faire, au maximum, que
100 kilometres en vol plané, ou en chute

ralentie, pour venir se poser i portée des
sauveteurs.

— Cent kilometres de vol plané ! Y pen-
sez-vous ? retorquera-t-on peut-étre,

— Nous parlions, plus haut, de « finesse »,
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C’est précisément au vol plané que se mesure
la finesse. La finesse, qui est de 16 aujour-
d’hui, montera ecertainement jusqu'a 20.
Cela signifie qua 5 kilométres d’altitude,
dans ce dernier cas, et i 6 kilomcétres et demi
dans le premier, un avion peut planer juste-
ment jusqu’a 100 kilometres de distance.
Et Pavion transatlantique rapide sera un
avion d’altitude.

Deés lors, dans le cas le plus défavorable,

en cas d’accident, mais aussi la séeurite
normale faite avant tout du balisage de Ia
ligne. Les boudes intermédinires constitue-
ront, en effet, des balises supplémentaires,
Jluminecuses ou  hertziennes automatiques.

Autre chose : un balisage aussi serré d'une
ligne aérienne transatlantique dispense
Pavion d’emmener un navigateur. Autant
de gagné pour le fret — ou le combustible.

Ainsi la météorologic exacte el rigoureuse

FIG. 6. — LE CAISSON D AMARRAGE

Pavion en panne pourra sauver ses passa-
gers, sinon sa carcasse (et méme celle-ci en
cas de beau temps et de remorquage pos-
sible).

Mais allons encore plus avant dans notre
devis. A I'exemple des devis primitifs de la
Société des Iles flottantes Armstrong, nous
pouvons imaginer des bouées trés confor-
tables (encore que de deuxicme grandeur),
mouillées comme intermdédiaires entre les
« stations observatoires ». La sécurité se
trouve décuplée par ces boucdes d’attente
offertes aux avions en perdition. La sécurité

DONT LA
DEFINITIF DE SON PROJET PAR M.

PERTE REDOUBLEL A CAUSE L ABANDON
GEORGES CLAUDIE

de la route océane ; le guidage herizien; le
sauvetage en cas de panne, sont les trois
facteurs qui militent pour le balisage continu
des lignes adriennes transatlantiques. Ce
balisage ne serait, d’ailleurs, pas sans utilité
pour la marine elle-méme, puisqu’il facilite-
rait les « relevements » des navires de toutes
tailles.

C’est & son établissement que fait penser
la lecture attentive du compte rendu de
M. Georges Claude mouillant sa flottille au
large de Rio de Janeiro.

JEAN LABADIL.

En Allemagne, on utilise des rondins provenant des foréts domaniales pour le
« pavage » des chaussées. Les essais effectués aux environs de Berlin ont été satisfai-
sants et ont permis de constater qu'on obtenait & bas prix des routes unies, étanches,
adhérentes et imputrescibles, grace a une technique de préparation récemment mise
au point et particulierement avantageuse dans les régions forestieres.
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LE MOTEUR A CHARBON PULVERISE
EST-IL LE MOTEUR DE L'AVENIR ?

Par Jean BODET

ANCIEN ELEVE DE L'’ECOLE POLYTECHNIQUE

Rudolf Diesel, le génial inventeur du motewr a huile lowrde, eut le premier Uidée d’utiliser le char-
bon pulvérisé comme carburant. C’est un de ses collaborateurs, Rudolf Pawlikowski, qui réussil
a surmonter les grandes difficultés rencontrées : réaliser une alimentation régulicre et réglable,
assurer une combustion totale dans les cylindres, cvacuer complétement les cendres résiduaires de
la combustion. Le fonctionnement d’un tel moteur est d’ailleurs simple et se rapproche de celui
du motewr Diesel. Quant & son rendement, il est un peu inférieur (25 a 30 9, contre 31 a 35 9,
pour le Diesel). Mais, fait remarquable, le moteur a charbon pulvérisé peut également étre ali-
menté en huile lowrde ow en matiéres fort diverses (tourbe, herbes séches, sciure de bois, grains
de lin, capsules de coton, tiges de mais, balles de riz, aiguilles de pin, ete.) eonvenablement pré-
parées. Déja un modéle de 450 ch a été élabli en Allemagne, et on annonce la construction pro-
chaine, en petite série, de moleurs de 50 a 250 ch. Cependant, ce nouveau genre de moleur n’est
pas encore parvenu au stade véritablement industriel. C’est encore un engin lent (550 tours par
minute auw maximum), d'un priev assez élevé, compensé toutefois par Uéconomie réalisée sur le
combustible. Mais sa earriére commence a peine. N oublions pas qu'il a fallu de longues années
aw motewr ¢ explosion et au moteur @ combustion interne powr arrviver a lewr état de perfection-
nement remarquable actuel, gui a bouleversé la locomotion mécanique.

dans le foyer d’une chaudicére pour

produire de I’énergie par I'intermé-
diaire de la vapeur, mais directement, sous
Ia forme pulvérisée, dans un moteur, n’est
pas nouvelle. 1*¢ja I’Allemand Rudolf Diesel
s’était efforcé de mettre au point un moteur
de grand rendement alimenté uniquement
avec du charbon. Mais les diflicultés rencon-
trées dans cette voie, et que I'¢tat de la
métallurgie & cette époque ne permettait
pas de surmonter, 'amenérent & abandonner
son idée premiére et A se consacrer a la mise
au point du moteur & huile lourde qui devait
le rendre immortel.

T.e probléeme du moteur a4 charbon pulvé-
ris¢ restait done entier et si, aujourd’hui,
nous pouvons le considérer comme résolu,
au moins dans ses grandes lignes, c’est & un
ancien collaborateur de Diesel, I'ingénieur
Rudolf Pawlikowski, que nous en sommes
redevables.

On peut, certes, s’é¢tonner que le dévelop-
pement de ce type de moteur ait demandé
aussi longtemps, alors que dans toutes les
branches de la science et de la technique les
progres ont ¢té si rapides. Cela tient a plu-
sieurs raisons. D’abord, du point de wvue
¢eonomique, le besoin n'a commencé i s’en
faire sentir que tout récemment. En effet,

l iper de braler le charbon, non plus

la souplesse et 1’¢conomie de fonctionnement
du moteur Diesel, brilant un combustible
bon marché, ont satisfait pendant longtemps
les désirs des industriels. La situation a
évolué aujourd’hui, puisque la plupart des
nations cherchent & utiliser les ressources de
leur propre sol pour se libérer des importa-
tions étrangéres. C’est le cas de I’Allemagne,
pauvre en pétrole, mais riche en charbon.

D’autre part, comme nous ’avons dit, les
difficultés de réalisation du moteur i char-
bon pulvérisé sont grandes et les probléemes
4 résoudre sont nombreux. 1l faut d’abord
assurer une alimentation réguliére et réglable
du moteur ; il faut, d’autre part, que Ia
combustion du charbon dans les cylindres
soit rapide et compléte ; enfin, il faut que
les cendres, résidus de la combustion, soient
évacuées completement hors du moteur.
Voyons comment le moteur Rupa ainsi
dénommé d’apres les deux premiéres syl-
labes du nom de son inventeur — accomplit
ces fonctions.

Comment fonctionne le moteur
a charbon pulvérisé

Prenons, par exemple, un moteur 4 quatre
temps, ce qui est le cas le plus simple.
(Rien n’empécherait d’ailleurs de eonstruire

.

des moteurs a charbon pulvérisé fonetion-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LE

MOTEUR A4 CHARBON

PULVERISE 209

nant suivant le eyele a deux temps.) Le
démarrage d’un tel moteur s’effectue, comme
pour un moteur Diesel, au moyen d’air
comprimé. Apreés quelques tours de lance-
ment, on ouvre 'arrivée de charbon pulvé-
ris¢, a la partie supéricure. Voici alors le
cycle des quatre temps :

Premier temps. — La soupape d’aspira-
tion d’air ¢tant ouverte, le piston descend et
aspire de l'air dans le cylindre. En méme
temps, la soupape d’arrivée du charbon
pulvérisé s’ouvre, et de la poudre de char-
bon, agitée par des moulinets d’alimentation,

le courant d’air qui les traverse entretient
la turbulence de P’antichambre et empéche
le charbon de se déposer sur les parois. La.
combustion se poursuit autant que le permet
la petite quantité d’oxygene présente, et la
pression monte ainsi dans Pantichambre
jusqu’a atteindre, & la fin de la compression,
une valeur voisine de 82 atmospheéres.
Troisiéme lemps. — C'est le temps moteur.
Le piston redescend, tandis que la surpression
de l’antichambre chasse le charbon, bralé
partiellement, a travers les canaux jusque
dans le cylindre ol il rencontre suffisamment

Ga

rA
Nbroles

et
cendres

¥1G. 1. — COMMENT FONCTIONNIE, EN PRINCIPE, UN MOTEUR A COMBUSTION ALIMENTI. AU
CHARBON PULVERISE UTILISANT LE CYCLE CLASSIQUE A QUATRE TEMPS
Pendant le premier temps s’effectuent Uaspiration de Uair et Uadmission di charbon pulvérisé dans la
chambre de précombustion (au-dessus du cylindre). Le deuxiéme temps est celui de la compression et du
début de la combustion du charbon dans la chambre de précombustion. Le troisiéme temps (temps moteur )
correspond a la combustion complite du charbon projeté dans le cylindre. Pendant le quatriéme temps
{échappement) s’effectue Uévacuation des gaz brilés et des cendres.

(que 'on est d’ailleurs parvenu a supprimer
dans les derniers modeles), pénétre en
quantité convenable dans une antichambre
ou chambre de précombustion. Cette cham-
bre, placée au-dessus du eylindre et en com-
munication constante avec lui, représente,
en volume, entre 0,4 et 1,5 9, du volume
du cylindre, suivant la finesse du charbon
et son inflammabilité. '

Deuxiéme temps. — Toutes les soupapes
¢tant fermées, le piston entrainé, comme sur
les Diesel, par la force vive du wvolant,
remonte et comprime I'air du ecylindre
jusque vers 32 atmospheres. Cet air s’échauffe
et sa température s’éléve alors jusque vers
450 degrés. Un peu d’air ecomprimé et chaud
péneétre dans 'antichambre par les canaux
qui la font communiquer avee le eylindre,
et la combustion du charbon s’amorce. Ces
canaux sont orientés de telle manicre que

d’oxygene pour briler complétement. On
peut, sur certains moteurs, prévoir a ece mo-
ment une injection d’air comprimé (a 60
atmosphéres environ) dans 'antichambre,
dans le but d’augmenter la vitesse du courant
d’air qui entraine le charbon et d’accélérer
la combustion des particules résiduelles.

Quatriéme temps. — La soupape d’¢chap-
pement s’ouvre, et le piston, en remontant,
chasse au dehors les produits de la combus-
tion.

Le cycle du fonctionnement du moteur a
charbon pulvérisé présente, avee celui du
moteur Diesel, de grandes analogies que
vient compléter I'emploi d’une chambre de
précombustion. Mais on peut noter aussi des
différences essentielles. C'est ainsi que, dans
le moteur Diesel, le combustible (huile
lourde) n’est injecté qu’a la fin de la com-
pression (fin du deuxi¢me temps). Il doit
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done étre «atomiscé », chauffé et bralé dans
un intervalle tres ecourt.

Dans le moteur Rupa. au contraire, on
dispose d’un intervalle dix ou quinze fois
plus long : toute la durée du deuxiéme temps,
puisque le combustible est introduit en
méme  temps que 'air. Notons d’ailleurs,
que tous deux, air et combustible, demeurent
s¢parés pendant la compression, si I'on fait
abstraction de la petite quantité¢ d’air qui
passe dans 'antichambre.

Pendant toute la durde de son séjour dans
le moteur, le charbon pulvérisé reste en sus-
pension dans Pair et ne se dépose sur aucune
surface oft il s'agglomérerait en formant
croute. Les cendres restent aussi en suspen-
sion et sont expulsées avec les gaz de la
combustion.

L’alimentation du meoteur
en charbon pulvérisé

Lalimentation du moteur s’effectue par
une soupape spcéeiale dont la  fermeture
particulicrement soignée empéche les gaz de
la combustion d’atteindre la réserve de
charbon pulvérisé, ce qui pourrait provoquer
une explosion,

La soupape d’alimentation, comme le
montre la  figure 2, est formée de deux
picces distinetes ayant méme axe. L’espace
compris entre les deux est en communiea-
tion avee Patmosphere, de sorte que si la
soupape fermait mal, les gaz de combustion
pourraient s'¢échapper sans atteindre la
réserve de charbon.

La figure 2 montre le fonctionnement de
cette soupape : la picee intéricure 1 se sou-
leve 1a premiére et entraine la pi¢ee 2 au bout
d’'un temps wvariable. Le mouvement du

ET LA VIE
Hf.gla e de Charbon |
I'a Am sion, pulverise
d'entrainemt
du charbon
l_lbjectinn Air
1 P L
S-ﬁﬂg‘f’e—e‘le 5 comprime
Air_| Echappemen‘t
- Chambre de
précombustion
FIG. 3. — COUPE D'UN MOTEUR ALIMENTIE

AU CHARBON PULVL:ZRISI:‘, MONTRANT LA DIS-

POSITION DES ORGANES AU DEBUT DU TEMPS

D’ASPIRATION DE L’AIR DANS LE CYLINDRE ET

DU CHARBON PULVERISE DANS LA CHAMBRE
DE PRECOMBUSTION

cylindre 2 est réglé d’apres la puissance que
le moteur doit fournir ; le charbon pénétre
dans la chambre de précombustion en quan-
tité variable, aspiré¢ et maintenu en suspen-
sion par le courant d’air qui régne entre 7 et 2
pendant le temps d’aspiration dans le cy-
lindre principal du moteur. Le cylindre 2
se referme le premier, tandis que la picce 7
reste encore soulevée quelque temps; le
courant d’air continue ainsi a souffler et
débartrasse le siége de la valve [

Charbo

des poussicres qui auraient pu
s’y déposer, de sorte que sa fer-
meture est parfaite.

Griace & cette préeaution, le
fonctionnement du  moteur &
charbon pulvérisé ne présente pas
plus de danger que la chauffe au
charbon pulvérisé, aujourd hui
généralisée dans les centrales ther-
migues,

IS ISIS SIS SIS

U

FIG. 2. — COMMENT § EFFECTUE L'ADMISSION DU COMBUS-
TIBLE DANS LE MOTEUR A CHARBON PULVERISE
La soupape d admission est formée de dewx piéces indépen-
dantes, Uune entouranl Uautre; un courant d’air peut circuler
entre les dewv pour enirainer le charbon pulvérisé dans la
chambre de précombustion. La  fermeture s'cffectue en deux
temps, la piéce cxtérieure s'abaissant la premiére pour permettre
au courant o’ air de netioyer le siege de la soupape. La piéce cen-
trale <ohaisse la dernidre ef assure ainsi une fermeture étanche.

Le moteur a charbon pulvérisé
est un moteur
a grand rendement
Le rendement thermique et la
consommation théorique du mo-
teur a4 charbon pulvérisé sont en
principe les mémes que pour le
moteur Diesel. puisaue tous deux
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fonctionnent dans des conditions presque
identiques. in pratique, le rendement ther-
mique ne dépasse pas 25 a 30 9 chez le
moteur Rupa, contre 31 & 85 9, pour le
Diesel. Le rendement mécanique, par suite
des {rottements, esl aussi bien inférieur.
Il faut donc

compter une
consommation
de 2.000 4 2.500
calories par
cheval-heure
effectif.

Le probléme
capital :
réduire

Pusure des
piéces
mobiles

Le point le
plus délicat
dans la cons-
truction du
moteur & char-
bon pulvérisé
est usure ra-
pide qu’éprou-
vent toutes les
pi¢ces soumises
au frottement :
soupapes, seg-
ments du pis-
ton, parois du
cylindre, ete,
Cette usure
avait pour ef-
fet, dans les
premiers  mo-
deles  réalisés,
de provoquer
une baisse no-
table du ren-
dement apres
un  temps de
fonctionnement
assez court, et
d’obliger a des changements fréquents tant
de segments de piston que de chemises de
cylindre.

Aujourd’hui, grice a I'emploi de maté-
riaux trés résistants (fonte trés dure, acier
nitruré et acier au mangancse), on est par-
venu a réduire considérablement I'usure des
moteurs & charbon  pulvérisé. Dans un
modele récent, on a constaté, aprés 1.000
heures de fonetionnement, une augmenta-
tion du diametre d’alésage du  eylindre

G, 4, —

MOTEUR A CHARBON
CYLINDRES DEVELOPPANT UNIE PUISSANCE DI

dépassant de peu 1/10¢ de millimétre : 'usure
est done devenue comparable a4 celles
que subissent les moteurs Diesel.

Ajoutons que I'huile de graissage du
cylindre et du piston est évacude séparément
pour qu'aucune particule de cendre ne
vienne au con-
tact du vile-
brequin. Cette
huile, une fois
filtrée et cen-
trifugée, peut
étre utilisée a
nouveau.

11 est inté-
ressant de si-
onaler que le
trust allemand
1. G. Farbenin-
dustrie, qui a
expérimenté
des moteurs a
charbon pulvé-
risé 4 ses usines
d’Oppau, a pu
en faire fone-
tionner pen-
dant plusieurs
centaines
d’heures en
graissant — si
I'on peut dire
— les eylindres
a Ueaw ; cetle
eau entraine en
dehors les pous-
sieres qui se dé-
posent sur ses
parois. Mais lc
meilleur résul
tat a été ob
tenu en ame
nant d’unc
maniére conti
nue de 1'huilc
sur la surface
interne du cy
lindre, pow
que celle-ci ne reste pas découverte an
moment ol le piston s’abaisse,

PULVERISE A
150 cu

TROIS

Charbon et matiéres végétales
conviennent également
a ce nouveau moteur
Le choix de la qualit¢ du charbon es
aussi de premiére importance. Il faut, er
effet, qu’il s’enflamme facilement et que se
cendres ne soient ni trop abondantes ni troj
dures ; en particulier, elles ne doivent ren
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fermer ni silice, ni pyrite, ni particules d’acier
provenant des broyeurs. Sous ces seules
réserves, n'importe quelle sorte de charbon
peut convenir apres, s§’il y a lieu, une pré-
paration particuliere pour réduire sa teneur
en cendres.

La finesse du broyage influe sur la rapidité
d’allumage des particules de charbon, les
plus petites s’enflammant naturellement les
premieres. Dans la pratique, la finesse du
charbon pulvérisé, tel qu’il est bralé dans
les foyers industriels, suffit pour assurer une
bonne combustion dans les moteurs; elle
multiplie déja par 200 ou 300, suivant les
'as, la surface de contact de Ia matiére avee
I’air, ee qui permet une combustion beau-
coup plus rapide.

Si, cependant, 'inflammation d'une qua-
lité de charbon est diflicile, on peut mélanger
a elle une autre sorte plus inflammable ou
injecter au moment opportun, dans Ia
chambre de précombustion, une certaine
quantit¢ d’huile d’allumage, de gas oil, par
exemple, qui accélére la combustion du
charbon.

Le moteur Rupa peut d’ailleurs étre ali-
menté indifféremment en charbon ou en
huile lourde, et il est possible de passer d’un
combustible 4 'autre & volonté, sans méme
arréter le moteur.

Mais, bien plus, rien ne s’oppose i ce qu’on
lIui fournisse les combustibles les plus divers,
depuis Ia tourbe jusqu’aux herbes séches, en
passant par les sciures de bois, les aiguilles
de pin, les tiges de mais, la balle de riz, les
:apsules de coton, les graines de lin, ete., ete.,
bien entendu convenablement séchés et
broyés.,

Les maticres végétales sont méme parti-
culicrement  avantageuses, car elles con-
tiennent tres peu de cendres incombustibles.
Pour les sécher, on utilisera avec avantage
les gaz d’¢chappement du moteur.

On wvoit quels services peut rendre le
moteur a4 charbon pulvérisé, méme dans des
régions pauvres en charbon, mais possédant
des déchets végétaux en quantité impor-
tante.

L’avenir du moteur a charbon pulvérisé

Malgré ses qualités, le moteur Rupa n’en
est encore, nous I'avons dit, qu'au premier
stade de son développement. 1l n’en a pas
été construit, jusqu'a présent, plus d’une
dizaine, et encore ne les a-t-on obtenus qu’en
transformant des moteurs Diesel déja exis-

tants. Les modifications qui leur ont été
apportées peuvent d’ailleurs étre entre-
prises aisément sur tout autre moteur
Diesel, qui deviendrait ainsi capable de
briler, outre le charbon, les huiles de gou-
dron les plus lourdes dont on ne sait sou-
vent que faire.

Cependant, a la suite d’essais systéma-
tiques poursuivis ces derniers temps par
diverses firmes allemandes — parmi les-
quelles la puissante I.-G.-Farbenindusirie
d’Oppau qui a réalisé un moteur a charbon
pulvérisé quatre temps, quatre cylindres,
développant 450 ¢h — il semble que les
industriels allemands, et en particulier les
charbonnages, aient pris un intérét nouveau
au développement de ce type de moteur.
Le gouvernement allemand lui-méme en a
commandé un de 200 ch et une firme a
méme annoncé qu’elle entreprenait la cons-
truction en petite série de moteurs Rupa
de puissances allant de 50 & 250 ch.

C’est la un commencement.

Quel sera P'avenir du moteur a4 charbon
pulvérisé? La réponse a cette question ne
peut étre précise, car, en compensation de
ses avantages, il faut faire entrer en ligne
de compte son prix d’établissement assez
élevé, son usure encore rapide, la nécessité
de soumettre le charbon a un traitement
préalable spécial et enfin sa consommation
d’huile de graissage ¢élevée (environ un tiers
de plus que le Diesel). Il semble pourtant que
ces facteurs soient plus que compensés par
les ¢économies que 'emploi d’un combustible
aussi bon marché que le charbon permet de
réaliser,

Jusqu’a présent ¢galement, tous les mo-
teurs a charbon pulvérisé étudiés ont été
des moteurs fixes, tournant lentement
(550 tours au maximum). Pour de nom-
breuses applications, la traction par exemple,
on préféere généralement les moteurs rapides :
les Diesel des chemins de fer tournent a
1.000 ou 1.200 tours par minute el ceux des
camions entre 2.200 et 2.600.

Il serait injuste pourtant de tracer, des
aujourd’hui, une comparaison trop étroite
entre les deux types de moteurs. Le moteur
Diesel, tout comme le moteur a essence,
a ¢été amené, par une série de mises au
point successives, & son haut degré de
perfection actuel. Le moteur & charbon pul-
vérisé commence seulement sa carriére.
L’avenir dira si elle doit étre brillante.

Jeax BoODET.
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DANS LA CHAUSSURE
COMME DANS L’AUTOMOBILE,
LA RATIONALISATION SIMPOSE

Par Jean MARIVAL

Aw début du siécle, les trois cinquicmes des owvriers de la chaussure travaillaient encore a domi-
cile. T'rente ans plus tard, a la suite des progrés du machinisme dans tous les domaines de la
production, la fabrication de la chaussure se fait, pour les quatre cinquicmes, mécaniquement.
Ainsi Uorganisation scientifique du travail, ow rationalisation des mélhodes de fabrication, a
conquis le domaine de la chaussure, comme elle avail conquis celwi de I'automobile par exemple.
Ici comme la, les machines les plus perfectionnées pour la fabrication en grande série, — ot
a chague opération correspond wne « mécanique » spécialisée et appropriée, — les conceptions
les plus modernes de Uorganisation du travail (travail a la chaine) permettent @ Uoworier d’céviler
toul mowvement inutile (systéme Taylor) et toute fatigue superflue, en amenant a sa portée, au
mojyfen de transporteurs automatiques, les matériaux nécessaires a la confection de la chaussure.
Lindustrie de la chaussure s’est développde dans presque tous les pays, depuis les Etals-Unis
avee 500 millions de paires annuellement jusqu’a la  Tcehécoslovaquie, ot les usines de Zlin
constituent Uun des plus grands cenlres du monde (150 a 160.000 pairves par jour, en 1934),
grice a la perfection de son outillage, la rationalisation de ses méthodes, au génie de son
créatewr, Thomas Bal’a, que Uon peut comparer — sans exvagération — @ Ford, car, dans
lewrs champs d’action respectifs, ils représenient les deux types dindustriels les plus évolués
a la téle du progrés mécanique. Clesl pour celle raison que nous avons vouwlu montrer ici
comment Uindusirie ichécoslovaque a le plus coniribué a moderniser les procédés d’ obtention de
la chaussure dans le monde entier. Aujourd’hui, en France, les usines les plus modernes ond
sw s’en inspirer el peuwvend rivaliser avee les installations les plus récentes des pays élrangers.

ENERALISATION de la fameuse meé-
thode Taylor, dont le but est d’aug-
menter le rendement individuel de
I’ouvrier en réduisant sa fatigue, et qui a

de la mode, la difficulté de faire de la
« mesure » en grande série, la diversité des
maticéres employées, la complexité des mul-
tiples opérations de la fabrication ont

permis I'augmentation de la capacité de
production en méme temps que la diminu-
tion du prix de revient, la rationalisation
s'applique aujourd’hui & l'usine entiére et
méme a I’économie générale d’un pays. Elle
constitue, en somme, une adaptation scien-
tifique des méthodes de fabrication en vue
de triompher dans la lutte commerciale
diminuer les prix par la recherche du meil-
leur rendement et, par suite, de I'extension
de la consommation et de 'augmentation
des salaires.

Les industries méecaniques ont ¢été les
premieres a bénéficier des avantages de la
fabrication en grande série, grice aux per-
fectionnements des machines-outils auto-
matiques (1) et a leur grande précision.
Pour d’autres, au contraire, comme celle de
la chaussure, les changements continuels

1) Voir La Science et la Vie, n® 177 page 245.

retardé l'application de la rationalisation.
C’est cependant chose faite aujourd’hui.

Ainsi, la production industrielle de la
chaussure atteint & 1'heure actuelle de 70
a 80 9, de la consommation totale dans les
pays oceidentaux. La grande majorité des
chaussures, méme les plus élégantes, sont
fabriquées a la machine.

On peut situer environ au milieu du
xixe® siecle le point de départ de la chaus-
sure moderne. Le travail exécuté exclusive-
ment 4 la main exigeait une habileté et une
expérience considérables pour la prise des
mesures, la création de la forme et des
modéles, pour le découpage des semelles,
la couture des tiges et le montage.

Cette chaussure faite a la main, compor-
tant de huit & dix opérations différentes,
trés lentes, était forcément d’un prix tres
¢levé, Plusieurs jours étaient nécessaires pour

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

-punad suonjeipdo sop ‘psreay jo 9Xy uoey I
s10} auq) ‘ojulodyi) UD SIPNOD B UN[IBW B[
9P OPIE ¥ 9NSNOD }S2 I[[DUIAS B “danIquIed
B[ SUBD SOXIJ 9}NSUD JUOS [B}PUL NO SIOC U
suoLIquILD 891 19 ‘ornuead a3ar np red siyduar
Juos ‘spard sop ajuerd v snos udANOI} 28
mb fargmuiaad appuwas vl Op XNAID ST *IINUL
QUPMBUWL B[ N0} IPNSUD  DAP[UD  AIYJBRL
® aunpew vy -seuiuaid sop (proq) assi
®[ Ins 9jurod9u) B[ pnoo uo 39 ‘(JuepIoqIp
snpdans af adnod uo) sesuswas sonbpnb osar
§9100 $a[ 12 afwjjoquia,[ ‘moq a7 aed apjuoux
159 12-9[[9)) "811 B[ SUBP SP[[0D JUOS SINP SN0
10 S}I0RIpI0D s ‘ouwio) B[ ans sajurod
ap opre,| ® 29X1 453 d1Rmudad ofpouras e —
ropurodany msnod woywagnf vy ap adouiig
*SUOTE)} $O[ 19 SINDP SN0 S ‘SLIOFAIIU0D SO]
‘sararuaad sapPwas saf anod JUIAIIS SOUB] S9[
39 19[[00 T "uodnoid o ASIIIN U0 “I2-S[[9D
N0 *SI[PUIDS B IMD NP 2juaipfjip uoreied
-o1d oun 9)1ssA09U SAIUAG S99 AP UMDBIY
16D 2 XY
fuossneyp no guinojar f puuodwet ‘Sassia
stoq A £« Avpgq-a3r » ‘o AuI[-0RTy »
foR[g » 2IMINOD f « JLIKPOOR) » DWIIYSAS
Opuodpay B[ SUBP 24N0IN00 1 SJUBAINS SI] JUOS
mb ‘spLopdwo aunmos ap 30 ofejuowr op
sadpurid sof snoy anod suniopun ‘epquuasua
uos suep ‘159 af e[ op uONIEdLIqR} v
‘I A1
B[ 9)dwoo ap uy wo souriof anod “oje 039
‘sprogaad 1o sonbrd aymsua ‘sprydox 39 spjusurd
‘spard quos xnead ap XneadIoUI ST *SAIN[qNOP
sap anod gy 9s uonerpdo swgur vy tafn B
op uissap af quesnody “ney ap SAIQNUIIUN &
ap neajnoo un ans aseiy,s mb ‘meajrewr un
apuaYp opepad sun ans uorssoxd spduars aupy
*aogid-oyaoduta | w oyooxq vy aed gowviduwar

SUNISN ST SNVA SHINID0 LNOS SUUIYANO (0C'ZE "NV UVd SHUNSSAVHD
LVHOV 0 SHOIAMIS SHd ‘SUAITALY SIA NOILVSINVIUOT V Id NOLLVIIIAVI VI Id NOLLVSITVNOLL Vi

150 NE2INOD nv o ureur vy ¥ 25vdnooyp o1
*019 ‘$PUD0IQ DI0S DD SNSSI) 9P 1198 IS U0
‘391108 9p sao1nos s anod ‘39 $3I08 SaIN0OY
ap somdox ap xmwvad sop quowmdEdy osymn
I[PNIIT pOul BT "D)D XNBIIAN[D ‘SHAYYD
XTIBOA ‘S9)19UOBA P SIMND SI] JUOS ST} 59|
anod  sapopdua  somRnuur SO] jQue Sues
19 2LIPS UD JB[[IBARIY 9P anadnon ne arypewn
-10d 9p UYE ‘SO[[IB} SO SIINO)} IP SIIPS SI
aredpid ‘sofeyop sof ‘seansewr sof sqadep
aydepe $9[ ‘sapppow $o] 9910 saruuoryed up)

— 21 v} ap woNVILGDS D) PLOQD P 1910 A
*SOUNSSNBID SIP UONBILIR]
B[ SUBP ASI[[N  SI[ U0 JUIWIWIOD JUBUI}

-UIRUL STOAOA ‘S99PID JUB]Y SAUMIBRUT S97[

saInssneyo sop
anbiuedyUr WOTIEdLIqRy B

“qutod ne asiu s aarepaed anod
SPNYY, P S9pUUR sANDISN{d 30 SIV[[OP 2P WOI[[IW
un,p snpd qupey ([ cseouswas ap uddowr
ne uonexy es 32 soourd sop aed nwad vp op
uoisua) v a8y B[ 9P SUIIO) INS JSIU B[ DIIP-T
-159,0 ‘IDIUUOPIOD NP [IBARI} ] JUIUIIIBXI
ympoxdas mb “unanFuoy wa paap v dupygove Bl
DPIUDAUL T “D[0918 90 AP INYIP NE ‘UrpuRy
“euigew,| mb ‘puey
-adoyy af1009) ‘uojsog Op JBOOAT uUn 159,
*2INSSNIRID B 9P 9MYSNPUL] BUUONIN[0AI IND
Caapuous p auayanue epanaedde ‘g L8 U ‘STRIY
*LLST ud uontredde wos 11 suoppy s3] 4asinLf
v aunpme el 1o ‘uorjedtiqel v arooud vyrd
WIS “CFRT UD 99 ) UDAUL ‘§2712Uas P assaud v
-anbruespur woneapdo sun aed xnarprisep
79 quap apowr 90 ede[dwar ‘ueadpioyg aed
JIMIPSUOD “« BIF[ MAN » SUIIBUT B[ ‘LERT Uj[
‘urewr B[ woseooepd SIoq ud SA[[IAIYD SOp
aed so9xy qu9Iv}) sopPwas saf ‘vp anbsnp

Gl QdASSNVHD V1 U HIYLSAUANIT

STIIVA (00091 V OCI INIMLLY NOLLOAWOWd Ha
VIV HDVED ‘N0 (MINDVAOISODUHIL) NITZ V

‘1easpoos) 919wog e 1ud
‘GA8T ud 991 duwion 39 unsA(] Y UIBILIDUIY |
ted 98T ud AMAISUOD N *dUnod d[ndie
DIAE nU—.m:.vﬂa—: Q[[2ANOW JU[] "HIDOTPHL UL
-apuad un e of ‘pard nu puUUONOY UoIsOE
R S[Y 19 100 WRI[IAL 9P SIDI[IR S9[ suup
AYSI[IN 180 A[[D “THKT $A([ "« ABI[-ORIY 2IpPNoa
v ourpew » vpddes mb o supep waqoyr
aud aymsus apuuonarad ‘oyvlg ureaLUIL
I21uuoprod af 1ed 8C]T U IPUITVUIL *Sapjowas
§2] 2UPRNOI D QUNPDUL B[ OJINSUD  JUIA
<estemndod vy ¢ ‘sonbryvad
sjpuswduuonoapad sop aud ‘enqrijuoco Fulg
UTBDLIPUIY [ “SAND[[I8, (] "ANISIYJIP D[BIIDA I]
Ny ud 19 Ja1q of ymboe sewoy], siwBuy, T
nupu vp g sjyutod gpg queniasje 9yt
¥ OUIPEW JuUn 1839, "OUIRUL 2}}20 p
anbrjead od£y mommard o ‘9p8T ud ‘jqEIR
mb  soMOp] umeonwy,.[ 189D 9PIOSU0D
Jipsodsip un 0vAR ST SOIQLININOD  SI
PSIIIM ([0 ¥ SIND[[IB,P JUB[(UIISSAL
fsaiyy sap wambyd p oupyopue Dy AP UOLURAUL]
suoanoay snou ‘oswyd amruaad sun suu(g
‘Juouassoaford anb anjow opeys uwos v
anusared 4so u anbrugopur wonEILIR] B

seanssneyo s9] senbriqej e
JUIYoBW B] 9P WOLN[0AY,T

'saared g1 g ‘onbrpury ue sinofnoy
DALLIE U0 ‘SOWIRP SO ANOJ D19 ‘PIPIN0S vl
anod ‘syaods sap anod ‘opruowoad v anod qrea
-1 9] anod “91A v 9P SUIOSA( SUAIPIJIP SI]
anod arqruodstp simolnoy 2139 j10p mb ‘pou
-u0s19d 0018 DU DNOYINOED U § 19 1MD
U9 SOJURLIHP soanssneyd op saaed ¢ v oL
op 91dwoo uo ‘enbLpUy ud ‘ISUY "SUTOSI(
suaA1p sof mod sapeopds sounssneyo ap snjd ua
snyd ap suwrepor uo nojaed onb aFuos uo,j 18

‘unwixvw uos juye sed vu vonjeuros
100 93390 anb ‘smmaqrep ‘uoagad v 389 (1

e v oaared T ouvwunoy PLSUol] ‘aufojog
oIBY[ ‘9ssINg f GG soqred g ‘onbiSpg
fouSeway ouuyy fseued ¢ v g ‘ounjaEuy
sombuaosoayay, * saared § v g sup-syugp
T STUBAINS SI] JUOS S2UJJLYD sof ‘g panolne nb
saofe ‘uw auvd o quepqgey aewd saed-nuap
aun auad g peydutos o ‘xnejuaposo sfed
S9] SURP CISUY CRJUDWISNE  UONBUIIIOSTo)
vl ‘oyms aed 10 JUOWD[QRIIPISUOD  VSSIV(
aanssneo v 9p xud 9] : uononpoad ap Juour
-9SSI0I00T 190 9p ojeIpowul douanbysuo))

*sopcurs soppow sop anod saared 1 ourgur 1o
soared g v ¢y panolne juwie ‘aotano ted o
ol red saired § no ¢ ¥ FIG1 yuear jreAd

mb ‘sonbuwopwr sidrpIe sap suep uononp
-oad ap ppoeden vl ‘suorjipuos seo sur(q

TUIBUL B ¥ $2710] 0F UOILAUD 2131 UD [I 19 2408
-sneyo aun,p uoneauqey vy anod sanbrueour
suonjeipdo s9p oaquiou 9 UONAUD (00T ¥
91a0d v [IRARI} NP WOISLAIP ] *39)]2 U] *SojUal
SIp sounuw sjupo - stor) ap snpd 93s1x0
It ‘mypanolny -anbrueogur preavay af aed
sunuot], | ap Juwsindy 19 dpLYNP [1wARI}) 9
soridwa anod sapjuasut juo sa mb suuop
-100 sop “Jandnpd e anod ‘quos 2y ranssnui
B[ 9P ILSNPUL] SUBD UOIN[OADD D[([BILIDA
aun “IPNLIDD B[S np uly v siA ‘adjrodde
HBA9D so[uads Sounoru Sap WOrEId vy

tojdwia wos ap saduanbysuod s9|
 sumyoewx e[ 9p 919,

FOXI[ 9P J[DIIIR UM DI0IUI ‘SUB IPUBKIOS
A [ 1819 QUNSSMBYD ¥ [IRARI} 9P Sounay
aznop no Xip ua aared sun JduUOIMAfULD
9p aunsud siuuad quo Idjuowr v ‘oipneds v
SOUIDBUL $PUIPIFI(C *Sdanssnet op aared sun

SLLIDVAVD VI CLINTA OO LT
.f.,ﬁ(wum SUNISO SUA WIVHINGD 90A — T DI

adrd4 Vi LH

HONAIOS VT Fie

a

Cnam et a ses partenaires

7

7

eserves au

Droits r


http://www.cnam.fr/

216 LA SCIENCE ET LA VIE

FIG. 2. — LE DECOUPAGE DES SEMELLES A L'EMPORTE-PIICE A REMPLACE LE DECOUPAGE
A LA MAIN DANS LES GRANDES USINES DE ZLIN (TCHECOSLOVAQUIR)

FIG. 3. — LE « PATRON » D'ACIER EST PLACE SUR LE CUIR AVANT DE PASSER SOUS LA PRESSE
OUI DECOUPERA TA SEMELLE D'UN SEUT. COTUP
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pales du travail cousu en trépointe sont ter-
minées. La différence entre un cousu tré-
pointe et un cousu « Black » réside dans le
fait que, dans la trépointe, la couture se
trouve a 'extérieur, et, dans le « Black », &
Pintérieur de la chaussure.

La fabrication du cousu « Black ». — Fixa-
tion de la semelle premi¢re sur la forme a
I'aide de erampons, montage des tiges dans
lesquelles les contreforts et bouts durs ont
été collés par la machine i tirer en longueur.

sures lourdes (clouées) ou pour la chaussure
légere (pantoufles, ete.). -

Deux grands types d’organisation
de I'industrie de la chaussure

La fabrication mécanique étant mise au
point, grice a4 la perfection de la machine
moderne et a la spéeialisation des diverses
opérations, pour aboutir au travail en grande
série, il reste ¢videmment & concevoir 'orga-
nisation générale de I'usine afin d’en obtenir

FIG. 4 ET 5. — DEUX OPERATIONS MECANIQUES POUR LA PREPARATION DE LA CHAUSSURE
A gauche, machine a coudre les semelles ; a droite, machine automatique a cheviller.

Les machines & monter montent i la semence,
en opc¢rations distinetes, les emboitages, les
cotés et les bouts. .
Remplissage au licge et pose des eambrions.
Les semelles préparcées, et dans lesquelles
une gravure soulevant le cuir tout autour a
été pratiquée, sont « affichées» par quelques
pointes sur la tige, puis passent & la machine
a4 coudre. Cette machine coud les dedans
en dehors la tige, la premiére et lasemelle
par une opération unique. Ce principe de
couture oblige au retrait des formes de mon-
tages. La gravure est collée rabattue et la
couture est encastrée dans la gravure fermée.
Les autres méthodes sont plus simples, et
on les emploie pour la fabrication des chaus-

le meilleur rendement, tant au point de vue
de la capacité de production que de I'abais-
sement des prix de revient consécutif a cette
capacité de production.

Deux types principaux d’organisation se
sont développés a cet effet : le premier est
employé dans la plupart des fabriques du
monde entier, et, notamment, aux Etats-
Unis ; le deuxiéme a été eréé par Thomas
Bat’a (prononcer Bafia) pour ses usines de
Zlin, en Tchécoslovaquie. La différence
principale entre les deux réside dans lorga-
nisation des éléments lechniques, et surtout
dans le réle que joue le facteur humain, I'ou-
vrier, le travailleur en général, et dans la
conception du role de I'atelier.
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I. — L’organisation américaine

Au point de vue technique de la fabri-
cation, c’est le travail & la chaine qui est
utilisé, tant en Amérique qu’en Tchéco-
slovaquie. D’ailleurs, on sait que cette
mcéthode est depuis longtemps entrée dans
la pratique industrielle dans tous les pays,
notamment pour Pautomobile, les appa-
reils de 1. S, I, ete., en un mot pour tous
les articles de grande consommation, dont
Ia fabrication comprend une suite d’opéra-
tions plus ou moins compliquées, mais pou-
vant s’effectuer les uncs upres les autres.

Dans la fabrication ainéricaine de la chaus-
sure. la manipulation (tiges, semelles) et la
confection d’un genre de chaussures déter-
min¢ (hommes. dames, enfants, ete.) consti-
tuent un ensemble se trouvant généralement

dans un scul batiment — ou un groupe de
batiments — et formant, en quelque sorte,

une usine autonome spécialisée dans le genre
désire,

En effet, en Amérique, ainsi que dans les
autres pays, nous trouvons une série dusi-
nes indépendantes, qui fabriquent unique-
ment certaines picces  demi-finies.  Aux
tats-Unis, par exemple, il y a beaucoup de
fabriques qui achetent les semelles  déja

coupces et souvent aussi les tiges finies, et
qui s’occupent, pour ainsi dire, sculement

du montage des souliers. Cette division
du travail a certains avantages; mais, en
meéme  temps, elle présente un  obstacle
considérable, en vue d'une production exac-
tement dirigée d’apres les besoins du marché.

Nous verrons que c’est la la différence fon-
damentale avee le systéme Bat’a, basé sur
I’é¢tablissement d'un plan journalier de tra-
vail et sur Uatelier, considéré comme wunité
technique fondamentale.

II. — L’cuvre de Thomas Bat'a

N¢ a Zlin en 1874, alors petite ville de
3.500 habitants — elle en compte aujour-
d’hui 40.000, — Bat’a est fils de cordonnier.
Il s’¢tablit & dix-huit ans et distribue du
travail 4 une cinquantaine de compagnons
travaillant dans son atelier ou a4 domicile.
Aprés un voyage d’études en Amérique et
en Allemagne, il se spécialise dans les articles
en toile. En 1914, il occupe 2.000 ouvriers.
Pendant la guerre, il se consacre a la chaus-
sure de cuir et adapte sa fabrication aux
besoins de Parmée. En 1917, il produit déja
10.000 paires de chaussures par jour avec
4.000 ouvriers.

L’ étape déeisive est, pour Bat’a, la reva-
lorisation, puis la stabilisation de la cou-
ronne en 1922, stabilisation qui devait étre
accompagnée d’une baisse importante des
prix intérieurs. C’est alors que Bat’a annonce

LG,

[T YT

(. — LE MONTAGE DE LA TIGE DES CHAUSSURES SE FAIT EGALEMENT A LA MACHINE
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FIG. 7. — VOICL LE MONTAGE BT L’ETIRAGE SUR LES BOUTS DURS DE LA TIGE DIE LA CHAUSSURI

au public une réducetion de moiti¢ de ses prix
de vente, et & ses ouvriers, en méme temps
qu'une réduction, dans les trois semaines,
de 40 9, sur leur salaire, une baisse imme¢-
diate de moitié sur les prix des denrées néces-
saires 4 leur subsistance, fournies par ses
magasins. Ce geste audacieux IPameéne sim-
plement i réorganiser son usine, et, des 1924,
il connait une ascension nouvelle. Voici des
chiffres : 1923, 1.800 ouvriers, 8 000 paires
par jour ; 1924, 3.000 ouvriers, 14.000 paires;
1925, 4.500 ouvriers, 25.000 paires ; 1926,
6.000 ouvriers, 35.000 paires :; 1927, 8.000
ouvriers, 55.000 paires; 1928, 12.000 ou-
vriers, 75.000 paires. En cinq ans, la produc-
tion moyenne par ouvrier passait ainsi de
moins de 4,5 paires 4 plus de 6 paires par
jour, en méme temps que le prix de revient
s'abaissait de 220 couronnes i 53 couronnes.

La production de 1934 atteint approxima-
tivement 150-160.000 paires par jour ct le
nombre des ouvriers s'¢leve a4 22.500 per-
sonnes, y compris les ouvriers employés dans
les tanneries, dans la fabrication des bas et de
Ia chaussure en caoutchoue, installée en 1928,
et des pneus, qui sont fabriqués a partir de
I'anncée 1933.

Le plan de travail. — Tous les services col-
laborent a I'établissement minutieux du

programme de travail. Les modéles sont
¢tablis deux fois par an, selon les indications
des chefs de la vente et des représentants a
I’étranger, qui, d’ailleurs, se réunissent i Zlin
au moins deux fois par an pour la discussion
des modeles réalisés, Chacun s’efforce alors
de retenir 4 'avance la plus grande quantité
possible de modeles et Bat’a intervient lui-
méme pour ¢tablir un juste équilibre.

Le plan de production est alors arrété de
fagon a tirer parti sans aucun arrét de tout
un outillage et & étre assuré que toute la
marchandise fabriquée soit écoulée d’avance.
La premiére condition est obtenue du person-
nel ; la seconde est imposée d’avance aux
vendeurs.

Une fois les prix de revient fixés, d’apres
les données fournies par les chefs des ser-
vices d’achat et de fabrication, ils ne sont
plus modifiés de la saison. Le service d’achat
doit s’arranger pour fournir la maticre
premiére nécessaire aux prix et quantités
fixés par Bat’a.

Voyons done comment est congue la fabri-
cation elle-méme. Nous avons dit que chaque
atelier constituait I'unité technique fonda-
mentale. Quel que soit son travail (semelles,
tiges, confection, ete.), il forme une unité
autonome.
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Par suite de la livraison directe, par plans
journaliers, des articles semi-finis a Patelier
de confection, on évite la constitution de
stocks de marchandise semi-finie. Les ser-
vices auxiliaires livrent chaque jour, a Pate-
lier de confection, la quantité exacte de
matériel néeessaire 4 'exéeution du plan.

De cette fagon, on arrive, dans l’entreprise,
a une certaine awlonomie de production des
ateliers qui,

Mais ils sont surtout frappants en ce qui
concerne la diminution du temps de fabri-
cation. La transformation du cuir en chaus-
sure est effectude aux usines Bat’a en trois
jours, alors que, dans les fabriques orga-
nis¢es d’apres le systéme américain, il faut
jusqu’a neuf jours. De plus, grice a Pauto-
nomie des ateliers, le contréle effectif de la
qualité est possible dans chaque stade de la

fabrication, car

bien que diri-
gés par le ser-
vice central de
la fabrication,
travaillent in-
dividuellement
pour garantir,
dans la me-
sure la plus
exacte, le tra-
vail de 'atelier
suivant.
D'apres ce
plan journa-
lier, les plans
particuliers
pour les ate-
liers auxiliaires
(manipulation,
cartonnage,
ete.) sont ré-
partis en te-
nant compte
des horaires, de
telle fagon que
toutes les pie-
ces nécessaires
i la confection
des chaussures

chaque atelier,
travaillant
comme unité
autonome, est
directement in-
téressé a la
qualité, a la
quantité et au
résultat. Un
atelier, qui ac-
cepte d'un preé-
cédent un pro-
duit semi-fini,
devient, en ef-
fet, responsa-
ble des malfa-
¢ons provenant
du préeédent
atelier,

La produc-
tion de tous les
genres de
chaussures est
faite, chez
Bat’a, dans des
batiments
standard me-
surant 80 x 20
metres. Toutes
ces usines pos-

parviennent o
I’atelier au jour
et 4 I"heure
fixés, dans la
quantité néces-
saire a la production de toute la journce,
afin que 'ouvrier, en arrivant a son travail,
trouve le matériel préparé pour tout le plan
journalier.

Cette organisation du travail évite non
seulement des retards dans les livraisons
et les pertes de temps résultant des récla-
mations ‘du matériel manquant, mais repré-
sente surtout, pour 'ouvrier, la possibilité
d’utiliser entiérement le temps et I'énergie
dont il dispose pour le travail proprement
dit. Les effets sont wvisibles : d’'un c6té, un
meilleur rendement de Douvrier (producti-
vité), et de I'autre, les salaires élevés, qui
sont typiques pour l'organisation Bat’a.

FI1G. 8.

— COUTURE MECANIQUE DE
QUI SERT AU MONTAGI

sédent les mé-
mes installa-
tions, machi-
nes modernes,
ayant chacune son moteur indépendant. La
production est continue et faite d’apres des
plans fixes dont nous avons parlé plus haut.
Des convoyeurs automatiques transportent
les marchandises semi-finies. Machines et
ouvriers sont installés autour du convoyeur.
Le travail avance lentement sur la chaine
passant devant chaque ouvrier. Le transport
et I’échange de matieres entre les différents
ateliers se font par transbordeurs, tlapis
roulants, chemins aériens, monte-charges, ete.
Chaque atelier produit un seul type de
chaussure, dont le modele a été établi aupa-
ravant par I’atelier de dessin et de patrons.
Ia comptabilité de chaque atelier est établie

« TREPOINTE »
DE LA CHAUSSURE

LA
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de fagon a permettre a chaque service de
prospérer ; le profit est d’autant plus élevé
que l’atelier se rapproche davantage de la
production prévue. Ceci ne veut pas dire que
le moyen principal pour atteindre le plan est
Iintensité du travail. Aucunement. L’atelier
ne peut pas dépasser les quantités prévues
par les plans journaliers. Mais il a la possi-
bilit¢ d’augmenter ses hénéfices de bien
d’autres manicéres : par une utilisation ration-
nelle du matériel, par une amélioration de
la qualité du travail et I’élimination du rebut,

donne une mentalité économique et d’entre-
prise et le pousse a chercher et i comprendre
les progreés techniques et ¢conomiques qui
sont a l'origine de la prospérité de Patelier.
Si, au contraire, D'atelier n’atteint pas le
profit prévu ou présente une perte provo-
dquée par des dépenses imprévues, les ou-
vriers et les contremaitres n’y participent
pas. La participation aux pertes n’existe
que pour les directeurs de la production, qui
sont responsables de sa bonne direction.

Il faut signaler aussi le principe de la

FIG. 9. — VUE GENERALE 'D'UN ATELIER DE PRESSES A CONTREFORTS

par des investitions opportunes, par des
¢conomies de courant, ete.

Chaque ouvrier connait les prix de_toutes
les matic¢res et picees qui forment le soulier,
le prix de la vapeur, de I'électricité, ete. Il
connait aussi les taux fixés pour les diffé-
rentes opérations du travail et il est obligé de
caleuler chaque jour, avant de quitter son
atelier, son salaire et de linscrire sur une
table aflichée sur la porte. Il a done toujours
la streté que son travail sera payé exacte-
ment d’apres les conditions ¢établies,

A la fin de la semaine, on fait le calcul du
bénéfice de chaque atelier, et chaque ou-
vrier qualifié qui peut influer soit sur le prix
de revient, soit sur la qualité du travail livré,
regoit, outre de son salaire, une partie des
bénéfices atteints par son atelier, ce qui lui

responsabilité personnelle des différents tra-
vailleurs. C’est ce principe qui, a coté des
raisons purement techniques, a conduit &
une spécialisaiion de grande envergure des
processus de fabrication. Un exemple pra-
tique fera micux comprendre ce principe de
spécialisation a4 outrance :

Un des travaux principaux de la fabrica-
tion des chaussures est le montage des tiges
sur la forme. Il est subdivis¢ si minutieu-
sement dans ses diverses opérations qu’un
ouvrier monte les cotés du pied gauche
des numéros pairs, le deuxiéme le pied droit
pair, et deux autres ouvriers le pied droit
et gauche des numéros impairs, de facon que
I'unique opération de montage des cdtés est
effectuée par quatre ouvriers.

Une opération aussi spécialisée facilite
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le travail de Pouvrier, mais ne lui permet pas
de comparer les deux chaussures formant
la paire. Mais intérét commun aux béné-
fices et o la prospérité de D'atelier incite
Pouvrier & faire toujours mieux et en plus
grande quantit¢. Comme on sait 4 quel
ouvrier est imputable une opération déter-
minée, ceci conduit naturellement a Daug-
mentation de la responsabilité et a I’amélio-
ration du travail. Ce principe donne aussi
le droit, pour l'ouvrier, d’arréter le con-
voyeur, si toutes les conditions pour per-
mettre un travail régulier ne sont pas réunies
(machine défectucuse, mauvais travail de
ses prédécesseurs ou manque de maté-
riel, ete.).

D’autre part, les ouvriers ne font pas tou-
jours le méme travail ; pour pouvoir juger si
le travail précédent est bien fait, chaque
ouvrier apprend successivement toutes les
opérations de son atelier, de sorte que
chacun acquiert, apres un certain temps, la
capacité¢ de pouvoir juger le travail de I'ate-
lier et la qualité pour avancer a la fonetion du
contremaitre. Du reste, chez Bat’a, il y a déja
quelques ateliers qui travaillent sans contre-
maitre, parce que les ouvriers experts for-

ment une équipe synchronisée et harmonisée.

La Maison Bat’a tend de plus en plus a la
formation d’ouvriers spceialistes, sachant
¢tablir par eux-mémes le prix de revient de
leur travail et de leur production, sachant
juger et suivre les phases successives de leurs
opérations, estimant que l’id¢al pour tout
ouvrier est de savoir travailler & toutes les
machines de son atelier, La presque univer-
salité de I’homme mécanique, celui qui
posseéde la pratique de 'utilisation de tous
les outils de sa propre branche, crée un type
nouveau de technicien que l'on pourrait
appeler 'artisan moderne. Dans ce sens, elle
éduque déja depuis dix ans, dans ses grandes
écoles spécialisées, sa jeunesse. Bt ¢’est dans
ce sens que le systéme Bat’a (1) dépasse sans
doute les frontiéres étroites d’une seule
branche de l'industrie et devient un des
éléments sur lesquels est attirée 'attention
de ceux qui suivent avec intérét 1’évolution
continue des conditions sociales de I'indus-
trie moderne. JraN MARIVAL

(1) Bat’a est le seul industriel européen qui, par
son organisation, réussit a4 tenir téte 4 la redoutable
concurrence japonaise, sans réclamer, méme dans
son pays, des taxes protectrices.

-

L'année 1934 aura marqué pour l'industrie automobile mondiale la période
record de production de véhicules en Europe : toutes les nations ont progressé,
sauf la France, qui a légérement régressé (moins de véhicules industriels en 1934
qu’en 1935) Voici, du reste, les chiffres officiels pour I'ancien comme pour le nouveau
continent : Etats-Unis, 2.778.739 en 1934 contre 1.920.057 en 1933; Angleterre,
342.499 contre 286.287 ; France, 189.000 contre 191.500 (en légére diminution) ;
Allemagne, 174.655 contre 105.832 (en forte augmentation). Il est certain que le
Reich prendra la troisieme place dans le monde dés cette année. Le Canada enre-
gistre 116.890 véhicules en 1934 contre 65.924 en 1933 ; la Russie, 72.458 contre
49.372, et I'ltalie, 45.551 contre 41.674. Quant 4 la circulation, il faut noter que
la France vient au troisitme rang (aprés les Etats-Unis), avec 1.875.000 contre
1.922.000 en Angleterre, et 810.000 seulement en Allemagne.

Il y a encore lieu de remarquer que, dans notre pays, le nombre de véhicules
industriels a fléchi (de 1933 a 1934) d’exactement 4.161. Nos exportations sont de
nouveau en légére diminution et la concurrence étrangére (surtout américaine) nous
a fait perdre, au cours de ces derniéres années, la plupart des marchés que la France
avait su conquérir 1l y a quelque dix ans. Enfin, ajoutons que la consommation de
carburants en 1934 a marqué une restriction sensible : 100.000 tonnes d’essence
de moins en 1934 qu’en 1933. En France, la nouvelle réglementation établissant
la surtaxe sur l'essence (qui date du 1°* février 1934) en place des droits de circu-
lation des véhicules, n'a pas donné, dans ces conditions, les résultats escomptés
par le Gouvernement qui en attendait un super-bénéfice de 400 millions. En tenant
compte des onze mois de l'exercice 1934 pour la surtaxe sur le carburant, ’année
écoulée n'aura donné au Trésor que 1 milliard 415 millions, au lieu d'un minimum
de 1.600 millions, d'aprés les prévisions du législateur !
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VOICI LE GAZ D'’ECLAIRAGE EN BOUTEILLES
POUR NOS CAMPAGNES

Par Paul LUCAS

Il est aujourd hui possible, grdce auw progrés réalisés dans la métallurgie des aciers spéciaux
(aw nickel-chrome, par exemple ), ct des alliages légers ¢ haute résistance (lype alumag ), de fabri-
quer des récipients a la fois légers et capables de supporter sans défaillance des pressions delordre
de 200 kg par cmn®. Déja, La Science et la Vie (1) a moniré que le gaz d’Celairage — carburant
national — pouvait se substituer a Uessence sur les automobiles (rappelons que les véhicules ali-
mentés de cette maniére sont evempiés d’impits ). Les compagnies gaziéres envisagen! mainlenant
de distribuer leur gaz — comprimé dans des bouleilles spéciales dans les campagnes et oni
entrepris a cet cffet, dans le Novrd de la I'rance, une expérience de vaste envergure. A Cambrai
a été inauguré cette année un posie de compression capable de fowrnir par hewre 200 mélres
cubes de gaz sous une pression de 200 atmmosphéres. 11 est encore trop t6t pour se prononcer d une
maniére définitive sur la rentabilité d’une telle entreprise, qui se présenle cependant d'une ma-
niére favorable, puisque les frais de compression ne paraissenl pas deépasser 15 cenlimes par
méire cube. Il va de soi que les mines du Nord et du Pas-de-Calais, propridtaires de fours
@ coke et disposant @ ce titre de grandes quaniilés de gaz combustible inemployées, suivenl
altentivement le développement de cette expérience.

Etant donné le prix du gaz, méme en y ajou-
tant les frais de compression, ce carburant
peut done étre économique ; il convient parti-
culierement bien auxvéhicules qui reviennent
périodiquement a Ieur point de départ (ca-
mions de livraison, services municipaux

Le gaz et ’automobile

A SClENCE ET LA Vie a montré, dans un
L récent article (1), comment le gaz
d’¢éelairage  permettait de résoudre,

en partie, le probléme du earburant national

pour les véhicules automobiles. Le gaz de
ville — ee nom convient mieux que celui de
gaz d'éclairage, car il y a longtemps que
I’éclairage n’est plus sa principale applica-
tion — peut étre sans danger comprimé i des
pressions de Iordre de
200 kilogrammes par cen-
timetre carré dans des
bouteilles cylindriques
spéeiales portées par le vé-
hicule, et un montage simple,

Soupape de
sureté—

d’autobus ou de voirie), car les stations de
compression de gaz, indispensables pour le
ravitaillement en combustible, sont encore

trop peu nom-
Vers les breuses (neuf
=—  appareils pour toule la

d utilisabion Jyance). On peut

/,—Hégmateur compter actuelle-
= ment en BFrance
une quarantaine de véhicules
a gaz comprimé en service

détendeur-mélangeur tres

robuste, alimente le moteur
a la basse pression conve-
nable. Le moteur du véhieule
est, & part ce dernier organe,
enticrement semblable & un
moteur a explosion d’auto-
mobile fonctionnant norma-
lement a Pessence et la quan-
tit¢ de gaz, susceptible de
remplacer 1 litre d’essence,
reste, en moyenne, comprise
entre 1,5 et 1,7 metre cube.

(1) Voir La Science et la’ Vie,
n° 213, page 251.

"> Robinets-”
détendeurs

Bouteilles

FiIG. 1. — EXEMPLE DE MOXN-
TAGE DE DEUX BOUTEILLES DE
GAZ D'ECLAIRAGE COMPRIME
CHEZ UN ABON.\?I:‘. AU SERVICE
DE DISTRIBUTION A DOMICILE

régulier, dont quelques-uns
a Paris méme et a Lyon (un
autobus, en particulier), et le
plus grand nombre dans le
Nord et la région de Saint-
Etienne.

La distribution du gaz de
ville sans canalisations

Le gaz de ville comprimé
n'a pas pour secule appli-
cation la traction auto-
mobile. Il permet également
d’entreprendre la  distribu-
tion du gaz sans canalisa-

e
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naturel, cette fois — plus de
15.000 abonnés. Nous verrons
tout 4 I'heure ce qui a été fait
en Europe pour le gaz d’éclai-
rage comprimé & haute pression.

Le probleme du transport du
gaz est, avant tout, un probleme
de métallurgie : il s’agit de fa-
briquer des récipients aussi légers
que possible et, en méme temps,
capables de résister sans défail-
lanee A des pressions ¢levées, de
Pordre de 200 kilogrammes par
centimeétre carré, Nous disposons,
aujourd’hui, de plusieurs types
de bouteilles qui donnent pleine
satisfaction. Les premicres, fabri-
quées en acier Martin ordinaire
et dont le poids mort est trop
¢levé, cedent la place aux bou-
teilles en acier spécial au nickel-
chrome ou aux bouteilles en alu-
mag (nouvel alliage I¢éger a haute
résistance 4 base d’aluminium et
de magnésium) frettées de «corde
a piano ». Avee ces dernicres, le
poids mort tombe 4 3 kilogrammes

2
=

FI1G.

tions, c’est-a-dire son transport, par route
ou par voie ferrée, i des distances plus ou
moins grandes dans des conditions écono-
miques. A vrai dire, I'idée de transporter
du gaz combustible comprimé dans des
bouteilles-réservoirs pour ravi-

il

BOUTEILLES A GAZ D'ECLAIRAGE COMPRIME
POUR L'ALIMENTATION DES RADIATEURS DE CHAUFFAGIE,
INSTALLEES A L'EGLISIE DE SAUCOURT (SOMME)

par métre cube de gaz comprimé
4 200 kilogrammes par centi-
metre  carré,

Le probleme du transport du
gaz est ainsi résolu.

Supprimera-t-on les petites usines a gaz

d’exploitation trop onéreuse ?

Mais, dans quels cas un tel transport peut-
étre avantageux? En premier lieu, il per-

tailler des clients isolés n’est
pas mnouvelle. Déja, en 18355,
un entreprencur de Charonne 4
? - 7 Sortie
portait du gaz d’éclairage i do- dy gaz
micile dans Paris et quelques detendu,
Membrang

communes voisines., Le gaz était
comprimé dune pression de 11 ki-
logrammes par centimetre carré
dans de grands réservoirs eylin-
driques disposés dans une voi-

A
L

e ) b
e TR NN W S

. Vis de
_reglage

-Ressort

#21 _Ressort
3 _Membrane

=1

u gd?. G ’

ture trainée par un cheval. e az i

. . SRR haute

Chez le client, le gaz était emma- DETENDEUR =22 pressi
gasiné dans un réservoir placé sur HEGULATEUR

e tolt dil ta ";:?llson’ SOUS UNC g 3, cOUPE D'UN DETENDEUR RAMENANT LA PRES-

pression de 5 kilogrammes par o,y py gaz DE 200 KG PAR CM? A 90 MM D’EAU

centimétre earré. Actuellement,
aux Etats-Unis, sur une beaucoup
plus grande ¢échelle, naturelle-
ment, une société, Ia Société Py-
rofax, ravitaille régulierement en
gaz comprimé — gaz combustible

Le gaz a haute pression pénétre dans la chambre du délendeur ct
déforme la membrane. Le ressort se irouvant comprimé, le
pointeaw se ferme jusqu'a ce que le gaz quitte le détendeur. Il
s'ouvre de nouveaw a cet instant, et ainsi de swite. De méme,
dans le régulateur, le gaz déforme la:membrane qui, par Uinter-
médiaire d’un levier, régle Uarrivée du gaz.
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mettrait de supprimer de nombreuses petites
usines & gaz construites dans des localités
peu ¢tendues et dont les frais d’exploitation,
par suite de leur faible production, sont beau-
coup plus élevés que ceux des usines & gaz
des grandes villes. Ces derniéres, pourvues
d’un équipement ultra-moderne, pourraient
assurer, par des camions spéciaux, le ravi-
taillement des gazomgétres 4 basse pression
déja existants dans les petites villes du voi-
sinage, ou, mieux encore, des gazometres a

de cette maniere, des villages entiers jus-
qu’ici privés des avantages du gaz. Chez de
tels abonnés, 'équipement est treés robuste
et peu compliqué. Il comprend d’abord les
bouteilles-réservoirs contenant le gaz &
haute pression, remplacées périodiquement,
lorsqu’elles sont wvides, par des bouteilles
neuves. Illes sont toujours placées en dehors
des habitations et protégées par une couver-
ture en tole, armoire ou simple capuchon.

Les wvariations de température ont une

FIG. 4. — ACCUMULATEURS POUR GAZ D'ECLAIRAGE COMPRIMIE A HAUTE PRESSION, INSTALLES
A LA STATION DE COMPRESSION DE L’USINE A GAZ DE CAMBRAI

La pression de stockage est de 200 kg par centimétre carré. Ces deux bouleilles-réservoirs pewvent con-
tenir 450 melres cubes de gaz (mesurés a la pression atmosphévique), bien gqu’elles waient que
4 métres de long et 0 m 50 de diamétre. Elles sont en acier spécial a base de chrome.

haute pression construits spécialement & peu
de frais. Cette solution serait a préférer a la
pose d’une grosse et longue conduite souter-
raine reliant le réservoir-gazométre a I'usine
centrale, qui reviendrait trés cher. Par
ailleurs, les canalisations urbaines de distri-
bution du gaz aux particuliers seraient
conservées telles quelles. C’est la solution qui
fut étudiée en 1930, au II¢ Congrés Inter-
national de I’énergie, par MM. J. Chappuis
et André Pignot.

Le gaz pour tous

On peut aussi entreprendre le ravitaille-
ment de clients isolés non rattachés a un
réseau de distribution, et méme desservir,

influence négligeable sur la pression et la
composition du gaz, ce qui permet de les
laisser & Pextérieur des habitations sans
inconvénient méme pendant les plus grands
froids. Les bouteilles sont munies d’un
robinet-détendeur et d’un régulateur rame-
nant la pression du gaz a 80 ou 90 milli-
metres d’eau et d'un dispositif de sécurité
contrdlant la pression & la sortie du déten-
deur. Une canalisation ordinaire a basse
pression, en plomb ou en fer, répartit le gaz
dans la maison jusqu’aux robinets des
appareils d’utilisation.

Le gaz comprimé peut ainsi étre mis a la
portée de tous, aussi bien pour ses usages
domestiques que pour ses applications
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industrielles. Ces derniéres, on le sait, sont
trés nombreuses et les avantages du gaz en
font, dans bien des cas, le combustible
préféré. Citons seulement les laboratoires
les plus divers, les ateliers de mécanique
dentaire, les imprimeries, les ateliers pour
le travail du wverre, et de nombreux fours
industriels. Les usages du gaz comprimé sont,
¢videmment, les mémes que ceux du gaz
distribué par canalisation, avec, dans cer-
tains cas, Pavantage d’une pression supé-
rieure a celle des distributions usuelles.

Le gaz d’éclairage
pourra~t~il étre distribué
dans les campagnes ?

Il existe déja, en Europe, quelques exem-
ples de distribution de gaz comprimé en
bouteilles. En TFrance, cette distribution
n’avait fait, depuis 1928, que I'objet d’es-
sais isolés. La Société du Gaz de Paris
ravitaillait des stands d’expositions et de
concours, et des conférences démonstra-
tives. Vers 1930, I"usine & gaz de Boulogne-
sur-Mer ravitaillait réguliérement la cantine
d’un terrain de sport.

Une des plus belles démonstrations des
possibilités qu’offre cette application du
gaz de houille fut fournie par un « Train du
Poisson », qui alimenta ses fourneaux, pen-
dant toute la durée des démonstrations, sur
tout le réseau de I'Etat, & I'aide de bou-
teilles de gaz comprimé.

Quc!quen essais ont ¢té également tentés
en Allemagne (Stuttgart), mais Porganisme
le plus développé de beaucoup est celui qui
fonctionne depuis 1928 a Nikoebing (au
Danemark), pour le ravitaillement des iles
Lolland et TFalster. Dans la premieére, les
bouteilles, en acier spécial, sont distribuées
par eamions, et dans la deuxiéme, par
chemin de fer.

De Nikoebing, des bouteilles sont cou-
ramment envoyées jusqu'a Copenhague, et
méme jusqu’en Sucéde.

L’expérience de Cambrai

Restait, pour mettre en évidence les avan-
tages économiques d’une distribution régu-
liere de gaz de ville en bouteilles & des par-
ticuliers, & entreprendre, en France méme,
une expérience de grande envergure. Elle se
poursuit actuellement dans la région de
Cambrai. L’usine 4 gaz de cette ville possede,
depuis quelques mois, la plus récente station
de eompression du gaz de ville construite en
Irance. Elle comprend un compresseur verti-
cal de 290 meétres cubes & ’heure actionné
par un moteur de 80 ch. Deux bouteilles a
larges frettes, d’une contenance de 1.120 li-
tres chacune, permettent de stocker, au to-
tal, 450 meétres cubes de gaz sous une pres-
sion de 200 kilogrammes par centimétre carré,
Le gaz du compresseur, ou celui des réserves,
peut étre envoyé directement soit dans une
rampe de chargement pour douze bouteilles
spéciales, soit dans une rampe de distribu-
tion placée a I'extérieur du batiment, per-
mettant le ravitaillement simultané de trois
véhicules fonectionnant au gaz. On espére
que le nombre des clients réguliers croitra
rapidement jusqu’au millier.

Chez les abonnés, les installations compor-
tent au moins deux bouteilles, munies cha-
cune d’un robinet-détendeur et branchées sur
un régulateur & membrane contrélant la
pression de distribution. Ces bouteilles,
placées a T'extérieur des habitations, sont
recouvertes d’un simple capuchon en téle
galvanisée, muni d’ouvertures permettant
la manceuvre des robinets.

11 est probable, devant les excellents résul-
tats obtenus déja i D’étranger, et en parti-
culier au Danemark, que D'expérience de
Cambrai se révélera concluante et que pour-
ront se généraliser les distributions de gaz
comprimé dans les campagnes, sinon partout,
tout au moins dans un rayon d'une vingtaine
de kilométres autour des usines productrices.

Paur Lucas.

Il y a une dizaine d’années, on méconnaissait encore en France |'importance
industrielle des schistes bitumineux pour en tirer des carburants de remplacement
nationaux, alors que I’Allemagne — depuis longtemps — exploitait ses propres
gisements. Malgré les difficultés techniques pour obtenir un bon rendement, les
travaux de nos spécialistes se poursuivent dans l'est (Crévenay, Haute-Saéne), afin
de produire économiquement des essences de schistes francaises. Il importe, pour
la défense nationale, d'utiliser cette matiére premiére assez abondante sur notre
territoire, qui peut nous fournir des huiles brutes analogues 4 celle de pétrole. L'Office
des Combustibles Liquides se doit, pour justifier sa mission, d'encourager ces nou-
velles industries, au lieu de favoriser presque exclusivement la politique des trusts
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LE NOUVEAU DIRIGEABLE « L. Z.-129 »

Prochainement, la firme Zeppelin effectuera les essais relatifs au nouveau Zeppe-
lin L. Z.-129 dont voici les caractéristiques : 248 metres de long (contre 2_35 meétres
pour le précédent L. Z.-127), 190.000 metres cubes contre 105.000 métres cubes,
1/3 d’hydrogéne pour 2/3 d’hélium, 4 moteurs Diesel & huile lourde, vitesse
135 km-heure (le L. Z.-127 ne dépassait pas |15 km-heure), rayon d’action 13.000 ki-
lometres. Ce magnifique aéronef aura cofité prés de 45 millions de francs pour trans-
porter 50 passagers et 40 hommes d’équipage, officiers compris. Il présentera, par
rapport a son devancier le L. Z.-127, quelques nouveautés : propulsion par moteur
a huile lourde au lieu d’essence et gaz ; les ballonnets & hélium formeront protection
vis-a-vis de I'hydrogéne pour éviter I'incendie. Enfin, en dehors de quelques dispo-
sitifs techniques concernant les gouvernails, les amortisseurs d'atterrissage, le mode
de chargement du fret, le confort des voyageurs a été notablement amélioré. Cet
aéronef est destiné a I'exploitation des lignes vers I'’Amérique du Sud et ultérieure-
ment vers ’Amérique du Nord. Ainsi le dirigeable — en dépit des accidents récents
du R.-101, de I’ Akron et du Macon, en dépit de la concurrence de 1'avion — a tou-
jours des partisans en Allemagne. Le zeppelin peut, en effet, parcourir sans ravitaille-
ment des distances plus grandes qu’avec 1'avion. Mais, avec les progrés de ce dernier,
le jour est proche ou le plus lourd que I'air, lui aussi, traversera régulierement les
oceéans comme le plus léger que l'air. Par contre, le dirigeable marche moins vite,
il est plus vulnérable, il cofite plus cher et ne se fabrique pas en série. L'avion com-
mercial dépasse le 300 & I'heure ; le zeppelin atteint seulement 130 km-heure. D'autre
part, pour une augmentation de puissance de 65 %, il réalise un accroissement de
vitesse de 15 /o seulement, alors que E avion, pour une augmentatlon de pmssance de
26 9, seulement, a atteint une vitesse de plus de 50 9, supérieure. Pour ces raisons,
le dirigeable commercial est singulitrement menacé par l'avion rapide, qui tend 2
J’éliminer des routes de I'air. Il faut la maitrise et la persévérance du docteur Eckener,
successeur du comte Zeppelin, pour continuer la lutte avec les remarquables résultats
qu'il a obtenus avec le L. Z.-127, dont la carriere qui s’achéve est digne d’admiration
et d’éloges. Mis en service en 1928, il assure, en effet, depuis plus de sept ans,
lexplmtatlon regullere des lignes aériennes intercontinentales et n'a jamais subi
d’avaries graves. Cela fait honneur aux techniciens et aux navigateurs allemands
dans le domaine de l'aéronautique.

L’ENSEIGNEMENT DES COURSES AUTOMOBILES

Les enseignements fournis par les grandes compétitions automobiles de la saisor

- - ] " i - . "’ .
sportive qui s achéve doivent contribuer a fixer nos idées sur I'évolution de la cons-
truction mécanique dans le domaine de la locomotion terrestre. Parmi ces manifes.

tations de 1935, le Grand Prix d'Indianapolis (E.-U.), des 24 heures du Mans et I
Grand Prix de I'A. C. F. (France) ont mis en évidence la nécessité d'établir une
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formule qui répondit davantage a I'objet méme des courses automobiles, & savoir :
profiter de 'expérience de la course des « racers » pour améliorer la voiture « client ».
Si nous prenons 'exemple américain (Indianapolis), nous constatons que le compres-
seur d’alimentation est interdit sur un véhicule de tourisme ordinaire, la consomma-
tion est limitée (24 litres aux 100 kilomeétres), ce qui permet de comparer plus exacte-~
ment le véhicule de course et le véhicule de route. Par contre, notre Grand Prix de
'A. C. F.,, a formule libre (1) (seul, le poids maximum de 750 kilogrammes a vide
est obligatoire) conduit les ingénicurs a rechercher une solution particuliere (allege-
ment), sans se préoccuper du rendement qui intéresse, au contraire, 'usager. On
est arrivé ainsi a réaliser des voitures de course pesant seulement 2 kilogrammes
par cheval effectif, alors que la meilleure automobile de tourisme peése encore
15 kilogrammes par ch. Dans le premier cas, on a dépensé sans compter pour at-
teindre ce résultat en utilisant des aciers et des alliages spéciaux d'un prix tres
élevé ; dans le second cas, au contraire, le prix de revient prime pour vendre bon
marché. On voit que la politique américaine est toute différente de 'européenne et
qu’elle vise surtout un but pratique. Que demande, en effet, 'acquéreur d'une
automobile ? Avant tout, la sécurité de marche et 'économie d'emploi. Le cons-
tructeur américain ne cherche done qu'a lui donner satisfaction en perfectionnant
sans cesse sa mécanique, grice aux enseignements recueillis sur la piste. Notre
épreuve type des 24 heures du Mans est, a ce point de vue, beaucoup plus pro-
bante, et trés ouverte pour les constructeurs qui n'ont pas de lourdes dépenses A
engager pour y participer.

LES TRAINS DE MARCHANDISES AERIENS

Un véritable train aérien va étre prochainement expérimenté en U. R. S. S.
Il sera constitué par un avion trimoteur remorquant sept planeurs attachés par des
cables les uns derriere les autres. Le convol ainsi formé devra parcourir la distance
qui sépare les villes de Tula et de Rostov, soit 1.600 kilometres environ. La réserve
de combustible que I'avion tracteur est capable d'emporter ne pourrait suffire pour
ce voyage ; aussi le premier des planeurs emportera-t-il une réserve supplémentaire,
qui pourra élre pompée pendant le vol, grice & un tuyau souple fixé le long du
cdble de traction. Cet exploit sportif serait-il le précurseur des transports rapides
de lavenir ?

LA REPERCUSSION DE LA RADIOPHONIE
SUR LA CONSOMMATION DE L’ENERGIE ELECTRIQUE

Il y a peu d'années, les producteurs d’électricité considéraient la T. S. I'. comme
un client msignifiant : les stations d’émission ne demandaient que quelques dizaines
de kilowatts de puissance, produite, le plus souvent, par leurs propres moyens.
Quant aux postes récepteurs, alimentés par de petits accumulateurs et des batteries
de piles seches, ce n'était Ia qu'une utilisation accessoire, et qui ne valait pas la
peine d’en faire la moindre statistique.

La situation a rapidement évolué, par suite de I'avénement des postes récepteurs
sur secteur, et surtoul par leur aceroissement im])ortant en nombre. L'alimentation
d’un poste a accumulateurs ne nécessite que 4 a 5 kWh par an, chifire infime. Pour-
tant, par suite des pertes successives dans les redresseurs et accumulateurs, ce chiffre
devient a la fourniture - — et sur la facture de l'usager — 12 & 15 kWh. Quant au
poste-secteur, on estime qu'il absorbe une puissance de 30 & 40 watts, selon les
modeles. On peut tabler sur une utilisation moyenne de quatre heures par jour,
et, en tenant compte des vacances, on totalise environ 46 kWh pour un an.

Comme il existe en France 1.700.000 récepteurs déclarés, nous arrivons ainsi

(1) L'emploi duo eompressemr est noliannmen! aulorisd,
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(en décomptant 200.000 postes & accurnulateurs) au chiffre imposant de 72 millions
de kWh, ce qui, au prix moyen de | fr 50, représente une valeur de 108 millions
de francs, recette qui n'est plus négligeable pour les compagnies d’électricité.Nous
ne parlerons que pour mémoire des quelque 2 millions de kWh absorbés par les
postes émetteurs, car ceux-ci sont des clients desservis en haute tension, a prix
réduits, et qui ont d’ailleurs des groupes générateurs pour parer aux défaillances
possibles d’alimentation.

Les chiffres que nous venons de déterminer — par estimation, car 1l n’existe
pas encore de statistique sur ce sujet dans notre pays — sont d’ailleurs tout a fait
corroborés par ceux que nous fournit |'étranger.

En Allemagne, pour 5 millions de postes récepteurs, on estime la consommation
de courant a 160 millions de kWh. C'est autant que celle des 150.000 cuisiniéres
électriques en usage dans le Reich. Le Weltrundfunkverein (Association mondiale
de Radiodiffusion) évalue la consommation d'un poste récepteur a 45 kWh en
moyenne par an.

Aux FEtats-Unis, la consommation des auditeurs est un record, puisque |'Edison
Electric Institute 'évalue 4 85 kWh par an, presque le double de I'Europe... Nous ne
sommes pas toutefois bien loin de compte, si I'on veut bien considérer que la puis-
sance d’un poste de T. S. F. conduit fréguemment 'auditeur & se coucher plus
tard, prolongeant par suite, inévitablement, la durée de l'éclairage familial. Clest
ainsi qu'une enquéte effectuée par une société italienne d'électricité a fait ressortir
une augmentation de consommation moyenne, par habitant, de 70 kWh par an,
provoquée par l'installation de postes récepteurs chez ses abonnés devenus audi-
teurs de radio.

On comprendra toute l'importance économique de ce nouveau facteur de
consommation d’électricité, si I'on considére que la dépense moyenne par habitant
ne dépasse pas, dans certains de nos secteurs ruraux, 20 kWh par an. Une aussi
faible utilisation des machines et des lignes est évidemment désastreuse et a pour
conséquence le maintien de tarifs relativement élevés. Si, par la vulgarisation de
la radiophonie, cette consommation moyenne est portée a 40 ou 60 kWh, on aura
des coefhcients d'utilisation trés améliorés, ce qui permettrait, dans certains secteurs,
d’aboutir A I'électricité moins chére, partant plus accessible aux utilisations rurales.
On voit que cette question est plus intéressante qu'elle ne paraissait a premiere
vue, pour l'économie générale du pays. DR

LA FLOTTE ANGLAISE VIEILLIT

A la grande revue navale de la flotte anglaise en 1935, le nombre des unités de
combat atteignait 160, alors qu’il dépassait 200 unités en 1924. En outre, le corps de
bataille (cuirassés et croiseurs de bataille), en dix ans, avait diminué des deux tiers
environ ! Ajoutons que la plupart des « capital ships » anglais ont plus de vingt ans
d’age (la limite d’age des batiments de combat ne doit pas dépasser vingt-quatre ans)
et ne sauraient étre comparés aux unités modernes-(vitesse, armement, protection)
mises en chantier par les autres puissances maritimes du monde, et en particulier par
I’Allemagne. C'est pour cette raison que le gouvernement britannique prépare un
programme naval imposant, qui va nécessiter de non moins imposantes dépenses
budgétaires pour « refaire » la marine militaire du Royaume-Uni.

LE PLUS GRAND GARAGE D’EUROPE EST A VENISE

Parmi les grands travaux publics effectués récemment en ltalie, nous avons eu
'occasion de signaler (1) la construction du grand viaduc routier qui relie aujourd hui
Venise 4 la terre ferme. Les automobiles ayant maintenant accés a la ville batie sur la

(1) Voir La Science et la Vie, n° 202, page 295.
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lagune, on a été amené a installer un garage suffisamment vaste pour faire face aux
besoins, car, bien entendu, jusqu'a présent, aucun garage n'était nécessaire.

A I'heure actuelle, un premier batiment 4 cinq étages, pouvant contenir 1.200 voi-
tures, est achevé. On prévoit, en outre, I'aménagement d une terrasse susceptible de
recevoir 400 autres voitures. Enfin, on doit, par la suite, construire un autre batiment
d'une capacité de 1.000 voitures. Cet immense garage pour 2.600 véhicules sera de
beaucoup le plus vaste d’ Europe et, sans doute, du monde Dés maintenant il y
fonctionne une «station service» et un atelier de réparations équipés «a la moderne ».

LE COTON AMERICAIN ET LA CONCURRENCE ETRANGERE

Les FEtats-Unis, qui exercaient une véritable suprématie dans le domaine du
coton, se volent de plus en plus concurrences par la production étrangére. Ce furent
d’abord I'Egypte, I'Inde, spécialisées depuis longtemps dans la culture cotonniére,
puis le Brésil, 'U. R. S. S. (1), qui, de plus en plus, s’affranchissent des importations
internationales. Le Japon et la Chine, de leur c¢6té, poursuivent activement la méme
politique pour se libérer totalement des marchés américains. Ainsi I’Amérique du
Nord perd successivement ses monopoles « de fait », sdit pour la fourniture du coton,
soit pour celle du cuivre, en attendant que les marchés d’autres matiéres premiéres
lui échappent a leur tour.

I’ALLEMAGNE CONSTITUE DES STOCKS
POUR LA FABRICATICN DES GAZ DE CCOMBAT

La plus puissante réserve d'arsenic du monde — qui peut étre évaluée actuelle-
ment, d’aprés un écrivain suédois (2), a 300.000 tonnes — est celle qui a été ras-
semblée en Suede, aux mines de Boliden (Vestrobothnie), a 35 kilométres du port
de S]\el]eftea Depuis 1924, ces mines font Iob]et d’une exp]ottdtlon intensive, car le
mineral qui en est extrait (pyrite arsenlcale) contient une notable proportion d’or,
environ 20 grammes a la tonne. L’'arsenic, sous- prodult de f*'a]:n“u:atlon, est obtenu
en quant:te importante, de I'ordre de 90 kllogrammes par tonne de minerai traité.
Considéré, jusqu'en 1929, comme un résidu sans valeur, 1l était mélangé A du ciment
et coulé au large de la Baltique. Depuis six ans, sur des suggestions allemandes,
il est solgneusement stocké, sous forme d’anhydride arsénieux, dans des tonneaux
de bois, contenant chacun 250 kilogrammes et entassés dans d'immenses hangars.
On peut évaluer & 50.000 tonnes par an environ la quantité d’arsenic mise ainsi en
réserve pour le compte de I’ Allemagne

On sait que I'arsenic est essentlcllement la matiére premiére de la fabrication
des gaz de combat de la série des arsines vésicants, tels que la lewisite, ou sternu-
tatoires tels que la sternite, qui sont parmi les plus toxiques et les plus meurtriers.

LA NOUVELLE AUTOMOBILE DE COURSE BIMOTEUR ITALIENNE

La nouvelle voiture de course italienne 4 deux moteurs de 8 cylindres et A roues
avant indépendantes constitue une nouveauté technique originale, par suite de la
disposition de ces deux moteurs, entre lesquels se trouve placé le conducteur. Ce
véhicule réalise une conduite fort agréable pour le pilote, par suite des roues avant
indépendantes. La suspension est, en outre, sur ressorts a boudin, au lieu d’étre
sur ressorts a lames. Tous les organes de direction sont littéralement suspendus, ce
qui les met a I'abri de toutes réactions des chocs « encaissés » par les roues. La cylin-
drée totale dépasse 6 litres. Cet ensemble, fort bien congu, a été réalisé par les ingé-
nieurs de la Scuderia Ferrari et d’ Alfa-Romeo. La vitesse, aux essais, a atteint 330 km-
heure et dépassera, vraisemblablement, 350 km-heure lorsque la mise au point

(1) Voir La Science et la Vie, n° 215, page 391.
(2) Un cri d’alarme, par ALBIN CULBERG.
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sera parfaite Ni Mercedes ni Auto-Union n’ont encore obtenu de . tels résultats.
Rappelons que Campbell a atteint 445 km-heure sur le mille lancé ; mais cet explmt
n'est en rien comparable avec les performances enregistrées avec des voitures de
compétition roulant pendant 500 kilométres, par exemple, sans arrét (sauf pour
le ravitaillement et le changement de pneus). A propos de pneumatiques de course,
Signalons que ceux-ci résistent difficilement aux vitesses actuelles (de I'ordre de
300 km-heure) et au poids du véhicule, qui intervient ficheusement. Il en résulte
des changements de roues fréquents, d’ou irrégularité dans l'épreuve. Aussi cer-
tains pilotes préférent-ils ne pas « pousser » a fond leur machine pour ménager les
pneus et réaliser ainsi un temps meilleur. Sur le circuit de I’Avus (pres Berlin),
en juin dernier, le conducteur Sommer (sur Alfa-Romeo) effectua une démonstra-
tion de ce genre, en se classant dans les premiers sur une voiture 8 cylindres (mono-
place) d'un modéle ancien, moins rapide et moins lourde que les véhicules allemands.
La voiture la plus rapide n'est donc pas toujours la meilleure pour la course : c’est
la regularlte de marche et la maitrise du conducteur qu1 interviennent au premler
chef dans le succes.

POURQUOI LE CHAUFFAGE URBAIN EST EN RETARD EN FRANCE

En Europe, et surtout en France, nous sommes trés en retard au point de vue du
chauffage urbain (distribution de la chaleur 4 domicile par canalisations de vapeur).
Quand on songe qu'a New York la quantité de vapeur employée, dans cette seule
ville, pour le chauﬁage urbain représente, en poic]s, p]us que Ja totalité de la vapeur
utilisée par I'ensemble des centrales thermiques de la région parisienne pour I'élec-
tricité, on se demande pourquoi ce procede ne se développe pas chez nous. Clest
ce gue nous examinerons ultérieurement & la suite de [enquete gue nous pour-
suivons a ce sujet.

LES AUTOGIRES DANS L’ARMEE

Certaines armées européennes expérimentent actuellement des autogires d'un
modele récent, équipés de postes d'emission' de T. S. F., pour remplacer les ballons
d’observation (dits « saucisses »), si vulnérables en temps de guerre, Nous tlendrons
nos lecteurs au courant des résultats obtenus au moyen de ces appareﬂs qul comme
'on sait, permettent Iascensmn et la descente quasi verticales, ainsi qu "une immo-
blhsatlon relative, ce qui facilite la tiche de I'observateur, tout en lui donnant la
faculté de se déplacer librement, et, par suite, d'éviter l'assaillant aérien.

POUR UNE MEILLEURE ACOUSTIQUE DES SALLES DE SPECTACLE

La salle de théatre du paguebof Normandie laisse, parait-il, beaucoup a désirer
au point de vue acoustique. Il aurait sufhi a ceux qui ont eu la responsabilité de
procéder a cette installation de prendre connaissance de l'enquéte que La Science
et la Vie a publiée dans son numéro de juin 1934 : les compétences les plus qualifiées
en matieére de construction de salles de spectacle y ont donné leur avis au point
de vue scientifique et expérimental.

L’INDUSTRIE FRANCAISE DU CINEMA EN PERIL

L’industrie du cinéma en France traverse une crise sévére. Son rapporteur a la
Chambre des Députés n'affirmait-il pas récemment que depuis 1932 la production
francaise n'a fait que décro’tre: de 157 films en 1932 a 126 en 1934! Le film étran-
ger nous envahit de plus en plus en dépit des contingentements et notre exportation
ne cesse de diminuer. Ainsi en Italie, on trouve seulement 27 films francais con-
tre 237 d’autres nationalités. La productlon la distribution, I'exploitation ont about:
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chez nous a des désastres financiers, et cependant le succes du cinéma assure aux
3.000 salles équipées actuellement sur notre territoire plus de 800 millions de recettes.
Il est vrai que le « marché » du film francais est beaucoup plus limité que celui du
film anglo-saxon, ce qui explique qu'un film francais sur trois donne des bénéfices,
alors qu'un film étranger, déja amorti, peut étre « loué » & meilleur compte. Ajoutez
que grace au « duplicating » et aux films sonores impressionnés des deux cétés, les
firmes étrangéres trouvent ainsi le moyen de réduire notablement les taxes et les
droits d’exportation. Quoi qu'il en soit, notre industrie nationale du cinéma, insuffi-
samment défendue, sans politique définie, aux mains de sociétés financiéres par-
fois peu scrupuleuses, se trouve singulierement handicapée par la concurrence
des grandes nations productrices. Nous reviendrons sur ce sujet capital pour le
développement de I'économie et de la propagande fran(;aises.

CE QU’A COUTE LE PAQUEBOT « NORMANDIE »

La constructlon du paquebot Normandic a colité pres de 1 milliard de francs.
alors que les prévisions laissaient entrevoir 620 millions seulement. Ce prix de
construction a été établi sur la base de 11.000 francs la tonne, alors que le prix
normal des chantiers navals francais est de 8.500 francs. Aux Etats-Unis, — pays
de salaires élevés, — 1l atteint seulement 8.200 francs. En Angleterre, le liner Queen
Mary, actuellement en voie d'achévement, a été calculé A raison de 8.400 francs
la tonne. D’autre part, les frais de publicité, a 'occasion de la mise en service de
Normandie, ont nécessité des crédits dont I'importance dépasse ceux distribués en
pareil cas. Enfin, c’est |'Etat, assureur de Normandie, qui, en cas de sinistre maritime,
en supporterait la quasi-totalité.

POUR REMEDIER AUX FRAUDES DANS L’IMPORTATION
DU PETROLE

Les produits pétroliféres importés en France représentent actuellement plus de
10 milliards de francs (impbts et taxes compris) Or, de I'avis du gouvernement fran-
cais, le régime d'importation du pétrole — qui intéresse non seulement nos finances,
mais encore la défense nationale — donne lieu & une spéculation scandaleuse, attei-
gnant notre monnaie nationale, et a laquelle il v a lieu de mettre un terme. Clest
dans ce but que la Commission des Mines de la Chambre a proposé I'unification de la
réglementation concernant les produits pétroliféres qui a fait l'objet d'un proiet de
loi le 28 mai dernier. Le Parlement n’a pu en discuter avant son départ en vacances !
Pendant ce temps, la fraude se poursuit, au plus grand détriment des intéréts en
cause : commerc¢ants et consommateurs.

LA FRANCE DOIT AVOIR UN VASTE RESEAU AERIEN INTERIEUR

Le réseau aérien national frangais est actuellement quasi inexistant par rapport
au developpement qu’ont pris en Allemagne, en Angleterre, en U. R. S. S, les lignes
de navigation intérieures. Les Chambres de Commerce de nos grandes villes ont,
depms longtemps, protesté contre cet état d’infériorité, qu1 rlsque de compromettre
notre commerce en le privant de transports modernes et rﬂpicfes. Si le matériel de
la compagnie frangaise d'exploitation laisse encore beaucoup a désirer, 1l en est de
méme de l'infrastructure territoriale insuffisamment pourvue en aéroports, aéro-
dromes, stations météorologiques et radiogoniométriques, etc. Une grande nation
se doit, au Xx° siécle, de créer un vaste réseau aérien, comme elle a su le faire,
au XI1X°, pour développer ses réseaux ferroviaire et routier.
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OU EN EST LE MOTEUR D'AVION
A HUILE LOURDE ?

Par Charles BRACHET

La Science et la Vie a caposé déja (1) les recherches poursuivies en vue de la mise aw point
dw motewr léger a hwile lowrde powr Uaviation, qui doit supprimer nolamment le risque d’in-
cendie auquel il faut rapporter prés du tiers des accidents mortels relevés a ce jowr. De plus, grdce
a la faible consommation en combustible, le motewr & hwile lowrde permet d’accroiive le rayon
d’action des appareils. La réalisation d'un tel moteur est particulicrement deélicale, et la diver-
genee d’opinion powr Uadoption du « quatre temps » ow du « deux temps » qui subsiste lowjours
suffit @ montrer que Uon n’est pas encore parvenw a une solulion définitive. On jugera ici les
argumenlts qui militent en faveur de chaque thése. On pourra, en owlre, se¢ rendre compte des phé-
noménes de combustion dont les cylindres de ce type de motewr sont le siége. Quot qu'il en soil,
il faut mentionner les résullals oblenus par les « deuw temps » en Allemagne (Junkers), les
« quatre temps » en Amérique (Deschamps, ctc.), et en France (Clerget ). Levol récent accom plide
Paris a Bordeawv et vetowr par wn avion francais muni dun moleur Clerget de 500 ch 14 cy-
lindres constitue une performance remarquable pour le moteur a hwile lourde. L’on powrswit
actuellement des recherches sur la combustion de Uhwile lowrde, la meilleure pression dinjection,
le meillewr régime a adopler, la disposition des soupapes, tous facteurs importants dont dépend
essentiellement la mise aw point d’'un motewr a combustion interne.

dérable s’est produit dans le monde
a¢ronautique : un avion Polez a
effectué le voyage Paris-Bordeaux et retour
avec un moteur a huile lourde — le moteur
de M. Pierre Clerget. Ce sont 1a les premiers
coups d’ailes effectués en France par le
moteur Diesel d’aviation a4 quatre temps.
Cette formule différe profondément de
celle qui est adoptée depuis quelques années
par la compagnie allemande, la Lufthansa,
avec le eélebre moteur Junkers, a dewa lemps.
Le Clerget est un moteur en étoile (14 ey-
lindres) ; le Junkers, un moteur & 6 cylindres
en ligne avee deux pistons opposés par
cylindre, chambre de combustion centrale
et deux vilebrequins (systeme Gobron-
Brillé). '
Mais voici que la Tehécoslovaquie sort un
moteur 9 cylindres en ¢toile, de I'ingénieur
Vaodstroil, et qui est & deua temps, malgré
qu’il ressemble extérieurement au Clerget.
D’autre part, I'Amérique compte au
moins trois moteurs d’aviation a huile
lourde : I'un a 12 cylindres inversés a deux
temps (créé par I'ingénieur belge Deschamps);
les deux autres a quatre iemps ; le 7 cylindres
de Los Angeles et I'« Aéro-Diesel » 9 eylindres
de la Guiberson Cy, de Dallas, tous deux en

l E 14 mai dernier, un événement consi-

(1) Voir La Seience el la Vie, no 162, page 497 et
ne 163, page 11.

étoile. Le dernier est établi suivant deux
modeles différents.

Le fameux Packard & quatre temps (1), en
¢toile, qui avait coaté tant de millions &
« mettre au point » et semblait, il v a deux
ans, devoir concurrencer le Junkers tout en
devangant le Clerget, — & tel point que
Henry Ford avait acheté d’avance, pour ses
avions de tourisme, les trois cents premiers
de ces appareils fabriqués en série, — le
fameux Packard a huile lourde a pratique-
ment disparu de la circulation. Il est vrai
que son eréateur a été tué dans un banal
voyage acrien. Ceci suffirait pour souligner
la ténacité et la réussite d’un Pierre Clerget
qui, sans avoir eu a sa disposition autant de
millions, offre aujourd’hui & 'aviation fran-
¢aise son premier moteur a huile lourde :
14 eylindres, quaire temps, 500 ch, pesant
1 kg 200 au cheval, & peu prés comme le
Junkers.

C’est sur le Wibault-365, monoplan mono-
moteur, que 'on va monter le 14 cylindres
4 huile lourde de Pierre Clerget pour faire
une démonstration contre le record de vitesse
sur 1.000 kilometres, théme du concours des
10 millions. Ce Wibauwlt-365, ¢quipé d'un
Gnome-Rhone K-14, devait participer a la
course Londres-Melbourne,

Et ce moteur se sent assez puissant pour

(1) Voir La Science et la Vie, n° 162, page 497.
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s’attaquer au concours récemment instituc
par le ministére de PAir, offrant 10 millions
de prime a 'avion qui battra le record de
vitesse sur 10.000 kilometres, en naviguant
uniquement i huile lourde.

Comment ’huile «lourde» allége I’avion
et dilate son rayon d’action

Pour comprendre cette audace du nou-
constater que D'usage de

veau-né, il faut

FIG, 1.

tible représente un allégement considérable
de I’'aéroplane en ordre de vol,

Il en résulte un accroissement propor-
tionnel du rayon d’action deés que ce meil-
leur rendement kilométrique du combustible
a permis de vécupérer, sur la charge empor-
tée, aw boul d’un certain temps de vol, Iexcé-
dent de poids du motewr & haile lowrde sur le
molewr @ essence -— celui-ci conservant,
ct probablement pour longlemps encore,

BN e

— LCAVION « POTEZ », EQUIPE DU MOTEUR CLERGET ALIMENTE A L'HUILE LOURDE,

QUI ACCOMPLIT RECEMMENT LE VOYAGE PARIS-BORDEAUX 1T RETOUR
A gauche, M. Pierre Clerget; au centre, le pilote-adjudant Jacot de Uappareil.

I'huile lourde a aceru, d’ores et déja, de
35 4 40 9 le rayon d’action de 'avion Potez
utilisé sur le parcours Villacoublay-Bordeaux.
Le voyage, comportant 850 kilomeétres,
fut, en effet. réalis¢ i la vitesse horaire de
180 kilometres, avee une consommation de
166 grammes de gas oil par cheval et par
heure. Si 'on compare a cette performance
de consommation, précise M. Clerget, le poids
d’essence de 250 grammes (1) qu’exige le
« cheval-heure » du moteur o explosion, on
voit que ce gain de 84 grammes de combus-
(1) Cette consommation s'éléve, pour les moleurs
suralimentés, i 300 grammes. D’ailleurs, il est
curieux, quoique naturel aux yveux d'un thermo-
dynamicien, que le moteur i essence, 4 mesure qu'il
accroit sa légereté, aceroit sa consommation.

I'avantage de la « puissance massique »,

C’est ainsi que le Potez-25 utilisé accuse,
avee deux personnes a bord, un rayon
d’action normal de 800 kilometres, s’il est
alimenté par Dessence, et un rayon de
1.120 kilomeétres s7il est alimenté a Dhuile
lourde. Un caleul facile montre que I'avantage
de T'huile lourde sur Dessence commence
au 810¢ kilometre, pour une vitesse horaire
de 180 kilometres, — Dexcédent de poids
du moteur Clerget étant de 400 grammes par
cheval-heure.

Imaginez que la vitesse horaire soit acerue
par la finesse de la cellule, ou par le vol en
altitude (avec suralimentation), le rayon
d’action se trouve dilaté d’autant, — malgré
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que P'avantage de I’huile lourde sur Iessence
soit nécessairement veporté a une plus
longue distance initiale (1).

Sur 10.000 kilomdétres, le poids du earbu-
rant excédant celui du moteur d’environ
1 tonne, on comprend que le concours proposé
par le Ministére de I'Air ne soit pas aussi
utopique que l'ont prétendu maints eri-
tiques. Les critiques sont, d’ailleurs, tou-
jours les mémes. Ils ont déja oublié que tous
les « prix » offerts & I'aviation — depuis
celui du « kilomeétre-bouelé » de M. Arch-
deacon, enlevé par Henry Farman en 1907,
jusqu’a eelui du Daily Mail que s’est adjugé
Lindbergh par sa traversée de I'Atlantique
en 1927 — ont été gagnés en moins de mniois
qu’ils n’avaient, euxeritiques. prévuad anndes.

(1) Or, il est 4 remarqguer que le moteur surali-

menté i huile atteindrait un poids au cheval inlérieur
au kilogramme.

FI1G. 3. — DETAIL MONTRANT LA SIMPLICITI:
. DES ORGANES DU MOTEUR CLERGET

A droite et @ gauche du cylindre, dewr soupapes

commanddées (admission el échappement); au
centre, la tubulure d’injection. C’est toul.

Nous voila done {ixés sur le véritable sens
de I'aveénement de I'huile lourde dans 'avia-
tion : une ¢tape merveilleuse dans la course
aux longues distances, — sans parler de la
séeurit¢é apportée contre I'incen-

die. L’huile lourde posstéde un
point  d’inflammation suffisam-
ment ¢élevé pour éearter défini-
tivement ce risque auquel il
faut rapporter au moins le tiers
des accidents mortels relevés a
ce jour.

Du point de vue ¢conomique,
le moteur a huile lourde, du fait
méme de son grand rendement,
travaille avec un taux de détente
plus ¢levé, e’est-a-dire entre des
limites de température plus éear-
tées (Carnot). Ses gaz d’échappe-
ment ne dépassent jamais 5000,
tandis que ceux d’un moteur a
essence atteignent aisément 8000
et 900°. Les organes intérieurs
s’usent, en conséquence, beau-
coup moins.

Ajoutons que, si I'avion pris
dans sa forme actuelle (i moto-
propulseur a hélice) atteint un
jour au silence relatif tant sou-
haité¢ des passagers et des pilo-
tes, ¢’est le moteur A huile lourde
qui lui apportera ce présent, —
qui le lui a déja donné, du reste,
sur les lignes allemandes équi-
pées avec le Junkers. Le moteur
Diesel est a combustion, non a
« explosion », ne l'oublions pas.

La controverse
des « deux temps »

FIG. 2. — LE MOTEUR CLERGET 14 CYLINDRES, 500 cii,

ALIMENTE A L'HUILE LOURDE,

VU EN PREMIER PLAN

et des « quatre temps »

Nous devons maintenant pren-
dre connaissance des diflicultés
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. Jel dhuile
Echappement

tourbillonnaire

Injecteur
\\.

Piston

FiG. 4.
CULASSE
QUATRIE

S('III:I_\I,\'I'[(QUE DE LA
CLERGET ACTUEL, A
14 cviiNpres, 500 cn
Ce  schéma,  volontairement  approvimatif  (les
plans réels demewrant seerets), suflit a indiquer
Ueffet towrbillonneaire recherché par Uinventeur et
sa relation avee Uexpirience théorique détaillie
dans le texte de ecelte élude.

COUPE
DU MOTEUR

TEMPS,

qui ont tant retardé, ¢t retardent encore,
le progres du moteur daviation i huile
lourde ; qui ont rendu si préeaires et finale-
ment transformdé en ¢chees ecertaines demi-
réussites ; qui divisent encore présentement
les techniciens sur la meilleure solution pra-
tique, — témoin Ia divergence de cons-
truction « a4 deux temps » et « & quatre
temps » (1).

Les partisans du cycle a deux temps se
fondent sur la notion capitale dune explo-
sion par tour de manivelle.

Les « quatre temps » consistent, au con-
traire, a répartiv la phase motrice en deux
tours. Tout le monde, aujourd hui, le connait
et le prati-
que.

Rappelons
seculement
I'évolution
du cyele a
deux temps.

Dans le
premier
temps, le pis-
ton com-

Admission
d'air

FIG. 5. L'EFFET TOURBIIL.-
LONNAIRE, TEL QU 1I, EST R15A-
LIS DANS LE MOTEUR D AVIA-
TION JUNKERS, A HUILE

(1) Celle con-
troverse s esl
meme ¢levée an

LOURDE DEUX TEMPS sujel. des o
25 - e il teurs marins,
L’admission d'air s’effectue par bien que leur
rotation soit

des Tumieres obliques, aw centre

duw cylindre. c’est-a-dire enltre les

dewx  pistons - motewurs opposes.
(Voir schéma swivant.)

beaucounp
moindre que
dans 'auto et
I'aviation.

prime de I'air. Au point mort haut, un injec-
teur lance dans cet air, surchauffe (parla com-
pression) une « charge » d’huile lourde qui
senflamme aussitot — en produisant la
détente motrice. In fin de course, les gaz
brilés s’échappent a travers des « lumiéres »
pratiquées dans le eylindre, tandis que ces
gaz  sont immédiatement remplacés par
I'air frais destiné i la compression du cycle
suivant. Ainsi de suite.

Deux particularités
ce cycle :

19 La combustion progressive et tolale de

caractérisent done

Pompe de |
balayage

Lumiéres de-
balayage
~Injecteur

Lumiéres —
d'échappement |

IG. G, - COUPE DE PRINCIPE DU MOTEUR
JUNKERS A PISTONS OPPOSLS
Linjection, Uadmission d'air de  balayage el
Uéchappement sont disposés auw milicw du eylindre.

I'huile injectée, qui accompagne le piston
dans sa course motrice ;

20 La substitution quasi instantanée (i la
fin du deuxicme temps) de Uair frais aux
gaz bridés, — opération dite du « balayage ».

Un moteur d’'aviation doit fournir le
maximum de puissance tout en pesant le
moins  possible.

En possession de tous les perfectionne-
ments métallurgiques actuels, le construce-
teur d’'un « Diesel s qu’il veut leger est logé
a la méme enseigne que son confrere, le
constructeur « & explosion » : il doit faire
towrner vite sa machine. Car du nombre de
tours a la seconde dépend le nombre de
eylindrées motrices, done la « puissance »
recherchée.
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FIG. 7. — LES PHASES SUCCESSIVES DE LA PROJECTION D'UN JET D'HUILE CONTRE UNE PAROI SOLIDE
(EXPERIENCE DE M. PIERRE CLERGET)
Les neuf clichés ci-dessus ont é1é pris sur un film cinématographique ultra-rapide. Le jel d’huile est réalisé dans une
chambre de cristal, aie mémes pressions (interne et ambiante) que celles jouant dans le eycle Diesel. On apergoil
nettement comment ce jel {montant de bas en haut) se comporte au contact d’une paroi solide (conique en 'espéce) :
il se résorbe en un double mouvement lourbillonnaire de gouttelettes infimes (en brouillard). Celle « turbulenece s trés
spéciale est le phénoméne sur lequel M. Clerget a basé I'injection de son mofeur.
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Quel eyele wva-t-il choisir @ le « deux
temps » ou le « quatre temps »?

Voici le dialogue qu’on peut imaginer,
par exemple, entre Paul, partisan du pre-
mier cycle, et Pierre, partisan du second.

Pavr. — Jadopte le deux temps, parce
qu'en chaque towr de vilebrequin j'obtiens
un effet moteur, tandis qu'a quatre temps
cet effet ne se produit qu'un tour sur deux.
A 1.500 tours-minute, j'obtiens donc la

méme puissance que vous, Pierre, a 3.000.
Jai done beaucoup plus de marge « méca-

faut deux vilebrequins par moteur et deux
pistons par cylindre, et un attelage d’engre-
nages multiples pour assurer la liaison. A ce
prix seulement, il obtient une chambre de
combustion centrale (entre les deux pistons)
et le fameux balayage en « ¢quicourant» grice
auquel Pair frais arrivant par le haut pousse
les gaz brulés s’échappant par le bas (1).
Ma foi, s’il vous faut deux pistons et deux
villebrequins pour hénéficier des deux temps,
autant vaul marcher 4 quatre temps avec
un seul piston et un seul vilebrequin.

F1G. 8., —
EN SERVICE
nique »  pour pouvoir construire solide.
Pierre. — Soit. Mais ces 3.000 tours, dont
vous faites fi. vous sont bel et bien interdits,
parce qu’a ces vilesses, vous disposez i peine
de 1;360¢ de seconde pour assurer votre
« balayage », — en octroyant a vos lumicres
du point mort bas 35 millimétres sur une
course lotale de 180. D ailleurs, ces 85 milli-
meétres ¢eourtent la détente motrice et ra-
ménent & 1.4 contre 1 la puissance utile de la
ceylindrée a4 deux temps. Agrandir ces
lumiéres en vue de faciliter le balayage, ce
serait perdre totalement le bénéfice des
« bouchées doubles » du deux temps.
Pavrn. — D’accord. Cependant Junkers a
résolu ce tour de force.
Pierre. — Oui, mais & quel prix ! Il lui

COUPE EXACTE DU MOTEUR D'AVIATION JUNKERS A DEUX TEMPS, ACI'UELLEMENT
SUR LES LIGNILS

DIE LA « LUFTHANSA »

Paurn. — Hvidemment. Mais tout n’est
pas dit. Au moyen de « d¢flecteurs » et de
« distributeurs », j'arriverai peut-étre a
tourner la difficulté.

Pierre. — Je wvous le souhaite ; mais,
vous le dites vous-méme, ce ne sera qu’en
surchargeant le moteur d’appareils auxi-
liaires, done en 'alourdissant.

De plus, Jinsiste sur les vitesees de rota-
tion. Fussent-elles de 1.800 tours, elles ne
pourront guére varier que de 300 tours en
plus ou en moins, — sous peine d’une perte
de travail considérable dans le balayage.
Or, mon « quatre temps » passe instantané-
(1) Voir sehéma, figure 6, « haut » el » bas » sont

pris ici au méme sens mcécanique que dans « point
mort haut » et « point morlt bas »,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LE MOTEUR

DAVION

4 HUILE LOURDE 239

ment de 1.500 & 8.000 tours. C’est ce qu'un
pilote appelle une « reprise ». Ou seront vos

reprises? Nous faisons de Daviation, ne
I"oublions pas.
Pavur, — Dites « de aviation militaire »...

Car un avion de transport peul aisément
stabiliser son régime. Voyez

mon « quatre temps » adopte le méme gaba-
rit que le moteur i essence, en étoile. 11 est
done interchangeable avee lui. Bonne condi-
tion, méme pour assurer convenablement
une exploitation comumerciale.

Pavrn. — Les faits, pour Plinstant, vous
donnent pleine raison. Mais

le succes commercial de Jun-

kers sur les lignes de la
Lufthansa.
Pierre. — Que voulez-

Collecteur
de balayage

vous 7 Cest, en effet, un mce-
teur militaire que m’a de-
mandé le ministre de I’Air,
un moteur capable de sup-
porter de grandes variations
de régime.

... Et d’altitude ! Or, vo-
tre avion commercial, s’il
veut ¢tre o la page, devra
monter demain a 5.000 me-
tres afin de donner a la cel-
lule toutes les facultés aéro-
dynamiques auxquelles elle
prétend avee juste raison.

Al COMprime <
d 200 gramme

balayage %

Orifices de

!: iguille
o

I'avenir n’est pas fermé¢ au
«deux temps »; il ne peut
I'étre, si Pon tient & profiter
intégralement du rendement
propre a ce cycle théorique.
Remarquez que le « deux
temps » Junkers monte a
G.000 metres, quitte & per-
dre du rendement. La ques-
tion d'un compresseur spcé-
cial au « deux temps » n’est
pas plus diflicile a résoudre

Orifices
/'d'échappemenl

que celle du compresseur
pour le « quatre temps ».
Celle-ci bénéficie unique-

ment du progrés technique
déja réalisé et provoqué par
les besoins du moteur a

Itt, apreés-demain, c’est essence,

8.000, 9.000 metres dont il Pierre. — Je n’hypothc-
sera question i querai pas avenir,
comme régime de Volant Manivelle Mais, en fait de
Ia route « commer- ) ccombustion in-
ciale ». Comment FIG. 9. — LE « BALAYACGE », OFERATION terne », que savons-
gk ¢ e e INTERNE FONDAMENTALE DU CYCLE DIESEL nous ? Ce phénc-
temps »  assurera- A DHRUER CREALRS meéne est complexe,
t-il I'ascension ? Swur le volant onl ¢été portées les distances angu- mystéricux et,

Avee ses deux lu-
micres (dadmis-
sion et d'échappe-

laires (degrés) qui situent, aw cowrs de la rolation,
les diverses positions caracléristiques du piston au
cours dwu phénomeéne noteur. Le point 1

pour tout dire, son
¢tude mdéthodique

cOrTes: peut nous offrir des

ment) ouvertes si-
multanément aumo-
ment du balayage,
ne prétendez pas
que ce «balayage,
réglé sur une pres-
sion extérieure
de 760 millimétres
par exemple, con-

pond aw point wmort hawt. Quand le volant a tournd
Jusqu’aw point 2, le piston, wad par la combustion,
a pris la position of commence Udchappement.
Quand la rotation atteint le poinl 3. le piston a
commenceé de dimasquer Uadinission d’air [rais :
celud-ci, diéflecté vers le haut dw cylindre et rejeteé
ensuile vers le bas, achéve de chasser les gaz dans
Uéchappement. En 4, aw point mort bas, Udéchap-
pement est lermniné el la compression de Uair frais
va commencer. Les points 1 et 1" correspondent
aw début et ala fin de Uinjection d” hile.

surprises.
L’histoire

de la gouttelette

d’huile lourde
dans

le cycle Diesel
Essayons d’ima-

giner le phéno-

tinuera de s'elfec-

mene de la « com-

tuer,sans broncher,
lorsque celte pression tombera de moitié i
5.500, ou des trois quarts, & 10.000 metres.

Or il suffit & mon « quatre temps » de
s’approprier les compresseurs déja en service
sur les moteurs i essence (1). Sa devise de-
vient la méme que celle de son ainé : Quo
non ascendam ? Il grimpera & 10.000 metres,

Le programme « militaire » a du bon, vous
le constatez.

It puis,en suivant toujours ce programme,

(1) Voir La Science el la Vie, n® 213, p. 195 et 243,

bustion » a 1’int(-
ricur d'un eylindre de moteur Diesel.

Voicila goutte d’huile laneée par « 'injec-
teur » au sein de la masse d’air comprimé
(au point mo.ct haut). Cet air est br dlant, Ia
goulte s’¢chauffe avant de commencer a
briler. Il en résulte pour elle des modifi-
cations physiques et chimiques.

Les modifications chimiques consistent
peut-étre en une « peroxydation » préalabl
i la combustion proprement dite (c’est I'hy
pothése émise par M. Dumanois). Quoi qu’i

23
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T en soit, les
composes  su-
(“. f perficicls de la

\/ couttelette
J s’enflamment
les premiers.
En aucun cas
iln’y a «éva-
poration»:les
moadilications
physiques de
la gouttelette

¥1G. 10. — COURBE DES VA-

RIATIONS DI2 PRESSION SU-  ’huile, diffé-
BIES DANS UNE TUBULURE pant totale-
DE DIESEL CLASSIQULE, AU ment de celles

DE L'INJECTION
D HUILE

MOMENT qui affectent
essence, la
dilatation, la
variation de
viscosité, la
modification
de la tension
superficielle
entrent seules
en cause,

Mais, entre
I’'instant oftla
premicdére
souttelette
lanceée par Pinjecteur a pénétré dans la
chambre de combustion ¢t celui ot elle com-
mence o briler, d’autres goutltelettes ont
pénétré a sa suite. n sorte que la eombus-
tion de la premicre, deés qu’elle commence,
miet le feu a toutes les autres, — i la maniére
d'un détonateur. De ce fait, la « queue » du
jet d’huile brile d’'une maniére continue au
fur ct & mesure de Papparition des goutte-
lettes aw col de Uinjecteur.

La combustion s’effectue done, a chaque
injection, en deux phases. It ['on congoit
toute D'importance que prend le ryvthme
imprimé par la pompe d’injection a Pentrée
des gouttelettes successives dans le eylindre.
Cette entrée doit ¢lre disciplinée si 'on veut
discipliner la combustion elle-méme. C’est
évident. Or, cette discipline, en I'état présent
de la technique, n'existe pas. Les pompes
d’injection sont commandcées par des cames
aux profils sans doute fort bien calculés ;
mais, entre la pompe et Iinjecteur placé sur
la paroi du eylindre, il existe un tuyautage.
La pression imprimée a 'huile dans les tubu-
lures, par la pompe d’injection, peut attein-
dre plusieurs centaines de kilogrammes par
centimeétre carré. L'¢lasticité du métal com-
posant le tube aussi bien que la compressi-
pilité de I'huile (trés sensible a ces hautes
pressions), provoquent la formation de véri-

Ce graphique, pris opliguenment
par le manographe photocatho-
dique Labarthe, monlre mnctte-
ment que le « coup de bélier »
donné par la pompe d’injection
Jowrnit en réalité loule une série
d’injections swccessives, — alors
que la premiére seule (premier
crochet  du  graphique)  serail
suffisante. En réalité, le phéno-
mene  de  Uinjection  échappe,
Jusqu'ici, a towle discipline.

tables ondes le long du filet d’huile. Celui-ci
gicle dans le cylindre au gré de ces fluc-
tuations ondulatoires : toute la forme du jet
en est modifice et, avee elle, toute la com-
bustion interne du moteur.

Grice a cet appareil de mesure vérita-
blement providentiel que nous avons décrit
iei (1), le manographe photocathodique de
M. André Labarthe, les {fluctuations anar-
chiques de T'huile dans les tubulures d’in-
jection sont désormais parfaitement décelées,
photographides en courbes visuelles fort
nettes. M. Labarthe a effectivement tracé
des familles de courbes réveélant toutes les
modalités des variations de pression dans les
systémes : pompe-tuyauterie-injecteurs. Il
préconise notamment la suppression totale
des tubulures en accolant Dinjecteur a la
paroi méme du eylindre. Logiquement, cette
mdéthade scientifique doit aboutir 4 la mise
au point de Pinjection rationnelle, — de Ia-
quelle dépend la bonne marche de tout
moleur i huile lourde et, particuli¢rement,
du moteur d’aviation dont la rotation mul-
tiplie, par sa rapidité, la malfaisance des
imperfections dont s’accommode trés bien
le Diese! industriel.

Tel est 'horizon absolument nouveau que
le jeune physicien du laboratoire de Méca-
nique-Physique de la Sorbonne a ouvert aux
constructeurs. Le phénomene que nous
venons de signaler est capital parce qu'il
commande towl le travail du eycle motewr, bref
le « rendement» de la machine.

Une autre
version
de 'histoire
de la

gouttelette

L’analyse
précédente
des défauts de
I'injection
dans le Die-
sel est faite
« de I’exté-
rieur», d’a-
pres les vices
des appareils
injecteurs.
Mais voici
une autrever-

Fi1G. 11. — LES COURBES
SUPERPOSEES CI-DESSUS
SONT REPRESENTATIVES DES
INEGALITES DIE REMPLISSAGE
INTERVENANT DANS LE
FONCTIONNEMENT D'UNE
POMPLE D’INJECTION RAPIDE

sion ou, tout
au moins, une
version com-

(1) Voir La
Science el la Vie,
ne 195, page 211.

Chagque courbe correspond a la
pression d’huile dans la tubulure
pour un cycle complet. On voit
qu'aucune ne ressemble a sa voi-
sine, ce quevigerail cependant
le bon fonctionnement du motewr.
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plémentaire plausible de 1« histoire du jet »
considérée, cette fois, de I'intérieur.

C'est celle que nous donne M. Pierre
Clerget. Elle est ¢galement fondée sur des
mesures expérimentales.

M. Clerget a effectu¢ des montages repro-
duisant exactement le phénomene de in-
jection et qu’il peut cinématographier par Ia
methode « stroboscopique » déji exposée a
nos lecteurs (1).

Le film révele d’abord eeci : un jet d’huile
pénétrant, sous une pression de 700 kilo-
grammes, dans atmosphere a 34 kilo-
grammes (qui est celle d'un moteur dont le
rapport volumétrique (2) est 16), un tel jet
est vite rompu par la résistance du milieu.
De plus, s’il frappe une paroi suflisamment
rapprochée de Povifice du gicleur, il donne
liew non pas a des rebondissements de ses
goutteleltes sur celte paroi, mais a la for-
mation de tourbillons décollant franchement
de la paroi. En sorte que les goutteletles en
lesquelles se divise finalement le jet sont
affectées d'un mouvement tourbillonnaire.

Ce n’est pas tout., Ces goulteletles sont
¢lectrisées. Ceci se constate par la mesure,
a I'¢lectrometre, du potentiel ¢leetrique dont
se charge la paroi frappcée par le jet. I8t ¢est
la, d’ailleurs, un phénomene bien connu des
physiciens, sur lequel, méme, a ¢té construit,
il y a plus d’un si¢cle, la fameuse machine
¢lectrostatique d’Armstrong, dans laquelle
la charge ¢électrique obtenue par la projec-
tion d’un simple jet de vapeur sur une picce
meétallique isolée sullit pour obtenir des
¢tincelles de ordre du métre,

Si ’on tient compte de la charge ¢lectrique
des goultelettes, il faut admettre que celles-
ci se repoussent muluellement. Leur « nuage »
est done « en expansion » rapide.

Si le constructeur parvient a reproduire
ce phénomene a intérieur de son cylindre
moteur, la combustion en sera {avorisée.
Le nuage des fines gouttelettes en répulsion
mutuelle se mélange intimement a I’'atmos-
phere carburante, — en sorte que l'on
retrouve, sinon les conditions rigoureuses de
«’explosion » des gaz carburés & Dessence,
du moins un état approché de ces conditions.
La flamme se propage d’une gouttelette a
autre guasi instantanément. Et le cycle a
quatre temps, fondé sur le phénomene de
I'explosion, se trouve justifi¢ & nouveau
pour I’huile lourde.

C’est cette reconstitution approximative

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

(2) Le rapport volumétrique est celui du volume
de la chambre de combustion et du volume total de
Ia cvlindrée,

des conditions du moteur 4 guatre temps a
laquelle s’est attaché M. Pierre Clerget.

Il a disposé ses injecteurs (deux par eylin-
dre) de manicére i ce que leurs jets viennent
Irapper la paroi supérieure du piston, y rebon-
dissent en tourbillons parfaitement accordés
dans une turbulence d’ensemble, en four-
nissant finalement les nuages de goulte-
lettes électrisées en expansion. Cette « turbu-
lence » n’est plus, on le voit, la turbulence
classique, a¢rodynamique, de la carburation
a essence. Clest une turbulence complexe
dont notre analyse montre 'originalité.

Ainsi, M. Picrre Clerget pense avoir cons-
titue, a 'intérieur de la chambre de com-
bustion de son moteur, le phénomene de car-
buration qui justifie le mieux le ecycle a
quatre temps, adopté pour dautres motifs
empiriques.

Vers de nouveaux progrés

Quoi qu’il en soit des théories, le moteur
Clerget a huile lourde est désormais apte au
service. Des maintenant, son eréateur en
¢tablit un modele 4 suralimentation par
compresseur, destiné i «rétablir » la puis-
sance normale en altitude.

M. Clerget est & peu pres certain de battre
le record d’altitude avec le nouveau moteur
perfectionné.

Résumons ses caractéristiques : 14 eylin-
dres en deux étoiles décalées ; 140 d alésage
160 de course; 34 litres de cylindrée ;
500 ch; 1.800 tours-minute. Poids, sans
hélice, mais avee équipement complet et
les réservoirs d’air comprimé nécessaires au
démarrage : 600 kilogrammes, soit 1 kg 200
par cheval, Cest, & peu de chose preés, la
puiscance massique du Junkers.

Pour mesurer le chemin parcouru, il con-
vient de se rappeler que le premier moteur
Clerget, datant seulement de 1928, faisait
228 kilogrammes pour 100 ch. IEn 1929, un
second Clerget (9 cylindres en ¢toile) pesait
308 kilogrammes pour 200 ch. Vinrent ensuite
deux autres moteurs et, en 1933, fut mis
en chantier le 14 cylindres actuel.

D’oli peuvent venir les progres futurs ?

Certainement d'une ¢tude méthodique
de l’injection et de ses « décharges secon-
daires » au moyen des méthodes Labarthe.

Il est certain que le nombre des injecteurs,
la meilleure pression d’injection, le nombre,
la grandeur et la position des soupapes, le
meilleur régime, enfin, sont fonction des
fantaisies de ces gouttelettes infimes dont
nous avons essay¢ de tracer, ou plutot
d’imaginer, «'histoire » dans le cycle moteur.

CuanrLEs Bracuer.

El
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LE FILM D’AMATEUR
EST MAINTENANT PARLANT

Par Pierre KESZLER

Le film cinématographique « standard » (largewr 35 millimétres) ne peut convenir, élant donne
son priw élevd, awe débouchés di cindma muet ow sonore aulres que 'ewploitation courante des
grandes salles de projection. Aw contraire, le cinéma familial, les petites exploitations, I'ensei-
gnement, les patronages, la publicité, ele., cxigent le film étroit (17 mon 5, 16 millimétres ou
méme moins encore), dont la premicre application (film muet, bien entendw) remonte @ une
quinzaine d’ années. Il permet, en cffet, de réaliser sur son priv de revient une économie d’ autant
plus sensible que la réduction de son format est plus importante. Aujourd hui. le film étroil,
comme le film normal, est devenw sonore, grdce awr perfectionnements apporiés auw « tivrage »
die son — beawcoup plus délicat que celui des images — par les proeddés toul récents danamor-
phose oplique qui donnent, d'un objetl, une image réduwite de moitié dans le sens vertical, mais
de miéme largeur dans le sens horizontal. Ainsi, la piste sonore conserve la méme largewr (2 milli-
mélres environ ), que ce soil sur les films normaux ow sur les films étroits. Grdce a cette technique
toute nowvelle, le rendement acoustique est sensiblement le méme dans les deww cas, aw point que,
seude, une oreille ecxereée est capable d'en déceler les différences. C'est pourquot beawcoup de
petites salles de projection a Udtranger (en Allemagne notamment ) sonl équipdes powr wiiliser
exclusivement le film réduit, dont les conditions d exploitation (appareillage moins cotlewa,
prix de revient et usure de la pellicule plus faibles, sécurité acerwe contre Uincendic ) sont beawcoup
moins oncreuses que celles du film standard.

INpUsTRIE  cinématographique  utilise
exclusivement la pellicule dite « stan-
dard », dont la largeur atteint 35 milli-
metres. Si, pour les besoins de 'exploitation
courante, cette pellicule s’avere indispen-
sable, e¢lle est cependant d'un prix assez
¢levé et ne saurait convenir aux aulres
d¢bouchés du cindéma, muet ou sonore,
Drailleurs, dans les cas auxquels nous
faisons allusion : ecindma familial, patro-
nages, petites exploitations, enseignement,
publicité, on n’a jamais 4 envisager une
projection a grande distance sur un ¢écran
de grandes dimensions. Puisque la surface
de I’éeran est, par rapport aux salles de
speclacle cinématographique, considérable-
ment réduite, il va de soi que 'on peut res-
treindre dans les mémes proportions 'image
photographique du film. Cette réduction
entrainera une diminution de prix propor-
tionnelle au earré du nombre mesurant la
ré¢duction. En effet, si un film est deux fois
moins large qu'un autre, la hauteur de
chaque image sera d¢galement divisée par
deux. Dans une scule bande, large de 35 mil-
limétres, on pourra done caser quatre fois
le nombre d’images contenues dans le film
utilisant la largeur entiére. Si la réduction
de format est plus importante encore,

I'abaissement du prix de revient n’en sera
que plus sensible. Nous wverrons plus loin
que ce n'est pas la seule ¢conomie que
permettent les films de format réduit.

Il y a d¢ja une quinzaine d’années que
parut le premier film ¢troit. Ce fut le film de
9 mm 5, obtenu en découpant dans la bande
standard de 385 millimetres, non perforée,
trois films de 9 mm 5 et en abandonnant
une chute d'un peu plus de 5 millimetres. Ce
fut ensuite le film de 16 millimétres, préleve
dans les mémes conditions dans la pellicule
de 35 millimeélres, mais 4 raison de deux
bandes longitudinales au licu de trois. La
pellicule de 9 mm 5 est perforée au milieu,
entre chaque image ; celle de 16 millimétres,
sur les cotés, comme le film standard.

Ces deux formats conquirent le publie
des amateurs. Le format 9.5, sensiblement
plus ¢conomique, se diffusa plus rapidement,
tandis que les demi-professionnels adop-
taient plutdét le format de 16 millimcetres,
qui offrait un certain nombre d’avantages
techniques.

Un peu plus tard, un nouveau format wvit
le jour. En effet, les deux films étroits de
0,5 et 16 millimétres ne sont pas des sous-
multiples exacts du film standard. En eréant
le format 17,5, les ingénieurs d'une firme
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cinématographique répondaient 4 un soueci
d’exactitude mathématique. La largeur du
film étant la moiti¢ de celle du standard,
toutes les cotes se retrouvaient affectées du
méme diviseur : 2. C’était trés commode,
non seulement pour le calcul, mais aussi
pour le traitement, le stockage et I’établis-
sement des prix du f{ilm.

Enfin, on vit apparaitre le format 8 milli-
metres, qui est un film de 16 millimétres
coupé en deux. Il est, & coup sur, le plus éco-
nomique, mais la petitesse de I'image inter-
dit Jes ¢erans de quelque importance, et, de
plus, il faut nécessairement employer une
pellicule spéciale, a grain extra-fin, dont le
prix est forcément plus élevé. Aussi le
format de 8 millimeétres n'a-t-il trouvé de
débouché que chez les amateurs.

Le film étroit devient sonore

Lorsque le film standard 'de 35 millimétres
fut perfectionné par Padjonction d’une piste
sonore, on peul dire que, d’un seul coup,
I'industrie cinématographique se trouva bou-
leversée tant dans les studios de prise de
vues que dans les salles de projection.
Presque aussitot, les petites exploitations
réclamerent  le méme perfectionnement.
C’est pour cette raison que le format 17,5
fut le premier nanti de la parole, il y a
environ quatre ans. On ne chercha pas &
doter de la méme faculté les formats 8 et
9 mun 5, I'étroitesse de la bande ne permet-
tant pas de caser une piste de largeur sufli-
sante. Par contre, le probléme fut résolu
pour le format 16 millimétres presque aussi
ais¢ment que pour le 17 mm 5.

Malheureusement, il est différemument
conecu selon les pays o il est exploité. Selon
que le film est trait¢ en Amérique ou en
Allemagne. la piste sonore est située i gauche
ou a droite, ce qui, on le congoit, ne favorise
pas la standardisation que des conférences
internationales se sont en vain efforcées de
réaliser.

Récemment, la  maison francaise qui
patronne le 17,5, seul logique, a mis le point
final & la discussion en créant un projecteur
pouvant indifféremument passer tous les
films, 16 ou 17.5, piste a droite, ou piste a
gauche.

Les problémes souleves
par la sonorisation des films étroits
Quel que soit leur format, les films étroits
ont posé¢ a leurs réalisateurs des problémes
infiniment plus ardus qu’on ne aurait pu
supposer, non pas du coté de la reproduction
de I'image, mais bien de celle du son. En

effet, en l'absence d’appareils de prise de
vues sonore, et en raison de la destination
principale des films ¢étroits, — c’est-a-dire
petites exploitations, patronages, cinéma
familial, faisant appel ila production cinéma-
tographique artistique, ou bien enseigne-
ment, demandant les films documentaires
et scientifiques, — c¢’est dans la cinéma-
theque des producteurs de films de 35 milli-
meétres qu’on va chercher la matiere pre-,
micre.

Le probléme consiste done a reproduire, 2
¢ehelle réduite, tout ce qui se trouve sur la
pellicule nouvelle, image et son. Pour
I'image, avons-nous dit, pas de dilliculté,
On se sert d'une lireuse spéciale, machine
assimilable & un projecteur. D'un ¢dté se
déroule le film de 35 millimeétres négatif,
éclairé d'un eoté et reproduit de I'autre par
un dispositif optique analogue i un objectif,
sur un film diapositif vierge. Ainsi que dans
un projecteur, les films sont tirés image par
image, immobilisés le temps nécessaire i ex-
position du film vierge, tirés 4 nouveau. ete.

Comme, dans les deux cas, 16 millimdétres
ou 17,5, un film vierge de 35 millimétres
contient, en largeur, deux images, le dispo-
sitif optique donne effectivement une image
double. Le film entier est traité ainsi et ne
sera  coup¢ qu'au dernier moment, pour
donner deux bandes de 16 ou de 17.5.

Pour le son, les choses se présentent de
mani¢re autrement compliquée. Il ne
peut plus étre question de tirage dans une
tireuse alternative, puisque la piste sonore
est continue. En outre, le film standard de
35 millimétres est déroulé o la vitesse de
45 centimeétres - seconde. On dit que la lon-
gueur de sa piste sonore est de 45 centi-
metres, Par contre, dans le 17.5. cette lon-
gueur tombe & la moitié (exactement
228 millimetres), et & 180 millimetres dans
le 16 millimeétres. Comment faire tenir dans
un espace aussi raccourci toute Pinserip-
tion photoélectrique mnormalement étalée
sur 45 centimetres?

On pensa d’abord au systeme dit «de
réenregistrement ». Cela consiste a lire la
piste sonore au moyen d’un appareil adéquat
et a inscrire photoélectriquement, sur la
piste réduite, le son du film original, par
un procédé en tous points analogue i celui
qui a servi a Ienregistrement original.
Malheureusement, ce systeme n’a pas donné
du tout ce gu’on en attendait. C’est, au
demeurant, assez facile & comprendre. Nous
avons expos¢, dans un précédent numeéro de
cette revue (1), les différents procédés

(1) Voir La Science el la Vie, no 213, page 205.
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modernes d’enregistrement photoélectrique
des sons. Les appareils les plus récents,
construits pour utiliser une longueur de piste
de 45 centimetres par seconde, arrivent
péniblement a rester fideles au-dessus de
7.000 péricdes par seconde et a atteindre
le plafond de 9.000 cyeles. Si la longueur de
piste est réduite de moitié, ou méme de plus
encore, il est bien ¢évident que le plafond
d’enregistrement

pace voulu pour imprimer une piste sonore
qui aurait la méme largeur que celle du film
standard, soit 2 millimeétres environ. De fait,
dans le procédé de réenregistrement, con-
serve-t-on la largeur de 2 millimétres.
Optiquement, cela soulevait un probléme
qui faillit bien rester sans solution. En effet,
il s’agissait de trouver une combinaison
optique eapable de donner, d’'un objet, une
image réduite de
moiti¢é environ dans

sera abaissé o 4.500
cyeles au maximum.

11 fallut donc re-
noncer au réenregis-
trement reconnu in-
suflisamment fidele.
Il ne restait qu’un
moyen : traiter le
s0Nn comme on a
trait¢ I'image, c¢’est-
a-dire optiquement.

La encore, un
¢eueil guettait les
réalisateurs. IKn  ti-
rant optiquement
une image, réduaite,
de la piste sonore,

le sens vertical, tout
en laissant a4 cette
image la largeur
méme de I'objet dans
le sens horizontal.
Bien que particu-
lierement complexe,
ce probléeme a recgu
deux solutions. La
premicre est due au
professeur Chrétien,
de PlInstitut d’Op-
tique, et fait appel
a4 un principe dérivé
de celui des objectifs
a foyer variable. La

- probléme relati-

(Photos Duvivier.) seconde, fruit des

vement facile a4 ré- ¥F1G. 1. — EXEMPLES DE FILMS SONORES travaux des ingé-
soudre, —— on dimi-  frrorrs b 16 minLimivrres EBr 17 mm 5 2 nieurs de la  firme
nuait effectivement Debrie, est fondée

sa longueur de la
quantité voulue,
¢’est-ia-dire qu’on la
ramenait bien a 228
ou a 180 millimetres,
mais, du méme coup,
sa largeur était affec-
tée dans les mémes
proportions. On arri-
vait alors & une piste
de 1 millimétre en-
viron,

On voit, a gauche, un film de 16 milliméires grossi
devw fois et demie environ. La perforation ' em-
picte pas sur Uimage, ce qui permet d’uliliser
presque intégralement la surface sensible réservée
a Uimage. L'enregistrement reproduit est du
systéme R. C. AL premier type. On remarque qu'en
dépit de la véduction de longueur de la piste
Uinseription est parfaitement nette. A droite, un
Jilm de 17 anm 5 grossi trois fois. La perforation
mordant sur Uimage, on est obligé de rédwire assez
sensiblement la fenétre de projection, tant et si
bien que le gain de surface ainsi obtenuw est
presque  enticrement  reperdu.  Llenregistrement
reproduit est el du R. C. A. haute fidelité, sans

sur les propriétés des
prismes. L’un et
Iautre de ces procé-
dés faisant I'objet de
brevets dont eertains
sont encore en cours
de dépot, nous ne
pouvons malheureu-
sement pas déerire i
nos lecteurs le prin-
cipe et la réalisation
de ces appareils, qui

Nous devons re-
connaitre, apreés
expérience, que les
films obtenus par ce moven de réduction
pure et simple sont d'une qualité sonore
excellente. Ce que les appareils électriques
n’avaient pu faire, une lentille de verre I'a
réalisé, et le plafond de 'enregistrement reste
le méme que pour le film normal,

Le revers de la médaille, ¢’est la fragilité
d’un tel enregistrement. La moindre rayure
en détruit une part trés importante. 11 fallut
encore chercher a perfectionner,

On s’est dit qu’en somme, grace a la
place gagnée par la suppressien d'une des
rangées de perforations, on avait tout D'es-

brudt de fond. (Les deux films sont reproduits ici
surfuce sensible au-dessus.)

effectuent ce qu’on
a nommé anamor-
phose de I'image.

Bien entendu, cette anamorphose conserve
aux copies positives obtenues les avantages
inhérents au mode d’enregistrement initial
du film standard, ¢’est-a-dire que, si le type
bénéficie d'un enregistrement dit noiseless
(sans bruit de fond). le film réduit jouira du
méme perfectionnement,

Il n’est pas inutile d’ajouter & cet exposé
que le rendement acoustique d’un film étroit
sonore est tres sensiblement le méme que
celui d’un film standard. Cela tend 4 prouver,
en somme, que les procédés d’enregistrement,
pour perfectionnés qu’ils soient, ne per-
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metltent pas en-
core de tirer de
I’émulsion photo-
graphique tout ce
qu’on pourrait lui
demander. La dif-
férence qu’on par-
viendrait a déceler
a l'audition d’un
film, selon qu’il
est standard ouré-
duit, est si mince
que seul un pro-
fessionnel pour-
rait la découvrir,

FIG. 2. — LE DISPOSITIF ot i] est fort pro-
CLASSIQUE DE LA CROIX paple que beau-
DE MALTE

coup de nos lec-
teurs ont entendu
déja des films de
17,5 ou de 16 mil-
limétres, croyant
sincerement se
trouver en pré-
sence de film nor-

On voit sur nolre croquis
Uergol qui s'inlroduil dans
les branches de la croix de
Malte. Pendant tout le
temps que Uergot accomplit
les trois quarts de sa révolu-
tion, la croix est bloqude par
le portion mélallique cylin-

drique solidaire de ergot.  mal,

Ceei est telle-
ment vrai que, dans certains pays, — en
Allemagne notamment, — toutes les salles

qui n’excedent pas deux ou trois cents
places sont équipces en format réduit. L’éco-
nomie ainsi réalisée est trés considérable,
si considérable méme qu’on se demande
pourquoi beaucoup de cinémas, en France,
ne se lancent pas dans cette formule. Nous
étudierons, a la fin de cet article, les condi-
tions d’exploitation du film, afin de montrer
les avantages considérables que l'industrie
du spectacle cinématographique trouverait
dans I'emploi du format réduit.

Les projecteurs sonores
de format réduit

Les projecteurs sonores de format réduit
sont beaucoup moins volumineux et aussi
beaucoup moins onéreux que les appareils
professionnels de format standard. En effet,
la source lumineuse étant presque toujours
constituée par une lampe a incandescence,
il n’est plus besoin de prévoir les gigantesques
lanternes a arc indispensables a I’éclairement
des vastes ¢crans. D’aulre part, la masse
réduite du film ne nécessite pas des supports,
galets et accessoires aussi volumineux.
L’aspect extérieur d’un projecteur de cette
classe est done tout différent de celui des
appareils normaux. Par contre, nous retrou-
verons, adaptés a leur nouvelle fonction, la
plupart des organes essentiels.
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La simple substitution de la lampe & incan-
descence a la lampe 4 arc est la cause de toute
une série d’économies substantielles, réali-
sables sur I'installation. En effet, la chaleur
développée par les lampes 2 are est telle que
des mesures trés séveres sont édictées par
les ordonnances de police afin d’éviter tout
risque d’incendie. C’est ainsi que les cabines
de projection doivent étre séparées de la
salle par des cloisons coupe-feu, que des
vannes d’incendie spéciales et indépendantes
sont obligatoires, ete. Avec le film étroit,
toujours établi en acétate de cellulose, ¢est-
a-dire en film ininflammable, aveclalampe a
incandescence qui ne peut pas provoquer
par contact de commencement d’incendie,
toutes ces mesures perdent leur caracteére
d’obligation, ce qui entraine, on s’en doute,
une différence sensible du prix de premier
établissement. '

Pour décrire les projecteurs sonores de
format réduit, nous allons passer en revue
les différents organes d'un appareil et regar-
der comment ils ont é¢té adaptés a'leur nouvel
emploi.

La lanierne. — La lanterne est done essen-
tiellement composée d'un carter dans lequel
I'air circule facilement, et au centre duquel
est fix¢ée une lampe dont la puissance varie

FIG. 3. — SCHEMA DU DISPOSITIF DE CROIX
DE MALTE DEMULTIPLIEE
On voit, en M, la croix de Malte classique ; en A,
un itrain d'engrenages réduisant de qualre fois
la vitesse de rotation de la croix. Swur Uaxe de la
plus grande roue dentée est calé le débiteur de film.
En B, deux engrenages de méme diamétre trans-
mettent au disque tronqué C le mouvement de
Uergot de la eroix de Malle, mais en inversant.
Sur Uarbre portant la plus grande roue dentée de
A, et le galet débiteur, se trouve dégalement une
étoile a huit branches qui ne peul tourner que
lorsque le disque trongqué présente are évidé. De
la sorte sont assurés, d'abord, la réduction du
mouvement de la croix de Malle et, ensuite, le
blacage du débiteur denté dans wune position rigou-
reusement five, ce qui évite Ueffel de sautillement.
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de 250 a 800 watts, selon la lumiére dont on
a besoin. Derricre la lampe se trouve un
miroir coneave renvoyant vers DPavant les
rayons ¢mis vers Parriere. Devant la lampe,
symetriquement au miroir, est placé un jeu
de lentilles appeld « condensateur », ayant

petites images photographiques composant
le {ilm devant la fenétre de projection, &
I'immobiliser dans cette position une fraction
de seconde, puis procéder & la méme opéra-
tion pour la suivante, et ainsi de suite, o
la cadence de 24 images par scconde.

1. <. ENSEMBLE D'UN APPAREIL DI

PROJIECTION

POUR FILMS SONORES DE FFORMATS

REDUITS DE TOUTES LARGEURS ET DE TOUTES PROVENANCES

Clest wne appareil de salon. La lape de 250 watls est dans le carter. Un seul débiteur denté assure,
dew reprises, Uentrainement du filin i Pentrée ef a la sortic. Le volant assure le défilement régulier du
Jilne devant la fente lunineuse, Le mivoir véfléchit vers lu cheminde mdtalligue qu’on apergoil é gauche
les ragons lwminewr ayand traversé la piste sonore du film. La cellule photodlectrique se trowve aie fond
de cette cheminde. Un secteur mdtallique, obstruant plus ow moins la cheminde, commande le volume
sonore en agissant non pas swr Camplificatenr, mais sur la quantité de lumicre frappant la cellule.

pour but de concentrer les ravons ¢mis par le Pour arriver a ce résultat, le film enroulé

filament ainsi que ceux réfléchis par le
miroir sur un petit rectangle percé dans une
plaque métallique et appelé fenétre de pro-
jection. Les dimensions de cette fenétre sont
légérement inférieures o celles de 'image du
film, et ¢’est devant elle que les images pho-
tographiques se succéderont.

sur la bobine dite « débitrice » est tiré de
maniere continue par un galet muni de dents
qui s’emboitent dans les perforations du film,
et qu'on appelle débiteur. Aprés son pas-
sage sur le premier débiteur, le f{ilm déerit
librement une boucle de quelques centi-
metres ; en effet, son mouvement jusqu’alors

continu doit devenir alternatif. (Cest alors

Le projecleur-image. — lLe probleme con-
qu’il péneétre dans un couloir métallique

siste 4 amener successivement chacune des
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finement poli appelé couloir de projection.
Selon les appareils, la traction du film peut
se faire de deux fac¢ons distinctes. Dans le
premier cas (appareils Pathé-Natan. 175 ;
Pathé-Rural, Debrie), un dispositif de cames
provoque lintroduction dans les perfora-
tions de deux griffes métalliques, puis la
traction verticale du film de la longuear
d’une image, enfin, Peffacement des griffes.
Ce dispositif, qui est trés silencieux, a pour-
tant le petit inconvénient d’abimer a la
longue les perforations. Il n’est, d’ailleurs,
jamais employé dans les appareils de format
standard. I’autre procédé, di a M. Contin-
souza, est D'adaptation au format réduit
du dispositif dit & croia de Malle, universelle-
ment employé dans le format standard. Dans
la eroix de Malte normale (fig. 2), nous trou-
vons une pi¢ce métallique qui, ainsi que son
nom Pindique, reproduit tres exactement
la forme d'une croix de Malte, sur I'axe de
laquelle se trouve calé un galet débiteur
denté. Le diametre de ce débiteur est calculé
de telle sorte qu’'un quart de tour corres-
pond exactement a 'avancement du film de
la longueur d'une image. Mais, avee le for-
mat réduit, on et été amené, pour la réa-
lisation de ce dispositif, & une dimension
par trop restreinte du galet débiteur. Le
film aurait été soumis i une courbure exces-
sive, et, de plus, une seule perforation aurait
pu étre engagée sur la dent du galet. T1 fal-
lait done maintenir un diametre sullisant
pour que deux perforations au moins fussent
saisies par les dents. On eut alors 'idée de
démultiplier la croix de Malte, c’est-a-dire
de diviser par quatre la vitesse de rotation du
galet denté par rapport a eelle de 1a eroix de
Malte. ¥n prinecipe, rien de plus facile. Un
train d’engrenages répondait sans  difli-
culté a cette condition. Mais, qui dit engre-
nage dit jeu. Iit, comme les images doivent
se cadrer trés exactement dans [a fenétre
de projection, afin d’¢viter 'effet de sau-
tillement, il faut verrouiller le galet denté
dans la position idéale aprés chaque mouve-
ment. Nous donnons, figsure 3, le schéma du
dispositif imaginé par M. Continsouza ¢t qui
assure le wverrouillage du débiteur denté.
Comme tout cet ensemble mécanique baigne
dans un carter d’huile, il est aussi silencieux
que les griffes et posséde, en outre, 'avan-
tage de ne pas abimer les perforations. C’est
ce dispositif qui est utilisé dans PPappareil
Mip.

La bande de film défile done, image par
image. devant la fenétre de projection. L’ob-
jectif donne, de chaque vue, une reproduc-
tion agrandic sur I'éeran. Mais pendant que

le film se déplace, il faut empécher la lumiére
d'arriver sur I'¢ecran. En effet, bien que
rapide, ce mouvement se verrait, et le spec-
tateur aurait Uimpression que les images
sont étirées dans le sens de la hauteur. On
obture done le faisceau lumineux, pendant
le mouvement du film, au moyen d’une pale
métallique tournant en synchronisme avee
le méecanisme d’entrainement du film. L. ob-
turation ¢tant bréve, par rapport au temps
que Pimage passe immobile dans Ia fenétre
de projection, le spectateur regoit une
impression de mouvement continu, et les
images produites sur 'éeran sont neltes.

Le lecteur de son. — A la sortic du couloir
de projeetion, il faut de nouveau transfor-
mer le mouvement alternatif dua film en
déroulement continu, pour pouvoir lire Ia
piste sonore. Nous trouvons done une nou-
velle bouele. On - pourrait certes assurer
un défilement régulier en placant en cel
endroit un galet débiteur. Toutefois, I'expé-
rience montre que ¢’est insullisant. Iin effet.
Ia moindre irrégularité¢ de vitesse dans le
passage de la piste sonore devant la cellule
photoélectrique se traduit par des altérations
de timbre ou de hauteur de son. On recourt
done & un artifice ingénicux. Le film est
amené sur un galet lisse et solidaire d'un
volant mdétallique assez lourd tournant sur
des pointes. La masse du volant est, par
rapport a celle du film, si considérable que
sa vitesse reste constanle. Cest done sur
le galet du volant lui-méme qu’on place le
dispositif de lecture, ou, a défaut, dans son
voisinage immédiat. I.e dispositif’ de lecture
se compose d'un jeu de lentilles concentrant
sur la piste sonore I'image réduite d'une
fente mdéecanique ¢clairée par la lampe de
projection ou par une petite lampe annexe.
De I'autre coté du film se trouve la cellule
photodlectrique, qui traduit en courant
¢leetrique les wvariations d’intensité Iumi-
neuse qui la frappent.

Apres le passage devant le lecteur de son,
le film est sollicité par un nouveau débiteur,
avant de s’enrouler sur la bobine réceptrice.

L amplificateur. — Dans le socle de 'appa-
reil sont disposés les divers ¢léments de
IPamplifieateur, e’est-a-dire les résistances,
Ilampes, condensateurs, ainsi que les organes
Qalimentation de I'amplificateur. Un eible
le relie au haut-parleur, gu’on place derricre
on au-dessous de 1'¢eran.

Les amplilicateurs de projecteurs sonorves,
analogues & Ja partie basse fréquence d'un
récepteur de T. 5. F., sont a deux ou trois
¢lages, selon les eas. %1l en ¢lait absolument
besoin. il serait possible daugmenter 'am-
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plification au moyen d'un nouvel appareil,
afin d’obtenir un volume sonore considérable.

Le moteur-ventilateur. — Les moteurs d’en-
trainement des appareils sonores de format
réduil sont presque toujours du type asyn-
chrone, en raison de leur grande régularité,
et sont calés sur le méme arbre qu'un puis-
sant ventilateur, dont le courant d’air tra-
verse le couloir de

réduit, on a la possibilité de monter de:
bobines de 600 metres qui durent cinquante
minutes. IXn combinant adroitement les dif
férents éléments du programme, on peut trés
bien n’utiliser qu’un seul appareil. Premiére

¢conomie trés sensible.
Deuxiéme point : nous avons vu que les
projecteurs de films étroits utilisaient exclu-
sivement les films

projection, refroidit
la lampe a incandes-
cence et, enfin, tra-
verse le moteur lui-
méme. De la sorte, la
chaleur développdée
par le filament et par
les enroulements du
moteur est combat-
tue utilement ¢t ne
peut jamais atteindre
un degré dangereux
pour le film ou I'ap-
pareil.

RN
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P
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Les conditions
d’exploitation
du format réduit
Pour montrer les
avantages du format
réduit, il faut bien
poser, avant tout,
(que cet avantage
n’existe que pour les
salles de dimensions
restreintes. Clest-a-
dire qu’il trouve sa

ininflammables et
n’avaient pas recours
a la lampe a are. On
¢vile ainsi les pres-
criptions de police
imposant, dans les
autres cas, toute la
série des dispositions
de séeurité contre le
feu. Nouvelle écono-
mie, non moins sen-
sible.

Troisicme point :
le rapport d’écono-
mie entre les bobines
de 35 millimetres et
celles de format ré-
duit n’est jamais in-
férieur a 4. Le prix
de revient brut d’un
mdéme film sera done,
pour le support seul,
quatre fois moindre.

Quatricme point :
le film de format ré-
duit résiste mieux a
I'usage que le film

place dans les petits
cinémas d’exclusivité

standard. On admet,
d’une maniére géné-

: : FIG. 5. — PROJECTEUR POUR TFILM SONORI ;
ou de petites villes, DE 16 MILLIMETRES OoU 17 MM 5 rale, qu'un film de

dans les patronages,

35 millimetres peut

I'enseignement et
meme a domicile.
Pour les autres
formes d’exploita-
tion, le format stan-

Ce projecteur fonctionne avec une croix de Malte
démultipliée (voir le schéma. fig. 3). Dans le
socle se trouve le transformaleur d alimentation
de la lampe spéciale conlenue dans la lanlerne,
ainsi que Uamplificateur dont on apergoil le large
bouton de commande du velume sonore.

assurer 250 passages
avant de devenir
médiocre. Pour le
format réduit, le
nombre des passages

dard s'impose.

I’¢économie que permet le format réduit
est multiple. D’abord, les frais de premiere
installation. Outre qu’un appareil passant
le film étroit cotite environ quatre fois moins
qu'un poste standard, il n’en faut généra-
lement qu'un au lieu de deux. En effet, les
bobines de film standard sont de 300 metres
et durent une dizaine de minutes a la pro-
jection. Pour éviter de découper le film en
tranches successives de dix minutes, on se
sert. de deux appareils de projection. De la
sorte, les bobines se succédent sans méme
que le spectateur s’en apergoive. In format

peut étre double.

On comprend que, dans ces conditions,
le distributeur de films puisse amortir bien
plus facilement le prix de revient d’une copie
en 16 millimetres, par exemple, qu’en
35 millimeétres.

Ceci nous ameéne a entrer dans le domaine
de Dexploitation commerciale du film.

Les films se louent, par les soins des dis-
tributeurs de films, par programme. Le pro-
gramme est composé par le distributeur lui-
méme et soumis au choix des exploitants.
De plus en plus, cette loeation s’effectue au
pourcentage, c’est-a-dire que le distributeur
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bobine débitrice
carterde - . [/
la lampe

capot masquant |
fes lampes de |
I'amplificatevr !

moteur

ventrlgteu couloir de
_:-projection

" . objectif

' _optigue de lecture

bobine réceptrice

]

_ réglage %  soiufe-
/ntensilé sonore  photoélectrigue

riGg. 6. — PROJECTEUR SONORE POUR FILM
DE 16 MILLIMIETRES

Dans le carter ajouré est logée la lampe, donl la
puissance varie de 200 a 750 walts selon les cas et
le mécanisme des griffes. Dans le socle se trouve
Pamplificateur. L’appareil peul passer les films
américains ausst bien que les films européens, le
disposilif de lecture de son étant réglé pour fone-
tionner dans dewx positions, el un prisme redres-
seur de Uimage pouvant s’adapter instantanément
sur Uobjectif. Normalement, le projecteur fonc-
tionne avee des films européens, les plus répandus.

préleve, selon les eas, de 20 & 45 9, des
recettes nettes de Dexploitant. La recette
nette est ecalculée sur la recette brute
amputée des divers droits et taxes, tant
d’Etat que d’auteurs ou municipales, qui
Iaffectent. Les frais généraux de 'exploitant
ne sont pas compris dans ce caleul.

Toutefois, il est toujours prévu un mini-
mum que exploitant doit acquitter au
distributeur, si la recette n’atteint pas les
chiffres escomptés.

Cette méthode a un avantage : elle fait
partager les risques entre le distributeur et
I'exploitant et empéche le premier d’imposer,
a edté d’une production de valeur, ce qu’on
a coutume d’appeler des « navets ».

I’exploitation en format réduit n’est pas
du tout régie par les mémes principes. En
effet, la qualité des exploitants n’est plus
comparable. Si, pour certaines petites salles
d’exclusivité, on pourrait introduire la clause
de pourcentage, il est bien évident qu’il n’en

est plus question quand le film est loué a un
patronage donnant des représentations quasi
gratuites, a un exploitant de la campagne
qui demande 1 ou 2 franes i ses spectateurs,
ou a un ¢tablissement d’enseignement.

Toujours, dans la location des films réduits,
on tient compte de la qualité du client, de
ses recettes possibles, ainsi que du nombre
de passages que le film aura A assurer.

D’une maniére générale, en format réduit,
Ia location —— lorsque le film n’est pas nou-
veau, il s’entend — varie de 40 a 300 francs
le programme. Certains succeés sont loués
plus cher, et, pour quelques bandes tout a
fait exceptionnelles, on a méme pratiqué
le pourcentage. :

Ces chiflres, en tout é¢tat de cause, sont loin
de ceux pratiqués pour le film standard en
premiere exclusivité. Par exemple, une
grande salle des Champs-Elysées, louant un
film joué par de grandes vedettes, donnera
30 9, de sa receltte nette, soit environ
30.000 francs par semaine, au distributeur.

Il est évident que, si les dimensions de la
salle le permettaient, 'emploi du film étroit,
abaissant le prix de revient matériel du pro-
gramme de huit fois environ, autoriserait
des conditions d’exploitation sensiblement

gale’t du volant Cellule

FIG. 7. DISProOSITIF DE LECITURE DU

DU PROJECTEUR PRECEDENT

SON

Le film s’enrvoule sur le galet solidaire du volant
et le disposilif optique produwil sur la pisie sonore
du filin Uimage d’une fente éclairée par la lampe
unique de Uappareil. Ce dispositif est réglé sur
deux positions correspondant a la lecture des films,
Uémulsion se trouvant au-dessus ou aw-dessous,
selon que la piste est aménagée a droite (copies
américaines) ou @ gauche (copies européennes).

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

250 LA SCIENCE

ET LA VIE

plus économiques, sans que les intéréts des
producteurs de film en souffrent le moins du
monde. Voilii pourquoi on s’¢tonne de voir
de petites salles se servir de film standard.
Le prix de revient d’une copie en 35 milli-
metres est denviron 5.000 franes pour un
film d'une heure et demie, alors qu’il
n'atteint pas 800 francs en format réduit.

La prise de vues sonore
en format réduit

Il existe déja des appareils de prise de
vues sonore utilisant le format réduit. Mais
il serait exagéré d’aflirmer que, pratique-
ment, les amateurs sont en mesure de réaliser
eux-mémes  des  films  sonores.  Jusqu’ia
présent, le seul proe¢dé abordable est celui
de I'enregistrement synchronisé sur disques
spéeinux : proedédé acceptable pour de courtes
seenes lilmées, auxquelles on ne demande ni
grande finesse de son, ni reproduction
exempte de bruit de fond.

Fist-ce Ia retiver tout espoir & 'amateur de
Jaire du sonore, 4 I'instar des professionnels?
Nous ne le pensons pas. Mais, de méme qu’il
a fallu plus de vingt ans pour passer du filin
muet professionnel au film muet d’amateur,
de méme avenement pratique du cinéma
sonore d'amateur se fera attendre encore un
peu. Fn outre, la question de prix de revient
de installation sera toujours épineuse. Cest
(que. sans rien pouvoir retirer 4 la camera
muclte, il faudra Tui adjoindre, au minimum,
un microphone, un petit amplificateur et
des sources d’alimentation. Le mierophone

- luai seul, et 8%l est de bonne qualité, —
augmentera sensiblement les frais de premier
¢tablissement. Il est vrai qu'en la maticre,
st ce devis d'installation n’est pas absolu-
ment hors de proportion avee les agréments
qu’on en retirera, on en donnera un certain
prix, pourvu que I'on puisse ¢conomiquement
consommer de la pellicule.

11 existe actuellement, en laboratoire, des
appareils de prise de vues sonore qui, sans
prétendre égaler les installations profession-
nelles, atteignent déja une qualité de son

acceptable. Nous avons entendu des pistes
sonores enregistrées au moyen de ces ca-
meras et nous devons reconnaitre qu’elles
comblent. et au dela, les desiderata actuels
des amateurs.

Les recherches entreprises pour donner
une solution a ce probleme tendent, d’une
manicre géndérale, a remplacer le dispositif
encombrant, onéreux et délicat des robinets
de lumiere, ou des galvanometres 4 miroir,
par les lampes a lueurs, dont I'¢clat varie
instantanément avee le courant qui les tra-
verse. Le faible pouvoir actinique de ces
lampes les avait tenues écartées de I'enregis-
trement professionnel ; il n’est pas impos-
sible qu’elles prennent leur revanche dans
le monde des amateurs. On espére, par cette
voie, arriver a construire des cameras
sonores dont le prix n’excéderait pas 5 ou
6.000 francs et dont le poids, tout compris,
n'atteindrait guére que 7 ou 8 kilogrammes.
Ces appareils seront lancés dans un avenir
assez proche.

Les formats envisagés sont encore le 17,5
et le 16 millimetres. Des appareils utilisant
le 16 millimetres sont déja en service aux
Etats-Unis, mais leur prix actuel en interdit
I'emploi aux simples amateurs. Ils pourraient
deéja tenter cependant des organismes loeaux,
qui, grice a cux, pourraient faire des jour-
naux filmés régionaux. (Cest cette clientele
que, tout d’abord, viseront les maisons
sattachant & créer la prise de vues sonore
sur film étroit.

Un format nouveau dans l’avenir ?

Dautre part. il n'est pas impossible qu’un
nouveau format surgisse, qui, correspondant
comme image au 9 mm 5, serait ¢largi pour
permettre le tracé d'une piste sonore. Ce
serait le film de 11,5, qui, plus économique
d'un tiers environ que le format 16 milli-
metres, aurait une piste de 1 mm 5 environ.
Ce film serait obtenu, en découpant dans Ia
bande originale de 35 millimétres. trois filins
de 11,5. Mais ceci est encore du domaine
de I'hypothése. Prenne Kuszoer,

_—ee, e e — —

Les forces aériennes britanniques vont étre bientét dotées d'un nouvel avion de
chasse, I'un des plus rapides du monde, puisque sa vitesse dépasse 460 km-heure.
Son armement comprend un canon de 30 ", et quatre mitrailleuses. Nous aurons
'occasion de comparer cet appareil a ceux que fabriquent actuellement les construc-
teurs francais en vue de livrer, pour 1936, des avions similaires commandés en

série par le Ministere de I'Air.
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COMMENT SE CONSTRUIT
LE METRO DE MOSCOU (METROSTROI)

Par Constant GRINAULT

Les grandes capitales du monde sont presque toutes avgjourd hui desservies par les voies métropoli-
taines, souterraines ow aériennes. Or, Uannde 1935 a vw inawgurer la premidre ligne du « métro »
de Moscou. Celle ville, qui, maintenant, renferme plus d habitants que Paris (3.500.000 contre
a peine 3.000.000 ), se modernise pew a pew tant aw point de vue de Uwrbanisme que des fransporis.
Cest ainst que le réseau métropolitain, actuellement en construction, comportera sia lignes réunies
par deux lignes circulaires. La longueur du réseau dépassera 80 Eilométres. A Paris, elle est
de 1445 Kilométres; a Berlin, de 76 Lkilométres; @ Hambourg, 68 kilomdtres; a Londres, 366 Lilo-
métres; a« Madrid, 20 Lkilométres; & New York, 432 kilométres; a Chicago, 130 Lilomdtres, ete. (1),
Nous donnons ici, pour la premiére fois en France, des renseignements précis concernant la
construction de la premiére ligne du mélropolitain en U. R. S, S.

N devenant capitale de I'U. R. S. S.,
E Moscou a vu s’accroitre rapidement

le nombre de ses habitants (de
1.500.000 en 1920 a 3.200.000 fin 1931).

Le probleme des moyens de communica-
tion urbains se posa alors immédiatement.

Drapres les statistiques officielles, le nom-
bre de vovages effectués par chaque habitant
est de 700 par an environ. Méme a New
York, pendant la période de « prosperity »,
ce chiffre n’a jamais dépassé 500, En effet,
dans de nombreuses familles, tous les mem-
bres sont fonctionnaires et doivent non seu-
lement se rendre a leur travail, mais encore
— le commerce privé n’existant pas —
aller s’approvisionner aux centres spéciaux
désignés suivant leurs lieux de travail. De
ce fait, souvent ils peuvent étre amendés a
se rendre en deux ou trois points de la ville
fort éloignés les uns des autres. -

C’est. pourquoi, prévoyant le développe-
ment ultérieur de la ville et désireux de
résoudre d'une fagon aussi compléte que
possible le probleme de la circulation, le
gouvernement a décidé d’établir un réseau
de chemin de fer souterrain. Les ingénieurs
soviétiques ont visité les principales instal-
lations déja existantes, et, apres avoir é¢tabli
un projet, le mirent au point d’apreés les indi-
cations des commissions francgaise, anglaise
et allemande, composées par les spécialistes
les plus éminents de chaque pays.

(1) Voici, en oulre, les grandes villes du monde qui
possédent encore des chemins de fer métropolitains :
Boston, 36 km ; Philadelphie, 33 km ; Vienne, 26 km ;
Cleveland, 19 km ; Barmen-Elberfeld, 13 km 5; Glas-
gow, 10 km; Buenos-Avres, 8 km 53 Barcelone, 8 km ;
Tokio, 6 km 5; Budapest, 4 km; Osaka, 3 km ;
Stoekholm, 1 km 5 ; Los Angeles,

La premicre ligne du métro moscovite,
commencée le 1¢7 novembre 1931, fut mise
en service le 15 mai 1935, Cette ligne traverse
presque toute la ville, dans la direction
N. O.-S. E. Elle est longue de 12 kilométres
et comporte douze stations.

La situation de la ville de Moscou, sur
un emplacement wvallonneux, traversé par
un grand nombre de rivieres souterraines
plus ou moins canalisées, fit surgir immdé-
diatement de grandes diflicultés techniques
dues & la nature du sous-sol

Rappelons, tout d’abord, que la construc-
tion d’une ligne souterraine peut étre divisée
en deux phases distinetes. La  premicre
comporte I'¢tablissement d'une série de puits
le long de la ligne projetée. La seconde
comprend la construction de la ligne propre-
ment dite en réunissant les puits par des
galeries souterraines.

Comment on fore les puits
en mauvais terrain

Si, dans un terrain rocheux ou non friable,
Ia construction d’un puits est relativement
aisée, il n’en est pas de méme dans le cas de
sables aquiféres ou de sables mouvants
imbibés d’eau. A Moscou, deux procédés —
d’ailleurs bien connus - ont ¢été mis en
ceuvre pour vainere cette difliculté,

Citons d’abord la méthode du caisson,
vieille de prés de eent ans et née en France en
1839. Le caisson est un gros cylindre métal-
lique portant & son bord inférieur de puis-
sants couteaux également mdétalliques. Une
pompe maintient dans une « chambre de

travail » ménagée au fond du caisson une
pression  supcérieure 4 la vression  atmo-
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sphérique. I eau est ainsi chassée et les
ouvriers peuvent creuser le sol.

Un autre procédé, utilisé a Moscou, con-
siste a congeler les terrains.

On fore autour de lemplacement futur
du puits une série de petits puits de 15 cen-
timetres de diamétre placés 4 1 metre de
distance environ les uns des autres. Dans
ces puits sont introduits des tubes métal-
liques fermés a leur extrémité inférieure.

La construction des galeries

La plus grande partic des galeries du
métro de Moscou a été établie par la méthode
normale de deux galeries auxiliaires. Une
de ces galeries est percée dans la partie infé-
rieure du tunnel principal, I'autre a I'empla-
cement de sa base. On agrandit ensuite la
galerie supérieure a gauche et a droite et on
bétonne la calotte du tunnel. Cette dernicre

BHKMANME' npwmywageq NECTHUUA

Fia. 1.

— LES ESCALIERS lll:JC;kNIQUES DE LA STATION « PORTE ROUGE » DU METRO DL

MOSCOU SONT DU MEME TYPE QUE CEUX DU METRO DE PARIS

On lit sur le panneau, a Uentrée des escaliers : « Sortie ; attention ! escaliers mobiles ».

A leur intérieur, on place d’autres tubes de
plus faible diameétre, ouverts a leurs extré-
mités et allant presque jusqu’au fond des
tubes extérieurs. Une pompe spéeiale envoie
un liquide refroidi a —200° dans le petit tube
central. Arrivé au fond du tube, ce liquide
remonte lentement dans le tube extérieur
et congele le terrain environnant. Parvenu
a la surface, le liquide est & nouveau refroidi
avant de parcourir le méme ecyele. Sous
I'action du froid, il se forme ainsi autour du
puits un eylindre solide de glace qui isole
completement le vo'ume de terre 2 enlever
pour creuser le puits du terrain environ-
nant. Dans ces conditions, on peut alors
envisagor d’utiliser le méme procédé de tra-
ail que dans le cas d'un terrain rocheux.

¢tablie, on enleve la terre de la partie infé-
ricure et on forme en béton les parois de ce
dernier au fur et 4 mesure que la terre est
évacuce,

La méthode a deux galeries, dite « méthode
belge », n’est pas applicable dans les sables
mouvants. Dans les parcours difliciles, on a
eu recours aux « boucliers » métalliques (1).
Véritable atelier mobile, le bouclier est un
cylindre métallique épousant parfaitement
la forme du tunnel. Sa partie intérieure
forme une « chambre de travail », comme
dans le caisson classique. Derrieére la cloison,
sont disposées des bétonnitres, ainsi que
tout l'outillage nécessaire, et les appareils
auxiliaires tels que pompes, moteurs, venti-

(1) YVoir La Science el la Vie, n~ 135, page 177.
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lateurs, ete. Poussé par de puissants vérins
hydrauliques, le « bouclier » avance lente-
ment et laisse derriére lui le tunnel terminé.
La vitesse de l'avancement est de 2 i
3 metres par jour environ. Les premiers
« boucliers » utilisés & Moscou furent de
construction anglaise ; mais, vers le début
de I’'année 1934, quelques « boucliers » sovié-
tiques furent mis en marche.

Un nouveau systéme de construction :
le grand caisson
Dans les endroits particulicrement difli-
ciles, on a eu recours 4 un sys-
teme de construction nouveau et [

sables aquiferes furent transformés en un
bloe solide.

Les 12 kilométres du Métropolitain de
Moscou furent construits en trois ans et
demi. Mais si, pour sa construction, furent
mises en ceuvre les méthodes les plus
modernes, on eut a déplorer un nombre
d’accidents considérable, par suite de la
non-spéeialisation du personnel. Les ren-
seignements que nous possédons signalent,
en elfet, que la proportion d’accidents mor-
tels a été de 2 pour 1.000 ouvriers.

La premiére ligne du métro de Moscou,

ouverte le 15 mai, n'est d’ailleurs
I que le commencement de 'ccuvre

original, jamais encore employé =

envisagée (1).

sur une aussi vaste échelle. Le 7

' Un grand pays moderne se doit

tunnel du métro fut,

d’avoir des transports

en effet, construit en

adaptés & ses besoins

Tunnel

trongons de 25 mctres

de long a la surface de

la- terre, au-dessus de

—— — sans cesse croissants
. — dans les aggloméra-
tions (2) comme dans

son emplacement fu-
tur. Ces trongons furent
¢tablis sur les « cham-
bres de travail » dé¢- |
normes caissons. Grace 0 %
i ces derniers, on put |
descendre les troncgons
completement terminés

Purts _ -
vacualion 1

les régions agricoles et
industrielles. C’est pour
cette raison que les
soviets ont entrepris de
Sidv e e construire 4 Moscou des
C _iley lignes métropolitaines
comme il en existe
déja dans les grandes

W} Caisson:|

jusqu’a la profondeur

capitales du monde.

de 25 metres (fig. 2).

Malheureusement, au

Qu’est~ce

point de vue organisa-
tion des communica-

que la silicatisation?

tions, I'U. R. S. S. est

Le passage de la
ligne du métro mosco- 5
vite sous les immeubles
a nécessité la consoli-
dation de certains
terrains voisins des fon- 4
dations des ¢difices. Apres divers éssais, les
ingénieurs du « Metrostroi » ont utilisé¢ la
méthode de silicatisation, proeédé analogue
au proeédé Joosten (1). Ainsi fut consolidée,
par exemple, une trés vieille maison de la
rue Mokovaia, ot 180 metres cubes de

LA SURFACE

(1) La silicatisation par le procédé Joosten con-
siste a injecter dans le sol, par I'intermédiaire de
tubes mélalliques, deux solutions chimicques : d’abord
de I'acide silicique, qui revét les particules du sol
d'une minece pellicule ; puis une solution saline, qui,
avee 'acide, forme par précipitation un gel colloidal
(voir la Science el la Vie, n° 146, page 119) d’acide
silicique reliant forlement entre elles les particules
du sol. La résistance oblenue, en sol sableux, atteint
30 kg-centimétre carré, Ce procédé a été utilisé no-
tamment pour le métro de Londres et de Paris. 11 a
servi également i rendre étanche le sol d'une riviére
:n Tchécoslovaquie et i étancher une fissure d'un
mur de quai a Calais,

FIG. 2. — MISE EN PLACE D'UN TRONCON

25 METRES DE
DU METRO DE MOSCOU,
DU SOL,
GRAND CAISSON QUI DESCEND PEU A PEU

encore trés en re-
tard (3). Cela tient a
ce que son enseigne-
ment technique, a ses
différents degrés, n’a
pas encore formé, dans
une nation « industriellement » jeune, les
spécialistes qui, & tous les échelons du tra-
vail, coordonnent, exécutent, contrélent.
Aussi n’ont-ils pas manqué de faire appel
aux techniciens des nations plus évoluées
dans les différents domaines de Dactivité
créatrice pour en recevoir des directives et
des conseils techniques.
CONSTANT GRINAULT.

(1) Une ligne de 16 kilomdétres est actuellement en
construction. 26.000 ouvriers sont employés dans
34 chantiers. L’ensemble du réseau dépassera 80 kilo-
metres. Cependant la premiére ligne ne connait pas
un énorme succes et, pour attirer les vovageurs, on a
du abaisser les prix des tickets.

(2) On sait que 'on procéde actuellement a cer
taines transformations du métro de Londres, no-
tamment & la reconstruction de la station « Leicester-
Square »,

(3) Voir La Secience el la Vie, n° 218, page 136.

LONG DU TUNNEL
CONSTRUIT A
AU MOYEN D'UN
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VOICI UN NOUVEL ALLIAGE LEGER
RESISTANT A LA CORROSION

Les progres de la métallurgic constituent un des facteurs principawe duw développement de I
constraction mécanique et notcomment de la locomotion sous toutes ses formes. Dans ce domaine,
les alliages légers prennent de plus en plus une place prépondérante. Ce ful d’abord Uaéronau-
tique qui cavigea Uemploi de ces alliages (les Zeppelins étaient construits pendant la guerre en
alliages daluminium ). L' awtomobile, le matériel rowlant de chemin de fer ne lardérent pas
enswite a béndficier des avantages de poids offerts par les alliages légers. On sail que cenr-ci
sont actuellement nombrewx et fort employes. Nous signalons awjourd hui wn alliage & base
draliminivwm et de magnésium, mis aw poinl récemment, qui, towl cn présenlant une grande
résistance a la rupture, vésiste également fort bien a la corrosion. L une de ses applications con-
siste dans Iétablissement de bouteilles permettant le transport du gaz comprimé ¢ hawte pression (1)
wlilise soil powr la traction awlomobile, soil pour la disiribution dv gaz dans les campagnes.

N connait le développement  consi-
dérable qu’a pris depuis quelques
années, dans les constructions de

tous genres, 'emploi des alliages 1égers,

Ce sont, naturellement, les constructions
adronautiques qui sont a Torigine de ce
développement. Pour les divigeables, d’abord,
les types rigides n'ont ¢été pratiquement
réalisables que grice a la construction en
aluminium de leur ossature. Cest en allinges
d’aluminium qu’étaient construits les Zep-
pelins durant la guerre. Pour les avions,
on avait d’abord adopté le bois et la toile.
Mais ces matériaux manquent d’homogé-
néite, leurs caractéristiques varient trop
souvent d'un échantillon a4 un autre, et les

assemblages des  dilférentes parties entre
elles sont difficiles a réaliser d’une facon

satisfaisante. On est done arrivé peu a peu
ales remplacer le plus possible par du métal,
et. naturellement, par des métaux ou
allinges légers.

Mais on n'a pas tardé a s’apercevoir que
les métaux légers, s7ils étaient indispen-
sables dans les constructions aéronautiques,
présentaient aussi de grands avantages pour
tous les instruments de locomotion ou de
transport. Le poids mort des camions est,
en général au moins éeal a leur charge
utile, ainsi qu’il est facile de le vérifier pav
les inscriptions qu'ils portent réglementai-
rement,

Si I'on tient compte de ce que ces véhi-
cules font souvent un voyage a vide a aller
ou au retour, de ce qu'ils transportent iré-
quemment des charges incomplétes, on voit
jue les tonnes-kilomietres utiles transportées

(1) Voir La Scicence of Ta Vie, nv 213, page 251,

ne représentent souvent que le tiers ou le
quart des tonnes-kilomcétres mises en ccuvre.
Il en est de méme pour les wagons de chemin
de fer. Les grandes voitures & voyageurs,
dont le poids atteint et dépasse 45 tonnes,
roulent souvent avec vingt-cing ou trente
voyageurs. Sans vouloir assimiler ecux-ci a
des marchandises, on ne peat tout de méme
qu’¢tre frappé de I'énorme poids mis en
mouvement, comparé a celui de ces mémes
voyageurs.

Ce que nous venons de dire pour les ins-
truments de transport et de locomotion est
vrai encore pour bien d’autres objets, et, en
particulier, pour beaucoup d’objets usuels.
Les fauteuils vastes et profonds, si & la
mode aujourd’hui, sont pénibles a déplacer
avece leur lourde armature de bois. Si cette
armature est faite en alliage Iéger, leur poids
est aussitot considérablement diminué sans
que leurs dimensions ou leur confort en
souffrent. La batterie de cuisine en alumi-
nium a conquis la faveur générale par sa
légerelé et sa propreté.

Les différents types d’alliages légers

Les métaux et allinges légers, dont 1a
variété est trés grande, peuvent se ramener
a quelques types ou catégories.

D’abord les métaux purs, magnésinm et
aluminium non chimiquement purs, mais
de pureté industrielle courante.

Le magnésium pur, le plus léger des
métaux usuels, puisque la densité est de 1,7
seulement au lieu que celle de 'aluminium
est de 2.7, est assez peu employé. Il est
encore relativement cher, ses earactéristiques
mécaniques sont peu ¢levées et. surtont. il est
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facilement attaquable par beaucoup d’autres
corps, et, en particulier, par P’air humide.

L’aluminium a ¢té et est encore fort uti-
lis¢, surtout lorsqu’on ne recherche pas
une tres grande résistance, par exemple
pour les ol jets ménagers. Mais ¢’est un
métal mou, dont les caractéristiques méca-
niques sont assez faibles. On ne peut done
I'employer pour les constructions ou appa-
reils soumis o des efforts importants. En
outre, dans I'état de pureté ot on 'emploie
d’ordinaire, il est assez sujet & la corrosion
et se ternit facilement a I'air.

Les métaus purs ne donnant pas toute
satislfaction, on a cherché des alliages pré-
sentant des qualités plus intéressantes tout
en conservant une faible densité.

Ces alliages sont trés nombreux ; aujour-
d’hui, nous ne parlerons que de ceux ol
I'aluminium domine. On peut ranger ceux
que I'on utilisait jusqu’a ces derniers temps,
en deux catégories ;

Les alliages dits « & haute résistance », qui
contiennent presque toujours du cuivre et
aussi de petites quantités d'autres éléments :
magnésium, manganese, silicium, ete. Ces
alliages ont des caractéristiques analogues
a celles de I'acier doux ordinaire, Ils ren-
dent, de ce fait, de grands services, a ’avia-
tion en particulier. Ils prennent la trempe,
mais, contrairement & ce qui se passe pour
les aciers, la trempe les rend d’abord plus
mous. Ce n’est que par un « vicillissement »
ultérieur quiils durcissent et acquiérent
leurs hautes caractéristiques. Si le travail
doit leur faire subir des déformations im-
portantes, il est done exécuté aussitot apres
la trempe.

Les alliages dits « & résistance moyenne »,
dont il existe de nombreux types de compo-
sition variée. Ils contiecnnent, en général, une
certaine proportion, soit de magnésium,
soit de manganése, soit de silicium, soit de
plusieurs de ces composants réunis.

Ces alliages ont des résistances de 'ordre
de 1a moiti¢ de celles de I'acier doux. Cer-
tains d’entre eux se travaillent facilement et
résistent a4 la corrosion. Mais leur faible
résistance mécanique oblige a les utiliser
sous des épaisseurs plus fortes, et I'on perd
ainsi une partie du gain de poids que 'on
pouvait espérer réaliser par rapport a la
construction en acier.

Alliages

aluminium~magnésium : alumag

Depuis longtemps, on avait soupg¢onné
les propriétés remarquables d’alliages d’alu-
minium. de magnésium et d'un peu de man-

ganésce. Mais leur fabrication exigcant des
métaux constituants trés purs, que 'indus-
frie n'a a sa disposition que depuis quel-
ques anneées, la technique trés délicate de leur
élaboration n’a ¢té mise auu point que récem-
ment par M. le professeur Chaudron, direc-
teur de I'Institut de chimie de Lille.

Ils onl une résistance a la rupture un peu
plus faible que celle des alliages au cuivre i
haute résistance, mais cependant d¢levée :
32 a 34 kilogrammes par millimétre carré
pour la composition usuelle dite Aluwmag 65,
mais ils présentent des allongements avant
rupture beaucoup plus grands : 26 a 28 9.

En outre, leur limite de fatigue, c¢’est-
a-dire leur aptitude 2 supporter des efforts
vibratoires alternés, est au moins aussi grande
que celle des alliages au cuivre, et ¢’est cette
limite qui constitue la caractéristique la plus
importante dans beaucoup d'applications,
et en particulier dans 'aviation,

Ils ne prennent pas la trempe. Ils ne néces-
sitent done aucun traitement Cthermique
spécial. Ils s’écrouissent par le travail, comme
tous les métaux usuels, et il sullit de les
recuire pendant deux heures, entre 375 et
400°, pour leur redonner leurs propri¢tés
initiales. Leur travail est done tres facile.
Tls supportent aisément 'emboutissage, le
plinge, le cintrage.

Ces alliages ont une couleur blane argent
tres agréable et, comme ils prennent faci-
lement un trés beau poli durable, ils se
prétent trés bien aux applications décora-
tives. KEn outre, ils se soudent d'une facon
parfaite.

Enfin, ils résistent remarquablement a Ia

corrosion. Cela s’explique, c¢ar Talliage
obtenu, grice a certaines précautions néces-
saires, est une solution solide homogéne.

Il ne peut done s’établir aucun couple galva-
nique entre ses parties et ’on sait que 'on
attribue de plus en plus les phénomenes de
corrosion i de tels couples. Iixposé au brouil-
lard d’eau de mer pendant de longues pé-
riodes, I'alliage présente tout au plus
quelques efllorescences blanchitres localisées,
sans variation notable de ses caractéris-
tiques mécaniques.

En oxydant d’ailleurs légérement la sur-
face des picces par des procédés simples,
électriques ou chimiques, on les met, par
un traitement rapide, completement a abri

de la corrosion. Elles restent absolument
intacltes apres plusicurs milliers d’heures

d’exposition au brouillard salin.

De nombreuses applications paraissent,
on le wvoit, devoir utiliser avec profit ces
alliages nouveaux.
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L’un des emplois de I'alumag qui a donné
une satisfaction particuliére et qui montre
bien la résistance élevée de cet alliage est la
fabrication des bouteilles destinées a4 conte-
nir des gaz et a les transporter, sous des
pressions allant jusqu'a 200 atmosphéres,
dans des conditions de sécurité qui ont fait
leurs preuves dans les expériences les plus
variées, telles que perforation a la balle
d’une bouteille contenant de 'oxygéne sous
pression a I'usage des aviateurs, exposition
au soleil par les journées les plus chaudes et
essais de rupture au moyen de pressions
volontairement exagérées. L’'un des essais
a consisté a4 appliquer successivement
3.000 fois une pression intérieure de 200
atmospheres & I'une de ces bouteilles rem-
plies d’eau, en faisant monter la pression a
300 atmospheres (pression de I’épreuve de
réception du Service des DMines) avant et
aprés chaque groupe de 500 essais sous la
pression d’utilisation de 200 atmospheéres.
On a constaté que la bouteille, qui s’allonge
insensiblement sous 200 atmosphéres, s’al-
longe de quelques millimetres sous 300 atmos-
pheres ; mais que, méme aprées la 3.000me
application de la pression (qui était la
7me application & 300 kilogrammes), la

longueur de la bouteille est rigoureusement
revenue i la longueur initiale. On a cherché
enfin a obtenir 1’éclatement de la bouteille,
pour voir quelle serait la pression nécessaire
a I’éclatement, et on a constaté que la bou-
teille s’allongeait d’une fagon telle que ’on
est facilement prévenu d’un exceés de pres-
sion. Lorsque I'éclatement s’est produit,
vers 480 atmospheres, la bouteille de 2 me-
tres de longueur s’¢tait allongée jusqu’a
2 m 30, soit de 15 9.

Ces bouteilles sont utilisables dans I’avia-
tion et dans Ia marine, comme dans les trans-
ports des gaz sous pression. Elles sont tout a
fait a 'ordre du jour (car elles peésent quatre
fois moins que les bouteilles en acier doux)
pour la locomotion automobile par les gaz
comprimés. Dans le récent rallye Rome-
Paris, sur 3.000 kilometres, organisé par
I’Automobile-Club de France, un autobus de
14, places portait sur son toit 14 bouteilles
alumag de 3 meétres cubes, pesant chacune
environ 10 kilogrammes (soit 10 kilogrammes
de gaz et bouteilles par voyageur), et on a pu
constater, dans I’essai controlé fait au retour
sur le circuit du Mans, que cet approvision-
nement permettait, avec du gaz méthane,
de faire 250 kilometres sans rechargement,

LES A COTE DE LA SCIENCE

INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES
Par V. RUBOR

Grace a cet appareil de jeu, de
securilé et de sport nautique com-
plet, tout le monde sait nager

ous traversons la période des bai-
N gnades tragiques. Nous devons done

enregistrer tous les progres permettant
de diminuer ce danger et, & plus forte raison,
s'ils aboutissent a4 un dispositif constituant
en méme temps un appareil de sport nau-
tique complet et un jeu intéressant. 'Tel
est 1"hydro-

ne risquant aucune déchirure, de deux pa-
gaies taillées dans un bois spécial ne se
déformant pas, dun petit bowuchon de gala-
lithe obturant la tubulure de la wvessie,
et de deux laceis fermant I'enveloppe de
toile. I’appareil est aisément gonflé & Ia
bouche en dix secondes et le tout ne pése
que 1.200 grammes. Dans ces conditions, si
la wessie venait & se dégonfler impereepti-
blement en cours de route, le nageur pou-
rait la regonfler instantanément, griace a la
tubulure et au bouchon.
Pour utiliser I'appareil, il suflit de saisir
les deux pa-

sphére. -

Cet appa-
reil se com-
pose d’une
vessie en
caoutchouwe
trés résis-

gaies et de
leur donner un
mouvement
alternatif. Un
effort minime
permet d’a-
vancer avece

tante, d’une
forte enve-
loppe de toile

ENSEMBLE DE
BALLON LA TUBULURE

I’ « HYDROSPHERE .
SERVANT

rapidité. Ainsi,
M. Flourens a
pu traverser la

ON
AU

VOIrT Sous
GONFLEMENT

LI
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Manche en 10 h 22, en parcourant 55 kilo-  faible conduction osscuse, signalons qu’il
metres, alors que le temps minimum mis par  existe ¢également un écouteur auriculaire

un des cing nageurs qui ont réussi la tra-
versée a été de 14 h 50.

C’est donc un appareil de sport nautique
complet. De plus, pour les enfants, il leur
permet de jouer en se familiarisant avee
Iélément  liquide. Quant aux apprentis
nageurs, ils peuvent, grice a Uhydrosphére,
réaliser de rapides progres.

Enfin, capable de maintenir cing hommes
a la surface de I'eau, I'appareil constitue
un excellent engin de sécurité.

L'HYDROSPHIERE, 25, rue des Mathurins, Paris (8¢).

Nouvel appareil a conduction
osseuse contre la surdité

’AMPLIFICATION des ondes sonores, quelle
L que soit sa puissance, ne peut, évi-

demment remédier aux cas fréquents
de surdit¢ provenant de Iésions du tympan
et des osselets de loreille, puisque, en
quelque sorte, la communication est inter-
rompue entre 'extérieur et 'oreille interne.
Or, on sait maintenant que I'on peut remé-
dier & ces cas de surdité en mettant en ccuvre
la conductibilité des os du erane.

Voici un nouvel appareil qui, précisé-
ment, répond a cette condition en rendant
possible I'audition, méme dans ces cas les
plus défavorables. Un léger serre-téte main-
tient appliqué contre I'os mastoide, derrié¢re
le pavillon de Doreille, un « vibrateur »,
ressemblant extéricurement 4 un petit do-
mino. Il est done facile 4 dissimuler. Cons-
titué par un boitier en bakélite, ce vibrateur
contient un électroaimant reli¢é & un micro-
phone facile & dissimuler également sous un
vétement. lLes ondes sonores provoquées
par les bruits ou les paroles sont recues
par le microphone, qui les transforme cn
courants ¢électriques variables. Ceux-ci, en
parcourant le bobinage de I'é¢lectroaimant
engendrent des vibrations dans le vibrateur.

Celui-¢i, a son
tour, les com-
munique & I'os
mastoide et a
Ioreille in-
terne.

Une pile ¢lec-
trique de po-
che, de modele
ordinaire, ali-
mente le cir-
cuit électrique

- qui comprend,
outre le micro-

phone et 12 vi-

brateur, un

amplificateur
(relais  électro-
magnétique).
Pour les cas de

L'APPAREIL « TACTONAL »
POUR LES SOURDS

aérien, que I'on substitue au vibrateur.
On le voit, 'ensemble est peu encombrant
cl presque invisible lorsqu’il est en place.
Instrument léger et au point, le Tactonal a
un excellent rendement.
ETABLISSEMENTS CLanvox, 12, boulevard Magenta,
Paris (10¢),

Un nouveau touret orientable

orcr un nouveau touret électrique,
Veka, établi par un spécialiste bien

connu du matériel électrique et répon-
dant 4 toutes les exigences de la technique
moderne. Son originalité consiste en son

LE TOURET ORIENTABLE « VEKA »

systeme orvientable, lui permettant un dépla-
cement de 180¢, le point fixe étant obtenu
par serrage d’un simple bouton moleté. On
comprendra sans peine intérét que pré-
sente un tel systéme.

En plus des travaux ordinaires, tels que
meulage, ébarbage, polissage, des accessoires
se montent en bout d’arbre permettant
I'utilisation de mandrin, brosse, lapidaire,
flexible, ete.

Un tel matériel est notamment tres inté-
ressant pour les garagistes, motoristes, ete.
Citons en particulier Padhérisation des pneus
qui constitue une véritable prime a la sécu-
rité, et que tout motoriste se doit de faire
valoir a son client. Ce travail rendu si facile
avec le flexible permettra de récupérer en
peu de temps le prix d’achat de 'appareil.

A noter que ce touret fonetionne sur tous
courants alternatifs 50 périodes, lumieére ou
foree, 110, 220, 380 volts et, vu sa dépense
de courant insignifiante, est admis sur tous
compteurs.

ErapLissEMENTS O. VAN KERCKOVEN, 78, rue Al-
saee-l.orraine, Parc-Saint-Maur (Seine).

V. Runon.
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La traction électrique et le chemin de
fer, par H. Parodi et A. Telrel. Tomu I :
CINEMATIQUE BT DYNAMIQUE DE L'EXPLOI-
TATION DES CHEMINS DE FER. Prix franco :
France, 150 fr. 85; étranger, 158 fr. 40.
Notre éminent collaborateur M. H. Parodi,

dont la compétence en électrification ferro-

viaire est universellement affirmée, a entre-
pris une euvre magistrale sur ce sujet qui
domine I'exploitation des chemins de fer, en

IFrance comme a 'étranger. Tous les pro-

blemes de la traction électrique vont étre

successivement exposés par les auteurs en
trois volumes de plus de 500 pages chacun.

Le premier tome, qui vient de paraitre,

comprend I'¢tude de I'organisation générale

de Pexploitation, les programmes d’exploi-
tation, I'é¢tablissement du « mouvement »,
la réalisation de ce mouvement, I'équipe-
ment des trains, 'aménagement des voies,
des gares, la capacité de débit des lignes.

Passant du domaine de la statistique dans

celui de la dynamique, les auteurs abordent

ensuite I'étude de la marche d’un train, la
charge des essieux, 'adhérence, la résistance

a avancement, le freinage., Tels sont les

principaux sujets traités dans ce premier

volume. Lorsque D'ouvrage complet aura
¢Lé publié, nul doute gqu’il ne marque dans
la littérature technique concernant les che-
mins de fer, une place prépondérante et ne
fasse autorit¢ dans le monde entier. Vapeur,
combustibles liquides, électricité se  dis-
putent le rail. Tl appartient done & chacun
(1) Les ouvrages annoncés dans cetle rubrique
peuvent étre adressés par LA SCIENCE ET LA VIE, au
recu de la somme correspondant aux prix indigués.

EDITEURS

de connaitre les arguments qui  militent
pour I'un on autre de ces modes de traction.
La Secience et la Vie traite toutes ces ques-
tions au jour le jour et en toute objectivité.

Histoire de la locomotion terrestre :

les chemins de fer, par Ch. Dollfus el

u. de Geoffroy. Un volume, prix : 195 {r.

L’ouvrage que nous présentons a nos
lecteurs fait partie de la magnilique col-
lection de L’ Ilustration, qui comprend déja
L Histoire de UAéronautique, L’IHistoire de
la Marine. Somptueusement édité, scrupu-
leusement documenté, agréablement illustré,
I’'album sur les chemins de fer, qui vient de
paraitre, constitue un film vivant et capti-
vant de I'évolution ferroviaire au cours
d’un siécle, depuis le premier chemin de fer
public, remontant & 1825, jusqu’aux maté-
riels les plus perfectionnés et les plus récents,
dont PExposition de Bruxelles vient de nous
donner en quelque sorte la synthese. Tous
ceux qui s’intéressent aux progres des trans-
ports sur rail consulteront ce magnifique
travail historique, qui, depuis l'origine des
premiéres locomotives de Trewithick et de
Stephenson, aboutit aux types actuels :
la locomotive & vapeur, la locomotive élec-
trique, la locomotive Diesel-électrique, I'au-
torail (4 huile lourde ou a essence), dont les
formes de plus en plus aérodynamiques
modifient la silhouette classique du matériel
de traction de nos voies ferrées. Lire 'ou-
vrage de MM. Dollfus et de Geolfroy, c¢’est
micux comprendre et, par suite, mieux
apprécier le confort, la vitesse, la sécurité
que nous offre le rail.

Pour les pays ci-aprés :

Envois simplement affran- ({ Tan..... 80 fr.

chis......... verrsareses | Omois... 41 —
Pour les autres pays :

Envois simplement affran- ({ 1 an..... 7€ fr.

chis. oo, . | 6mois... 386 —

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

Envois simplement affran- { 1 an..... 45 fr. . (1an..... 55 fr.
ehif.ovisaniviaeins eees | 6 mois..., 28 — Envois recommandés.... { 6 mois,.. 28 —
ETRANGER

Afghanistan, Australie, Bolivie, Chine, Danemark, Itats-Unis, Grande-Bretagne et Colonies,
lics Philippines, Indes Néerlandaises, Irlande, Islande, Italie et Colonies, Japon, Noruége,
Nouvelle-Zélande, Palestine, Pérou, Rhodésia, Suéde,

> . (1 an.... 100 fr.

J Envois recommandés, ... ! 6 mois. . 50
. ; . {1an,.... 00 fr.
Envois recommandés . ... ] 8 mois... 45 —

Les abonnements partent de I'{poque désirée et sont papables d'avaner, par mandals, chéques postaur ou
chéques tirés sur une banque queiconque de Paris. — Tout changement d'adresse doit étre accompagné de
la somme de 1 franc en timbres-poste.

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration :

CHEQUES POSTAUX : 91-07 PaRis

13, rue d’Enghien, Paris-X°

Directeur : G. Bounrey — Gérant : M. Lamy.

Paris. — Imp. MAURICE BERNARD, 18, rue d'Enghien.
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LA CARRIERE DE VERIFICATEUR
DES POIDS ET MESURES"

La Fonction

Le service des Poids et Mesures a pour but d’assurer la loyauté des transaclions commerciales.
La mission peut se résumer ainsi :

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

30 Controler ]1(-ri0di<|uvnu‘nt 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, 4 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 reglements concernant
la police du roulage.

Avantages de la carriére

Travail intéressant. — Le travail des Vérificateurs des Poids et Mesures présente un réel
intérét. L’étude des dispositifs nouveaux et souvent trés ingénieux employés dans les appareils de
mesure (exemple : balances et bascules automatiques, appareils de pesage continu sur transporteurs,
distributeurs d’essence automatiques, ete.), est une des plus attrayantes pour un esprit curieux et
amateur de méeanique. La visite des usines assujetties au controle du Vérificateur lui permet d’acqué-
rir une foule de notions utiles sur les produits fabrigués, 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 effectuer leurs tournées dans les communes rurales,
les Vérificateurs ont une carte de circulation sur les chemins de fer (2¢ classe), mais beaucoup d’entre
cux possédent une automobile et il est question d’augmenter les indemnités actuelles pour frais
de tournées, de maniere a généraliser ce mode de transport. A noter que 'Administration met a la
disposition des agents charges du controle des distributeurs d’essence une voiture 10 ch, conduite
interieure.

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

Coansidération. — IL.e Vérificateur jouit d’une grande considération prés des industriels et
commercants d’une part, prés du public, d’autre part. Pour les premiers, il est le conseiller technique
qui renseigne sur la valeur et 'exactitude des instruments ; pour le second, il est le défenseur des
intéréts du consommateur, 'agent qui veille au bon poids et a la bonne mesure. Le Vérificateur a
d’ailleurs le sentiment d’assurer une tiche utile et il en éprouve une légitime satisfaction qui a bien
s50n I)I']‘{.

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 nommés dans une région de leur choix. Lors-
qu'un Vérificateur se trouve dans un poste a sa convenance, il peut y passer toute sa carricre, s'il le
désire, car I'avancement n’entraine pas un changement de résidence : la classe de 'ngent est attachée
a la personne et non au poste occupe,

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

En eas de maladie, ils peuvent obtenir trois mois de congé a plein traitement et trois mois a
demi-traitement.

Emoluments (1).
Avancement (1).
Retraite (1).

(1) La nature de la fonetion de Vérificateur des Poids et Mesures aux Colonies est la méme que celle de
Veérificateur des Poids et Mesures en France. Pour ie Marog, les limites d’dge sont de 21 a4 40, ou plus, suivant
les services militnires. AUCUN DIPLOME EXIGE. Renseignements gratuits par I'Ecole Spéciale d'Ad-
ministration, 28, boulevard des Invalides,; Paris-7-.
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le premier en France
a fabrigueé le

“POSTE AUTO”

Amusez-vous en roulant

ECOUTEZ

la musique de danse,
les refrains a la meode.

RECEVEZ

les derniéres nouvelles,
le bulletin météorologique,
les cours de bourse.

|

6 lampes superhétérodyne
ANTI-FADING
SENSIBLE - PUISSANT - SELECTIF

Commande a distance
CADRAN LUMINEUX

Facile a régler grace au cadran
étalonné en noms de stations et
longueurs d’onde.

=====

L& consommation du poste est
excessivement réduite.

PRIX IMPOSE (Antenne 1 500 £
et installation non comprises). ® X.

SONORA-RADIO, S. A., 5, RUE DE LA MAIRIE, PUTEAUX (SEINE)
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