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Conditions d’utilisation des contenus du Conservatoire numérique

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

mmmmm BREVETE S.G.D.G. s

Nouveaux Modeéles
insensibles
a la rouille

e Deérivé des meilleures
formes canadiennes, mais
d'une étanchéité absolue
et indéfinie.

Indéformable. Tous coloris.

e Poids & partir de 23 kgs
pour le 5 métres.

e Modéles insubmersibles
avec deux coffres a
bagages étanches.

GRATUITEMENT, ENVOIl FRANCO
DE LA DOCUMENTATION
ILLUSTREE SUR DEMANDE
ADRESSEE AU BUREAU S. V.

Société LE CANOE METALLIQUE
2, rue du Cygne, PARIS
TEéLérpHoNE : GUT., 33.50 v 51

Vous étes éloignés de
P toute wusine 4 gaz ?
Qu’importe.Butagaz vous
apporte la flamme souple
et docile, si pratique pour
la cuisine, la salle de
bains, I'éclairage et le
chauffage.
Livré en bouteilles, il
s'installera chez vous,
aussi isolée que soit votre
habitation. En tous lieux,
Butagaz vous permetira
de bénéficier de la
commodité du gaz.
Approvisionnement régu-
) lier par des milliers de
2N dépositaires livrant a
S domicile.

UTAGA Z

LE PREMIER BUTANE FRANGCAIS

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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placées sous
le haut patronage
de plusieurs Ministéres

19, rue Viéete, PARIS-17°

Tél. : Wagram 27-97

urs sur place ou par correspondance

COMMERCE ET | MARINE MILITAIRE
INDUSTRIE des ELEVES INGENIEURS. ME-

(3

Obtention de Diplémes CANICIENS (Brest) — des SOUS-
ou Certificats OFFICIERS MECANICIENS
COMPTABLES (Toulon) et PONT (Brest) — des

EXPERTS COMPTABLES MIECANICIENS : Vioteurs et Via-
SECRETAIRES chines (Lorient) — & I’ECOLE
DESSINATEUFRS NAVALE et a I'ECOLE des

CONTREMAITRES ELEVES-OFFICIERS

CHEFS DE SERVICE BREVET DE T. S. F.
INGENIEURS -
DIRECTEURS AVIAT|0N

NAVIGATEURS AERIENS

ARMEE AGENTS TECHNIQUES - T.S.F.

INGENIEURS ADJOINTS

T. S. F. ELEVES-INGENIEURS
gpégallatasftglééiutesIEsr:Errnea, OFFICIERS MECANICIENS
o O R0 E d’ELEVES- ECOLES de ROCHEFORT et d'ISTRES
OFFICIERS ECOLE DE L’AIR

SPECIALISTES ET E. O. R.

BREVEES.DI;J;F!:\-TEURS MARI“E MARGHA“DE

DE T. S. F. de 17 et 2¢ classe Préparation des Examens

Préparation spéciale au Corcours ECOLES DE NAVIGATION
de Vérificateur des Installations ELEVES-OFFICIERS

électromécaniques. LIEUTENANTS, CAPITAINES "' i
JE;SABI)SN?:JI&I;&S concours : OFFICIERS MECANICIENS P @
STRATIONS COMMISSAIRES, OFFICIERS T. S. F. e
DES CHEMINS DE FER, etc. Les Brevets o Oficiers-Mdcan. de 28 . el d" Elb- :;21‘::_;._.‘:.
Certificats- Brevets. Baccalaurécts ves-Of. peuvent élre aoyuis sans avoir navigué. b £

PROGRAMMES GRATUITS (Joindre un timbre pour toute réponse)

TOUS LES INGENIEURS
non diplomés des Brandes Ecoles de I'Etat 'ﬂuivsnl adhérer 4 a
\ SOCIETE DES INGENIEURS
PROFESSIONNELS

19, rue Viete, PARIS (17°)

Les Statuts de la Société seront envoyés gra~
tuitement sur simple demande.

T T wraciar
10
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Voici une occasion magnifique

~~ - 500 BOURSES

offertes par I’ Ecole

Hatez-vous d’envoyer le bon ci-des-
. I . .~ sous pour profiter de cette offre uni-
e £ que limitée a ce numéro de « La Science

et la Vie », et vous entreprendrez bien-
t6t Détude passionnante du dessin.

\////
x />,\ \/

Ce groupe d’enfants a été traduil avec quel charme
et quelle grdce par une jeune éléve de I'Ecole

A. B, C., Mlle Germaine Fontaine.

OICI une bonne nouvelle pour nos lecteurs.
V Tous ceux d’entre eux qui enverront le coupon

ci-dessous pourront apprendre a dessiner par la
meilleure méthode et ceTa a des conditions tout a Ealt
exceptionnelles, puisqu’une bourse d’étude leur est
offerte. Cette bourse constituera pour vous un véritahle
paiement partiel du prix de votre cours.

Envoyez le bon ci~-dessous pour recevoir sans frais
et sans engagement, avec la bourse d’étude qui vous est
offerte, le luxueux album qui vous renseignera a fond
sur la méthode A. B. C. de dessin et tous les détails sur

cette offre exceptionnelle.

3 VEZ-VOUS parfois songé a toutes les

joles, a tous les proﬁts que vous

procurera le dessin, le jour ou vous
serez capable d’exécuter d apres nature de
vivantes esquisses, des
portraits,des paysages ?
Savez-vous que vous
pouvez facilement et
tres vite devenir un
excellent croquiste. Par
la méthode A. B. C.
vous apprenez a dessi-
ner suivant des prin-
cipes rationnels dont
toute routine est exclue.
Vous étes conduit par

Petit portrait exécuté par
un dléve de ILeole A.B.C. yn  maitre personnel

choisi parmi les meil-
leurs artistes parisiens. Sans quitter vos
occupations, vous travaillez a vos moments

de loisirs. En quelques mois, I'enseignement
essentiellement pratique de I'Ecole A.B. C.,
vous permet d'acquérir le « métier » et de
vous spécialiser si tel est votre désir et votre
gott dans I'édition ou dans la publicité,
dans la mode ou dans la décoration ou
dans quelque autre branche du dessin.

Profitez de vos vacances.
Entreprenez cette étude passionnante
grice a la bourse qui vous est offerte

Lﬂ. LC”C SﬂlSOﬂ ]es jDHTS P us ]Ol’lgﬁ ]BS vacarnces,

tout cela vous mule a dessiner.
Clest pourquoi I'Ecole A. B. C. a décidé de créer

r ﬁﬁf//\é‘ }

L \_ju'_r‘ - -
o T ) \
c__&c:.‘b\‘ ~ A\

Voiei un pch-’ croquis d’ cnfam‘
\ par Mlle S. Jegon, Ce n'est
’-\\‘ rien, ef Daur.‘unt qui n'aimerait

en faire autant p

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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pour Apprendre a Dessiner

DE VACANCES
A. B. C. de Dessin

smmmmsry

un certain nombre de bourses d'étude destinées a
tous ceux gui veulent proﬁter de leurs loisirs pour
devenir de bons dessinateurs. En vous inscrivant

maintenant au cours A. B. C. de Dessin, vous béné-
. . . p

ficierez d'une « bourse de vacances » qui raménera le

prix de votre inscription & une somme relativement

g

]

avec toutes les joles que vous
procurera le dessin. Ainsi vous
pouvez bientét
I'étude du dessin.

Partout vous trouverez un
sujet amusant. Autant de cro-
quis vous ferez, autant de sou-
venirs pittoresques vous posse-
derez. Le dessin sera réellement
pour vous une récréation pas-
“sionnante et si vous le voulez
un second métier rémunérateur.

) minime. vraiment sans rapport

entreprendre

- Un luxueux album vous
/ renseignera en détail

; ; ~Afin que vous connais-
[ siez la méthode A. B. C.,
\ (/v\‘ ahin que vous sachiez ce
qu'elle peut faire pour
vous, I'Ecole A. B. C. a
spécialement édité un
luxueux album qui a été
créé pour donner une des-
cription de la méthoede, le
plan, le programme des

Le sportif a mille occa-

of ‘nsd > réaliser de vivants

crogquis. En  veici la
prevve,

LA

4 envoyer 8 'ECOLE A. B. C.
12, rue Lincoln (Champs-Elysées),

BON

Veut'”gz m'envoyer grafut'temen{ et sans engagement de ma part « une
bourse d'étude de vacances » et l'album illusiré m'apportant des rensei-
gnement complets et détaillés sur la Méthode A. B. C. de Dessin.

SCIENCE ET LA VIE 3

ARIS (8°)

N'est-il pas amusan! ce porirait-charge,
euvre d'un éléve de I"Ecole A.B.C. qui
réside en Norvége » Voyez comment, en guelques
traits, l'on vend avec humour une silhouctte
familiere.

cours et les débouchés offerts dans toutes
les branches du dessin. C'est un document
magnifiquement illustré par les éleves qui
constitue par lui-méme une véritable lecon
de dessin. Vous y verrez des reproductions
de tous les genres de dessins, les attesta-
tions de maitres, les lettres enthousiastes
des éleves.

Cet album vous est offert gratuitement et
sans engagement. Pour recevoir votre exem-
plaire et votre bourse
d’étude, envoyez apres
I'avoir complété le bon
ci-dessous.

L

\
I EEEEEEEEEEEREREE G

E DESSIN,

Découpez ce BON

et envoyez-le
aujourd’hui-méme

: Nom Par retour du courrier,
- ’
P . A i vous recevrez 1 a’album
rofession i ¢ illustré sur la méthode
RUEC Ne : A B.C. et la bourse
Ville Dépt d’étude qui vous sont
. FEEEEEEDEEEEEREEERES anmus Offe!'tS.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Pos d'atelier

de foyer

Pas d'usine
darnd it

fi_'ﬁ MOTEUR
RAGONOT-ERA

moteurs G réducteurs de vitesse - moteurs spécioux - génératrices  converhs

' S

. o Ragonot-Delco

{Licence Delco)
ET' E. RAGONOT, Ies grands spécialis its moteurs, |15 rue de Milan, Paris. Tri. | 7-60
Pub. R.-L. Dupuy

DOUBLES

ayec le s‘rgfo

Pointeplum’ | UIl

ensemble

-
) R unique...
Pointes PHOTOGRAVURE
inusables CLICHERIE
OSMIRIDIUM GALVANOPLASTIE
Phucur ave PHOTOS
Ecritures IRETOUCHES

extra-fines,
moyennes,
ou grosses

illusirer vos

Publicités

ODELE PP
QOPAGANDEIZ’- Etablissements

4%&33503@405 Laureys k"

17, rue d’Enghien, Parns
7% O G s i e |

EN VENTE PARTOUT
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AUX INVENTEURS

“ La Science et 1la Vie ”
CREE

UN SERVICE SPECIAL DES NOUVELLES INVENTIONS

Dépbt des Brevets, Maraques de Fabrique, Poursuite des Contrefacteurs

La Science et la Vie, qui compte parmi ses fidéles lecteurs de trés nombreux inventeurs, vient de créer & leur usage
un Service Spécial pour la protection et la défense de leurs inventions. Ce service, qui fonctionnera dans les meilleures
conditions possibles, leur fournira gratuitement tous renseignements sur la maniére dont ils doivent procéder pour s'assurer
la propriété de leur invention et en tirer profit par la cession de leurs brevets ou la concession de licences.

Le Service Spécial de La Science et la Vie sera & la disposition de nos lecteurs pour

1° Etudier et déposer leurs demandes de brevets en France et & l'étranger ;

2o Déposer leurs marques de fabrique et leurs modéles ;

32 Rédiger les actes de cession de leurs brevets ou les contrats de licences ;

4° Les conseiller pour la poursuite des contrefacteurs.

Faire une invention et la protéger par un brevet valable est, & 'heure actuelle, un moyen certain d'améliorer sa situa-
tion, et quelquefois, d'en trouver une. Tous ceux gui ont une idée se doivent d'essayer d'en tirer parti. Le moment est
actuellement favorable, car tous les industriels cherchent & exploiter une invention pratique et nouvelle, un article plus
ou moins sensationnel qu'ils seront seuls & vendre. Ce monopole exclusif ne peut exister que griice au brevet d'invention.

nécessité et 'observation sont les sources de l'invention, et il est possible de perfectionner, par conséquent d'in-
venter, dans tous les domaines. Chaque praticien, dans sa branche, qu'il soit ingénieur, ouvrier ou employé, peut trouver
quelque chose d'intéressant et d'utile, et tenter d'en tirer profit, tout en rendant aussi service & ses semblables.

Si donc vous avez imaginé un perfectionnement utile, trouvé un noavel appareil, un produit original ou un procédé
de fabrication, n'hésitez pas & vous en assurer immédiatement la propriété par un dépot de brevet. Tout retard peut étre
préjudiciable & vos intéréts. .

Parmi les inventions particuli¢rement recherchées actuellement, signalons les appareils ménagers, outils et machines
agricoles, moteurs et modéles d'avions ; les jeux & prépaiement, les appareils nutomatiques épargnant la main-d’ceuvre, les
articles de sport et d'hygiéne, les jouets, accessoires d'automobiles. Les inventions relatives a la T.S. F. sont aussi trés
appréciées, ainsi que tout ce qui touche au luminaire et & la cinématographie.

Une invention, si simple soit-elle (épingle de stireté, ferret du lacet, diabolo), peut faire la fortune de son inventeur,
& condition que celui-ci soit bien garanti et ne commette pas d'imprudences dés le début de son affaire.

‘est dans ce but qu'a é1¢ créé le Service Spécial des Nouvelles Inventions de La Science et la Vie.

Pour tous renseignements complémentaires, voir ou écrire : Service Spécial des Nouvelles Inventions de “ La

Science et la Vie’’, 23, rue La Boétie, Paris (8¢)

Quelle que soit votre fabrication

économisez TEMPS et ARGENT

en supprimant vos étiquettes.

LA

POLYCHROME

DUBUIT

imprime en une, deux ou trois
couleurs sur tous objets.

PRESENTATION MODERNE
4 fois moins chére que I’étiquette
(VOIR ARTICLE DANS LE N° 227, pAGE 429)

MACHINES DUBUIT PARIS
62 bis, rue Saint-Blaise Rog. @ 18-31

NOMBREUSES REFERENCES DANS
TOUTES LES BRANCHES DE L’INDUSTRIE

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 électrique et
comment I'électricité, en agissant sur
les systémes nerveux et musculaire,
rend la santé aux malades, débilites,
affaiblis et déprimés.

ire Partic: SYSTEME NERVEUX.
Neurasthénie, Névroses diverses, Névralries,
INévr]t.es. Maladie de la Moelle épiniére, Para-
vsies.
zme Partie : QRGANES SEXUELS ET
APPAREIL URINAIRE.
Impuissance totale ou partielle, Varicocdle,
Pertes Séminales, Prostatorriiée, Ecoulements,
Affections vénériennes et maladies des reins,
de la vessie et de la prostate.

me Partie : MALADIES de la FEMME

Trite, salpingite, Leucorrhée, Ecoulements,
Anémie, Faiblesse extréme, Ameénorrhée et
dysménorrhée.

4me Partie: VOIES DIGESTIVES
Dyspepsie, Gastrite, Gastralgie, Dilatation,
Vomissements, Aigreurs, Constipation. Entérites
inultipies. Occlusion intestinale, Maladies du
oie.
sme Partie : SYSTEME MUSCULAIRE
ET LOCOMOTEUR
Myalgies, Rhumatismes divers, Gonutte,
Sciatique, Arthritisme, Artério-Sclérose,Troubles
de la nutrition, Lithiase, Diminution du degré
de résistance organique.

La cause, la marcheet les symptdmen de cha-
cune de ces affections sont minutiensement dé-
crites afin d’éclairer le_malade sur la nature et
la gravité de son état. Le role de I'électricité et
la facon dont opére le courant galvanique sont
€tablis pour chaque affection.

L'application de la batterie galvanique se
fait de préférence la nuit et le malade peut
sentir le fluide bienfaisant et régénérateur s'in-
filtrer doucement et g'accumuler dans le sys-
téme nerveux et tous les organes, activant et
stimulant 1'énergie nerveuse, cette force motrice
de la maehine humaine.

Chaque ménage devralt posséder cet ou-
vnfe pour y puiser lea connaissances utiles et
indispensables & la santé, afin d'avoir toujours
B0 main I'explication de lamaladie ainsi que

s
le reméde spécifique de la guérison certaine et

garantie.

C’EST GRATUIT

Hommes et femmes, célibataires et mariés,
écrivez une simple carte postale & Mr le
Docteur L. P. GRARD, 830, Avenue
Alexardre-Bertrand, BRUXELLES-
FOREST, pour recevoir par retour, sous en-
veloppe fermée, le précis d'électrothérapie avec
illustrations et dessins explicatifs, Affranchis-
sement pour I'Etranger: Lettre 1,50. Carte o,90.

SITUATION

lucrative, indépendante, immédiate

JEUNES OU VIEUX DES DEUX SEXES
demandez-la a ['

ECOLE TECHNIQUE SUPERIEURE DE
REPRESENTATION ET DE COMMERCE
fondée par les industriels de
L'Union NatronaLE pu ComMERCE EXTERIEUR,
. seuls qualifiés pour vous donner
dinléme et situation de représentant,
directeur ou ingénieur commercial.

ON PEUT GAGNER EN ETUDIANT

Cours oraux et par correspondance
Quelques mois d'études suffisent

Les éléves sont attendus pour des situations

« Sl JJAVAIS SU, quand j'étais jeune ! mais i'ai di

apprendre seul pendant 30 ou 40 ans & mes dépens »,

disent les hommes d'affaires, les agents commerciaux

qui ont végété longtemps ou toujours et méme ceux

qui ont eu des dons suffisants pour se former seuls.

Ne perdez pas vos meilleures années. Plusieurs milliers
de représentants incapables sont & remplacer.

Demandez la brochure gratuite N° 66 & ['Ecole T. S. R. C.
3 bis, rue d’Athénes, PARIS

L'ELECTROGRAPHE BOY a été étudié,
sous I'angle de la situation économique
actuelle, pour satisfaire aux besocins
d'une Clientéle soucieuse de réduire
au minimum ses Frais d'achat et ses
Frais généraux, mais trop avertie pour
fixer son choix sur une Machine ne
présentant pas des Garanties de lon-
gue durée et d'amortissement rapide.

g e g

Demandez Catalogues et Renseignements a

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE

12.AV.ou MAINE . PARIS . XVS T. Litkré 90-13

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS,
DU BATIMENT ET DE L'INDUSTRIE

RECONNUE PAR L'ETAT, DECRET DU 5 FEVRIER 1921
M. Léon EYROLLES, Ingénieur-Directeur
by

57 a 61, boul. Saint-Germain | Ecole d’Application et Polygone
PARIS (V©) CACHAN (Seine)

[.’Ecole Spéciale des Travaux Publics, du Batiment et de I'Industrie
constitue un groupement de grandes Ecoles techniques, ayant chacune un
programme d études distinct, sanctionné par un dipléme particulier :

Ecole supérieure des Travaux | Ecole supérieure de Mécanique et

publics : Dipléme d'Ingénieur des d’Electricité : Dipléme d'Ingé-

Travaux publics ; nieur Mécanicien-Electricien ;
Ecole supérieure du Batiment : Di- | Ecole supérieure de Topographie :

pléme d’'Ingénieur-Architecte ; Dipléme d'Ingénieur-Géométre ;

Ecole supérieure du Froid industriel :
Dipléme d'Ingénieur des Industries du Froid.

(Cette Ecole est placée sous un régime spécial.)

En vertu du décret du 13 février 1931 et de larvété munistériel du 31 mars rg3r, les Ingénieurs

diplomés de I'Ecole sont admis @ s'inscrive dans les Facultés des Sciences en vue de Uoblention du

diplone d INGENIEUR-DOCTEUR. — Un service spécial de Recherches scientifiques est
organisé dans ce but a I'Lcole spéciale des Travaux Publics.

Les jeunes gens ne possédant pas les connaissances suffisantes pour étre admis directement dans
les Ecoles supérieures peuvent commencer leurs é¢tudes techniques dans 'une des trois années des

COURS TECHNIQUES SECONDAIRES

oli ils prépareront en méme temps leur admission dans I'.E'coie supérieure correspondant a la
spécialité qu'ils auront choisie.

En outre, UNE SECTION ADMINISTRATIVE

prépare spécialement aux concours d'admission au grade d'Ingénieur dans les grandes Adminis-
trations de I'Etat, des Départements, des Municipalités et de la Ville de Paris (Ingénicur adjoint
des Travaux Publics dé I'Etat, du Service Vicinal, etc.).

Les concours d’admission ont lieu, chagque année, en deux sessions. Pour ’année
scolaire 1936-1937, la deuxiéme session aura lieu du 30 Septembre au 9 Octobre.

Le programme des conditions d'admission a I'Ecole est adressé gratuitement sur simple demande
fa'te a I'Ecole Spéciale des Travaux Publics, 57, boulevard Saint-Germain, Paris.

LIBRAIRIE DE L’ENSEIGNEMENT TECHNIQUE

M. Léon EYROLLES, Editeur
61, boulevard Saint-Germain, PARIS (V®)

La Librairie de I'Enseignement Technique a {dité de nombreux ouvrages scientifiques ou techniques de premier ordre, con-
cernant notamment |'Enseignement général, la Résistance des Matériaux, le Béton armé, les Travaux Publics,
le Batiment, la Topographie, la Mécanique, I'Electricité, la T. S. F., etc.

Elle a publié¢ également la collection du LIVRE DE LA PROFESSION, dans laquelle les apprentis et ouvriers trouve-~
ront des manuels élémentaires, qui leur seront d'une grande utilite.

La Librairie de !'Enseignement Technique envoie son Catalogue général, & t'tre gracieux, & toute personne qui en fait la
demande ; elle adresse également des suppléments trimestriels permettant la mise & jour du Catalogue.
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Petit ou grand
format?

Conciliant les avantagesde |'un et de |'autre.
le SUPER IKONTA 6x6 ¢m. donne de grands
clichés, mais posséde cependant toutes les
caractéristiques des « appareils-miniature » :

Luminosité extréme du « Tessar Zeiss» |: 2,8
Instantané trés rapide (jusqu'a 1/400¢ sec.);
Protection contre les doubles expositions ;

Et surtout, mise au point automatique
et rigoureuse par télémeétre couplé, méme
& pleine ouverture de l'objectif.

Une solution
deéfinitive :

SUPER IKONTA

a télémetre couplé
45x6-6x6-6x9etb65x<IIcm.

EN VENTE DANS LES MAGASINS PHOTO

Brochure S 1/77 sur demande adressée &
IKONTA, 18-20, Faubourg du Temple,
- PARIS-Xle.
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Echange : par retour si la taille ne convient pas
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Port: France et Colonles : 5 ir - Etranger : 20 fr
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BELLARD - V- THILLIEZ

SPECIALISTES
22, Faub. Montmartre - PARIS-9°
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Les40 heures
etl'Inspection
du Travail

L est hors de doute que I'applica-
tion de la semaine de quarante
heures va donner aux services de

I’'Inspection du Travail un surcroit
de contrdle, ¢t qu’en conséquence de
nombreux postes nouveaux d’Inspee-
teurs et d’Inspeectrices seront créés.
Le nombre d’emplois offerts au pro-
chain concours sera d’autant plus
grand que le Gouvernement va procé-
der 4 des mises a la retraite nom-
breuses.

Pour obtenir les emplois d’Inspee-
teur et d’Inspectrice du Travail, il
faut avoir de 26 a 35 ans. Aucun di-
plome n’est exigé des ingénicurs, chefs
d’entreprises, contremaitres, ouvriers,
dessinateurs ayant dix ans de pra-
tique industrielle dans des industries
utilisant un outillage mécanique.

Les autres candidats doivent avoir
certains diplémes que L’EcoLE Spf-
CIALE D’ADMINISTRATION, 28, boule-
vard des Invalides, Paris, leur indi-
quera avee plaisir.

Les cours par correspondance de
cette Keole sont de telle qualité et
sont si faciles a suivre que les deux
tiers des Inspecteurs et Inspectrices
en fonction sortent de L’EcoLE Spk-
CIALE D’ADMINISTRATION, 28, boule-
vard des Invalides, Paris (7¢).

Calendrier METEOR

Preévision scientifique du
temps a longue échéance

Modéle de poche: L= » = Mod. mural: 5. »

Le rdle des radiations électromagné-
tiques dans la prévision du temps,
brochure explicatve de 32 pages, par J. SCHAFFLER .. .. .. .. S.»

VENTE ET ADAPTATION A LA PUBLICITE

Editions ““La Source”, 88", r. d’Alsace, ST-DIE (Vosges)
—

cm—  CHEQUES POSTAUX NANOY 304-64

L T e P P e T P L R PP P T T

DRAGOR
Elévateur d’eau a godets
peur puits profonds et tras profonds
A la main et au moteur. -
A\-'CC ou sans refDuIemEnt4 -
L'eau au 1°F tour de mani-
velle. Actionné par un enfant
& 100 m. de profondeur. - In-
congelabilité absolue. - Tous
roulements a billes. - Con-
trairement aux autres systd-
mes n'utilise pas de poulie de
{ond. Donné 2 mois & |'essai
comme supérieur & tout ce
qui existe. - Garanti 5 ans.

Elévateurs DRAGOR
LE MANS (Sarthe)
Pour la Belgique :
llea o

7

Voir article, n° 83, page 446.
ssssssssssnanssnnnssansnnwn 90, allée Verte - Bruxe
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ECOLE DES MECANICIENS

DE LA

MARINE etdePAIR

19, rue Viete ~ PARIS

MEME £cOLE

56, boul.Impératrice de Russie
NICE (Alpes - Maritimes)

MARINE DE GUERRE:

Ecole des Eléves-Ingén‘eurs, Ecoles de Sous-Officiers

et Ecole des Apprentis-Mécaniciens, Ingénieurs-méca-

niciens de deuxiéme classe d'active et de réserve, Bre-
vets simple et supérieur de Mécaniciens.

MARINE MARCHANDE:

Officiers Meécaniciens de premiére, deuxiéme et troi-
sie¢me classe, Dipléme d' Aspirant M écanicien-Electricien.

AlIR:
Agents techniques, Eléves-Ingénieurs, Dessinateurs,
Sous-Ingénieurs et Ingénieurs essinateurs. Ecole

des Apprentis-Mécaniciens de Rochefort et Ecole des
Eléves - Officiers Meécaniciens.

PROGRAMMES GRATUITS

COURS SUR PLACE
COURS PAR CORRESPONDANCE
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Quelques-unes de nos Constructions meétalliques

DEMANDEZ LA NOTICE QUI VOUS INTERESSE

NN

e AN B N B B B N A N BN B B B BB

HANGAR AGRICOLE SIMPLIEE GARAGES METALLIQUIES pour voitures et
5 a4 22 métres de portée. ( Nolice 144) avions de tourisme, ( Nolice 142)
3 e ®
Erzva >
= 4
> SERIE 6
APPEMTIS p
§> Utilisez vos murs en v
> adossant des
> AI’PI.':N'I;IS EN ACIER
® { Nuotice 123) (SERVOIRS METALLIQUES 4
4 DEMONTABLES pour
GRAND HANGAR de eau et gaz oil 1.000 a
28 m. X 9 m., & grenier cal- 27.000 1. Plusde 440 modé-
culé pour 500 kilos au meé- les différents. ( Notice 187 )
tre carré. La charpente
collait 29.000 francs.
3 MOULINS A VENT
el toutes INSTALLA-
Nous invitons nos lecteurs TIONS HYDRAULIQUES. ( Nol. 198)
A nous écrire pour la notice
qui les intéresse. 7]
Rendez-vous : Fn alelier, bl
depuis le lundi & 14 heures 3 t‘?j": P
3 jusqu'an samedi & midi, — SALLE DE PATRONAGE
Bn voyage, depuis le samedi S CTNTE o .
i 14 heures jusqu'au lundi 14-1n (,INL)}IA. Pente de
& midi. 75 % au métre, avee plafond 4
voulé également. ( Not, 208)
4
«
= == T g
EGLISES et TEMPLES COLONIAUX
avec toiture 4 pente de 80 cent. au métre,
; ( Notice 214) 4
- ®
£ @
= — 4
HANGARS A AVIONS, 12 m. de portée sur 8 m. de ®
profondeur, avec 4 portes coulissantes : 9.688 francs- ®
GARAGES ET ATELIERS E
PAVILLONS COLONIAUX de toutes dimen- Occupez-vous aujourd'hui méme de votre agran-
sions., Enti¢rement démont., toules grandeurs dissement ou nouvelle construction pour la pro-
voulues, avec vérandas de 2 m. jusqu'a 4 m, chaine saison. ( Notice 212)
T ¢
- rd - o
Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs ¢
6 bis, rue de Couronne, PETIT-QUEVILLY-LEZ-ROUEN (Seine-Inf.) — TéL : 960.35 Petit-QUEVILLY
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UN
APPAREIL de PRECISION

BT oA s'achéte chez le

I GRAND SPECIALISTE

PHOTO-PLAIT

35-37-39, RUE LA FAYETTE - PARIS (Opéra)
142, Rue de Rennes - Paris (Montparnasse)
IO4 Rue de Richelieu - Paris (Bourse)
15, Galerie des Marchands (rez-de-chaussée) gare St-Lazars

RET NA KODAK

Succursales

6, Place de la Porte-Champerret - Paris (177)

H Facilités de paiement et reprise en
Fa compte des anciens appareils.

CATALOGUE
PHOTO - CINEMA 1936

gratis sur demande

——— PERFEKTA

== VAl ROLLEIFLEX
I EXACTA

POUR DEVENIR UN PARFAIT AMATEUR
lisez “* LA PHOTO POUR TOUS ”

Revue Mensuelle Illustrée de Photographie
Le Numéro : & fr. — Abonnement un an : 36 fr.

DIRECTION ET ADMINISTRATION : 39, rue La Fayette, PARIS (9°)
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_La politique frangaise de I'autorail et le déficit des chemins de fer. ..

Depuis gque la politique ferroviaire a évolué de par la concurrence
de la route, les efforts des réseauxr se sonl orieniés vers U'amélio-
ration de la traction. L'aulorail, rapide et léger, assuranl une
[réquence élevée des passages des lrains, conslitne-t-il une amé-
lioralion de la fraction, au point de vue économigue ?

Qu’est-ce que le brouillard ? Qu’est-ce que la brume 2. .. .. .. .. .. ..
La transparence de I’ahnmph{rv varie enlre de tres larges limiles
selon la nature de la lumiére el par suile de Uabsorption el de la
diffusion. Le brouillard et la brume — deux phénoménes dij-
férents — accroissenl lopacilé de lalmosphére, Voici les théories
les plus modernes de la méléorologie pour expliguer ces fails.

A quoi servent les cent dix-sept instruments du tableau de bord d’un
AVIONMOAOrNE Fo. o & G 5.5 saien s se mniinies wwoion. e asoseoasss

Les progrés de Uautomalisme dans le pilolage des avions a entrainé
une augmentation dua nombre des organes de navigalion, de
commande de manwuvre, de contréle, d’avertissement, sans
oublier ceux relalifs au pilotage aulomatique proprement dil.
Voici une présentalion rationnelle des cent dix-sept appareils de
bord du eélébre avion américain Douglas, l'un des plus répulés
des lignes aériennes des Etats-Unis.

L’Angleterre décide d’assurer sa suprématie dans I'air comme sur mer.

Avant un an, l'aviation brilannique comportera 129 escadrilles
(1750 avions) el 200 hydravions pour la défense de la mélropole.
A cela, il faul ajouter les escadrilles prévues pour la sécurilé
des roules marilimes el eelles qui coopéreront avee Uarmée. IXn
moins de deux ans, 2 500 pilotes et 22 000 spécialistes seront
formés dans 24 écoles civiles et militaires.

La marine frangaise se doit de posséder un bassin d’essais moderne..

Le vienx bassin d’essais des carénes [rangais ne posséde pas les
nouvelles installations perfectionndes exisfant « Uétranger pour
les éludes hydrodynamiques. Les construcleurs frangais se lrou-
venl done Itribulaires des pays mieux oulillés, en parliculier de
1" Allemagne.

Trois nouveautés en radio : I'automatisme dans le réglage, la sélec-
tivite et I'accord .. .. .. .. . i e o

Sur le radiorécepteur de cicnmm J'c brmlnn r.’u rrqiuqe n mnh'rrr
plus ; la séleclivilé pariable s’ajustera automaliguement sur la
valeur optimunme: pour le marimum de musiealite ; la ecorrection
automaligue de Uaccord facililera notablement Uécoule,

Trente-six bAtiments de la marine de guerre allemande sont mainte-
nant récupérés des eaux de Scapa FloW.. .. oo vv vv vv vr vr or 00 00 o

L'ne lechnique spéciale a permis de récupérer les épaves des navires
de la grande flotte germanigue coulés polontairement en 1918 par
son commandant en chef. Le cuirassd Kaiserin, de 25 000 lonnes,
vient d’étre tvud récemment relevé,

Pour se défendre contre 'ypérite, le plus terrible des « gaz » de combat.

A son action irritante el néerosante, U'yperite joinl un eﬁ"f toxique
générulisé qui la fail encore considérer comme le plus uflﬂ(,i('!‘l"ﬂ‘(
gaz de combal. On sail aujourd’hui la détecter, traiter les viclimes,
protéger les combatiants et les populations.

Notre poste d’ECoULe. v v v v o v vt ve th te e we we ee e e e e

L’électromagnétisme moderne tend vers l’automatlsma mtégral.. -

Dans Uautomaticité absolue, I"homme es! remplacé par un instru-
ment autonome (cellule phofrm’l‘(ﬂc!rl’quc. Nlotteur, etc.) qui agit
sur un « panneau de conlréle automatigue » assuran! a son tour
— par des combinaisons illimilées de ses différents organes ——
la solution autnmalique el siire qui repond au probléme posé.

Les livres qu’il faut méditer : une opinion américaine sur le pér]l
JADOMATS. oo o simensy wuerienss Saviden WO T SOMTE @ ORI RTRe

Quand les Américams nous vendent leurs beaux frm'.s. e se ws es weae

Grdce auxr méthodes scientifiques utiiisées pour Uexploilation des
vergers, grace a la lutte ralionnelle entreprise contre les parasites,
grdace a la séleclion systématique des récolles qui aboulil a la
définition précise de !la qualilé w standard », I"Amérique concur-
rence la prodnetion nationale des autres pays.

A travers notre courrier.. .. .. ..
Conseils aux sans~filistes. .. .. ..
Les « A c6té» de la science. .. .

Vo BOHOT ok wicsnins

Paul Leboucher .. .. .. .. ..
11]5.(.111\.[11 en chef honoraire

de la C'* des Chemins de

de fer du Midi.

L. Houllevigue. ..

Professeur i la
Sciences de Marse

cille,

Charles Brachet . .. .. ..

H. Pelle des Forges. .. ..

Capitaine de frégate (RR.),

R. La Bruyére., .. .. .. ..

de I'Académie de Marine,

C. Vinogradow. .. .. .. .. .

Ingéniear radio ¥

“_L

.wulu dn.

Jean Hiersac.. .. .. .. .. ..

J. Marchand .. .. .. .. ..

B 8t Vs waw wiw

Pierre Devaux. .. . « ..

Ancien éléve de 1'Kcole Po-

Iyvtechnique,

I, Bodet .. woiicion e ae
J. Marival .. . .. .. .. .

8ot Wiwion s waies

Géo Mousseron. .

89

98

113

119

125

138
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149
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Les autorails sont a4 I’honneur sur les grands réseaux d'Europe et d’"Amérique. Une politique est née de cette
évolution dans iea moyens de traction, et voici, sur la couverture du présent numéro, I'une des rames les
équipées des chemins de fer francais. (Voir 1'article, page 89 de ce numéro.)
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LA VAPEUR, L'ELECTRICITE,
L’AUTORAIL POUR LA TRACTION

Voiei, en haut, le frain aérodynamique qui
dépasse 150 km/h el économise 28 % sur le combus-
tible; au centre, la locomolive élecirique 2B B 2, de ¢ 000 ch,
dont les quatre essieux moleurs forment deux groupes ef dont les
essieux de chaque groupe sonl reliés par engrenages d lrois induils, ce
qui permel d’oblenir la gamme des vilesses 1, 2, 3, meilleure que celle
1, 2, 4 obltenue avec qualre induitls ordinaires. Celle locomotive, qui a
parcouru 200 000 km, comporte les solulions les plus modernes. En
bas, autorail de 500 ch & (ransmission mécanique.
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LA POLITIQUE FRANCAISE DE L'AUTORAIL
ET LE DEFICIT DES CHEMINS DE FER

Par Paul LEBOUCHER

INGENIEUR EN CHEF HONORAIRE A LA COMPAGNIE DES CHEMINS DE FER DU MIDI

Depuis que le monopole de fait des chemins de fer a cessé d’exister, parce que la route lewr a enleoé
d’abord le transport d’un grand nombre de marchandises ; depuis que les autocars ond, de leur
coté, drainé une importante partie des voyageurs, le déficit des grands réseaur s’est encore consi-
dérablement accru. En réalité, le budgel d’exploitation des compagnies serail presque équilibré
st eelles-ei w’avaient a servir Uintérét de leur énorme capital, actions et obligations. qui dépasse
actuellement 60 milliards. Puisque — du moins, pour Uinstant, — il est impossible d alléger
cette detle, on s’est préoccupé, par contre, d’améliorver Ueaploitation. Certains réseaux onl envi-
sagé la suppression de lignes secondaires déficitaires, mais le gain qui en résulterail représen-
terait a peine le quinziéme du déficit! Cest done vers les problémes techniques de iraction que
se sont orientées les recherches des ingénicurs. La locomolive a vapeur a vu ainsi son rendenent
s’améliorer (1), et laérodynamisme des trains a permis d’augmenter la vitesse pour une consom-
mation moindre (2) ; Uélectrification a, de son coté, apporté dans Uexploitation une grande sou-
plesse, geénératrice d’céeonomies financiéres (3) : enfin, depuis sa récente apparition (1927 ),
Paulerail tend a se répandre de plus en plus, au fur et a mesure des nombreux perfectionnements
réalisés dans sa technique. Notre éminent collaborateur, particuliérement qualifié, evpose ici —
comparaiivement les progrés de la traction ferroviairve réalisés dans les domaines respeciifs
de la vapeur, de Uélectricite, de Uautorail, envisagés sous Uangle de Uéconomie dans Uecaploita-
tion des réseaux. L'amortissement et Uentretien des auwtorails constituent malheureusement les
facteurs les plus importants qui conditionnent le priv de revient de Uautorail-kilométre. ("est
en améliorant la construction grdce aux progrés de la métallurgie (emploi d acier inoaydable
soudé ), en donnant une plus large part a la transmission électrique que Uon parviendra sans
doute « diminuer ces frais d’amortissement el d’entretien des aulorails (1), qui inquictent
quelque pew méme les partisans de ce nouveauw mode de locomotion mécanique.

EPUIS cing ans, toutes les compagnies  différents que le chemin de fer, jusqu’ici
de chemins de fer du monde ont vu  seul transporteur, avait ¢tablis pour les

s’abattre sur elles une crise sans pré-  diverses marchandises, taxant relativement
cédent, due au marasme de toutes les indus- cher le transport des mati¢res sans grande
tries et a la concurrence automobile. Cette aaleur : il s’y retrouvait en fin de compte,
concurrence s’est exercée en France avec  puisqu’il transportait tout. Mais, du jour o
d’autant plus de facilit¢ que les transpor- son monopole de fait a disparu et ou la

teurs par route ont profité des prix trés route lui a enlevé le transport des objets de
valeur, il a ¢éié trés fortement touché, d’au-

(1) Voir La Seience et la: Vie, n® 219, page 191. tant qu’il lui était pratiquement impossible

(2) Voir La Science el la Vie, n® 219, page 198.

(3) Voir La Science et la Vie, n® 179, page 353. de modifier ses tarifs, une telle modification
(4) Voir La Science el la Vie. n° 211, page 3. devant faire I'objet d’autorisations adminis-
11
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tratives demandant des délais extrémement
longs.

Pour le transport des voyageurs, las con-
currence a ¢té encore plus vive. Si les voitures
de tourisme, de plus en plus nombreuses, ont
surtoul  enleve au  rail vovageurs  de
premicre et de seconde classe, les autoears
se sont chargés de drainer a leur profit une
grande  partie voyageurs de  toutes
classes, grice a des services réguliers et Iré-
quents, souvent remarquablement organisés,
il faut bien le reconnaitre.

Devant cette concurrence, le chemin de fer
ne peut songer un seul instant a4 abandonner
la lutte, car il a en main un outil d’une mer-
veilleuse souplesse lui permettant de donner
aux voyageurs la wvitesse, la séeurité et le
confort. Mais il doit évoluer, se transformer
et, n'ayant plus de monopole, chercher a
attirer a lui le voyageur et la marchandise
par des avantages supéricurs a ceux que lui
offre le concurrent.

Malheurcusement, de graves dillicultés
financicres ont ¢été la conséquence de la
si on examine le résultat de 'anncée
1934, on wvoit que, pour tous les réseaux
francais, le déficit a été de 3 milliards
419 millions, pour 11 milliards de recettes
brutes. Les recettes ont été de 27 Ir par km
de train, mais le kilometre de train a cotté
¢ealement 27 Ir, en comptant tous les frais,
a savoir : les frais d’administration centrale,
ceux d’exploitation, de traction et d’entre-
tien des voies. Les réseaux auraient done,
dans I'ensemble, bouclé s'ils n'avaient dn
servir I'intérét  de  leur énorme  capital,
actions et obligations, capital qui dépasse
60 milliards.

Si on entre un peu plus avant dans Ia sta-
tistique du budget des grands résecaux, on
stapergoit que de nombreuses lignes ont
toujours ¢té déficitaires ; ce sont les lignes
secondaires, souvent appelées lignes élec-
torales, qui ont été ceréées pour desservir
les petites localités, & un moment ol il était
hien dillicile de prévoir automobile et o,
d’ailleurs, les routes existaient 4 peine. On a
commis errcur d’assimiler ces lignes aux
lignes principales au point de vue du mode
de construction, des régles d’utilisation du
personnel (reglementation du travail) et de
Ia signalisation. Il en résulte que exploita-
tion de ces lignes colite fort cher relative-
ment au trafic qu'elles apportent aux lignes
principales du réseau (1).

les

des

crise

(1) Pour les 42500 km composant les grands
réseanx francais, le prix moven du km-train a été
de 27 fr en 1934, 11 n'est guére que de 20 Ir sur les
lignes secondaires, mais il pourrait étre sérieusement

La suppression des lignes secondaires
ne résout pas le probléme du déficit
des chemins de fer
Les grands réseaux auraient donc vrai-
semblablement intérét a se débarrasser de
heaucoup de lignes qu’ils ne peuvent pas ex-
ploiter économiquement, par suite de I'obli-
aation d'appliquer des réglements dont ils

ne peuvent se dégager.

Certains grands réscaux sonl déja entrés
dans cette voie, en alfermant a des compa-
gnies secondaires quelques-unes de  leurs
lignes déficitaires ; mais, en admettant que
les réseaux afferment 10 000 km de leurs
lignes sur lesquelles passent en movennc
8 trains par jour, soit par an 3 000 trains-lkm
par kilomeétre, les 30 millions de trains-km
supprimés ne procureraient, en tablant sur
une réduction de 8 fr par km-train, que
240 millions environ d’¢économies, ce qui
représente a4 peine le quinziéme du déficit
total qu’il s’agit de combler.

11 fallait done chercher autre chose pour
tacher de réduire le déficit en attendant la
fin de la erise. Or, sur quels ¢léments pouvait
porter la réduction des dépenses ?

Tout d’abord sur le personnel, mais, dans
cet ordre d’idées, il y avait peu de chose
faire sans recourir a des solutions héroigues
et les lois sociales réeentes, qui vont aggra-
ver singulierement les charges des chemins
de fer, montrent que de ce colé les réseaux
sont complétement désarmés. Ils furent
done conduits a4 envisager des économies
sur les dépenses de traction. Ils essayérent
d’abord de réduire le nombre de trains en sup-
primant les moins fréquentés. Mais la réaction
des voyageurs ful immédiate : voyant qu’ils
avaient a leur disposition moins de trains
qu’auparavant, ceux-ci employerent de plus
en plus leurs voitures particulicres et lescars,
La mesure allait done a 'encontre du but
poursuivi. Il fallait, au contraire. pour rame-
ner le publie a la voie ferrée, Tui offrir une fré-
quence plus grande, en diminuant au besoin
I'importance du convoi, mais alors en chan-
geant le mode de traction, car la remorque
des trains légers par les grosses locomotives
est trop onéreuse.

abaisse si, au lien d’appliquer les méthodes d*exploi-.
talion des grands réseaux, on appliquait celles des
compagnies secondaires, oi souvent la gare, cons-
tituée par une simple aubette en bois, est desservie
par une femume seule qui assure lout le service voya-
geurs el marchandises, el ol il n'v a ni signaux, ni
passages a niveau gardés, A tlilre d’exemple, Ia
« Compagnie des Chemins de fer économiques », qui
a un réseau de 3 400 km, s'étendant sur 21 départe-
menls, a dépensé seulement 12 fr par kim de train
en 1934.
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L’électrification des lignes permet
une grande souplesse d’exploitation

Sur les lignes électrifiées, la solution était
toute {rouvée. Elle est appliguée depuis
longtemps sur les lignes de banlicue ou les
trains partent a des intervalles réguliers et
fréquents, mais ont une composition variable
avece 'importance de la fréquentation, grace
au systéme d'unités multiples comportant,
par exemple, une motrice et une remorque
qu’on peut accoupler avec une ou plusieurs
unités identiques, de manicre & former un
train conduit par un seul agent et dont la
puissance par tonne, c¢'est-a-dire la faculté
d’aceélération, est Ian méme quel que soit le

Par voic de conséquence, les locomotives
d'un type moins puissant ont disparu peu
a peu des parcs des réseaux et beaucoup de
celles qui existent encore sont garées en atten-
dant d’étre démolies. Il est permis de le
regretter, car, dans beaucoup de cas, elles
cussent rendu possible la mise en marche
a relativement peu de frais de trains légers
et Iréquents (1).

La disparition des locomotives de modcle
ancien mettait les réseaux dans embarras
pour la eréation de trains légers et fréquents,
lorsque M. Michelin leur proposa sa « Miche-
line », véritable automobhile sur rail, montée
sur pneumatiques avec cercle métallique for-
mant boudin, et actionnée par un moteur a

TR ~

P

FIG. 1. — LA MICHELINE, A 50 PLACES, QUI PESE SEULEMENT 13 TONNES EN CHARGE BT EST

ACTIONNERE PAR UN

tonnage, condition qu’il serait impossible
de réaliser avec des locomotives dont les
performances baissent quand le tonnage
augmente. Sur les petites lignes électrifices
des Pyrénces, des services fréquents sont
assurés au moyen d’une automotrice et
d’une ou deux voitures.

Un procédé nouveau
de traction sur rail : ’autorail

Sur les lignes non électrifiées, les réseaux
ont fait depuis quelques années de gros efforts
pour améliorer les locomotives a vapeur et
ils sont parvenus a obtenir des puissances
de plus de 4. 000 ch a 120 ki a 'heure, avee
des locomotives « Pacifie ». Des ¢tudes et des
essais sont en cours pour la mise au point
de locomotives Diesel-¢électriques et loco-
motives a turbines, mais tous ces essais
semblent dirigés vers le but d’augmenter la
vitesse des trains et surtout leur tonnage,
ce qui conduit logiquement a augmenter
le poids des voitures pour augmenter leur
résistance mécanique en cas d’accident.

MOTEUR HISPANO-5UIZA DE 220 cu A 3 000 TouRs

essence genre automobile. Ce constructeur
avait estimé que ce véhicule, grice aux

pneumatiques qui  ¢quipaient  ses  roues,
pouvait étre construit avee une extréme

légereté et, malgré cela, résister aux trépi-
“dations dues au rail. I’expérience a montré
que celte conception était parfaitement jus-
tifice. Toutefois, ce véhicule supporte diffi-
cilement une surcharge importante a cause
des pneumatiques et la résistance au roule-
ment, qui est de 8 kg par tonne au lieu de
2 kg pour les bandages en acier, le fait pla-
fonner a4 100 km a I’heure dans les circons-
tances actuelles. Mais les démarrages et les
freinages sont remarquables par suite de
I'excellente adhérence des pneumatiques et
de la puissance par tonne (18 a 20 ch).

Le succes de la « Micheline » fut, il faut
bien le reconnaitre maintenant, une véri-
table surprise dans les réseaux de chemins
de fer et e’est alors que tous les construc-

(1) Les dépenses traction d'un train de 600 tonnes

(12 voitures) s'élévent 4 environ 14 fr par km ; celles
d'un trainde 100 tonnes (2 voitures) &4 5 fr 50 seulement,
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FIG. 2. —— NOVMBRE D’AUTORAILS COMMANDIES
PAR LES RESEAUN FRANQAIS BN 1935

teurs de matériel roulant et quelques cons-
tructeurs d’automobiles rivalisérent d’ar-
deur et d’ingéniosité pour proposer aux
réseaux un nombre important d’autorails,
non plus montés sur pneumatiques, mais
constitués par des caisses de construction
plus légére que le matériel de chemin de fer
ordinaire et équipés de moteurs thermiques.

La réalisation des autorails
pose de nombreux problémes nouveaux
Tout d’abord, la circulation d’un véhicule
isolé i prande vitesse sur une voie ferrée est
un probléeme qui n’avait pas ¢été étudié jus-
qu’ici, les véhicules circulant généralement
attelés, ce qui modifie séricusement leur
condition de stabilité, puisque les attelages
créent entre les véhicules des liaisons et des
frottements stabilisateurs qui n’existent plus
sur les véhicules isolés. 11 a done fallu munir
ce véhicule isolé de bogies étudiés spéciale-
ment pour éviter les mouvements de lacet.
Mais le probleme le plus délicat a été celui
de la eréation de la puissance et surtout de la
transmission de cette puissance aux roues.
Le moteur & essence puissant était déja,
en 1930, absolument au point et la maison
Hispano Suiza, qui équipa les premicres
« Michelines », n’eut qu’a donner a ce moteur
I'endurance et la robustesse nécessaires pour
la traction sur fer, traction qui comporte des
heures enticres v pleine puissance.
Cependant le moteur i essence était, des
I'origine, suspect par suite des dangers d’in-
cendie dus a I'emploi de 'essence et on peut
presque dire que si les réseaux acceptérent de

faireles essaisdela «Micheline»aveccemoteur,
¢’est qu’ils ne comptaient guere sur le suc-
ces. Mais ce sucees obtenu, les réseaux
imposerent a tous les constructeurs d’auto-
rails 'emploi du moteur Diesel, qui utilise le
gaz-oil, combustible réputé moins dangereux
que Pessence. Bugatti fut, avee Michelin, le
seul constructeur autorisé a employer sur des
autorails extra-légers des moteurs 2 essence.

Quand on examine la question avee un
certain recul, on est obligé¢ de reconnaitre
que les incendies ont surtout ravagé les
autorails & moteur Diesel, vraisemblablement
parce quen cas de fuite, Pessence, trés vola-
tile, ne s’accumule nulle part, tandis que
le paz-oil ne s’¢vapore pas et imprégne tous
les corps poreux, avee lesquels il forme un
aliment pour le feu, si celui-ci vient & se
déclarer pour une raison quelconque.

Quoi qu’il en soit, cette obligation d’em-
ployer les moteurs Diesel limita d’abord la
puissance des autorails, car les seuls moteurs
Diesel légers ayant réellement fait leur
preuve étaient, en 1930, des moteurs de
faible puissance et il en existait trés peu de
types en France et a Iétranger. Cette limi-
tation, en quelque sorte imposée, de la puis-
sance fut probablement un bien pour 'ache-
minement vers la solution définitive du
probléme, car elle permit aux construecteurs
d’affronter tous les modes de transmission,
ce qu’ils n'auraient pas osé faire, probable-
ment, si on leur avait imposé de suite nune
puissance importante.

La transmission mécanique

est d’une réalisation délicate
pour les autorails & grande puissance
(’est ainsi, pour les autorails a4 grande
puissance, que la plupart des construeteurs
cherchérent a4 oo
employer, avec
le moteur Diesel
de 120 a 130 c¢h,
embrayage
classique a dis-
ques et ferrodo
et la boite de
vitesses genre

a9

w
=
[=]
T

Mombre dautorails
3
k=

automobile a4 ~ '°F

trois, quatre et

cing vitesses o=

synechronisées 1932 1933 1834 1535 1936
ou non. Mais 82 g6 3. — COURBE DU NOM-

mise au point
fut assez longue.
On congoit, en
effet, ladifliculté
de coupler un

BRE D'AUTORAILS EN SER-
VICE EN FRANCE AU 18T JAN-
VIER DE CHAQUE ANNILE,
MONTRANT LE SUCCES DE
CE MODE DE TRACTION

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LE DEFICIT

DES CHEMINS DE

FER 93

moteur qui ne peut pas tourner 4 moins de
400 a 500 tours (vitesse de ralenti pour une
vitesse de régime de 1.500 tours) avec un
véhicule de masse importante, 10 4 40 tonnes,
lequel exige un temps important pour s’¢bran-
ler et atteindre la vitesse de 84 10 km envi-
ron, qui correspond a la combinaison : pre-
micre vitesse, moteur & 400 tours. Jusqu’a ce
que cette vitesse soit obtenue, il faut, pour que
le moteur ne cale pas, qu’un organe glisse,
donc absorbe de I’énergie ; 1’énergie mise en
jeu par le moteur se répartit ainsi : la moitié

service ultra-rapide Paris-Lille (fig. 4),
comprend essentiellement un moteur Diesel
accouplé avee une génératrice électrique,
laquelle alimente directement des moteurs
série, montés sur les essieux du véhicule.

En principe, on cherche a faire travailler
le moteur Diesel & puissance constante, cette
puissance étant déterminée, bien entendu,
pour qu’il puisse la supporter indéfiniment
sans Iatigue (les huit dixi¢mes de sa puis-
sance normale). Comme le rendement de
Ia transmission est sensiblement constant

FIG. 4. — RAME ARTICULEE FRANCO-BELGE,
AVEC DEUX MOTEURS MAYBACH A L'HUILE LOURDE D'UNE PUISSANCE TOTALL DI GOO CII,
ASSURE UN SERVICE ULTRA-RAPIDE ENTRE PARIS ET LILLE

pour démarrer le wvéhicule et la moitié
perdue en frottement, done en chaleur.
La difliculté du probléme consiste donc
dans D'établissement de I'embrayage. Au
fur et & mesure que la puissance croit, ce pro-
bleme devient de plus en plus épineux : cette
préoccupation a conduit les constructeurs a
multiplier le nombre des vitesses_pour avoir
une premicre vitesse tres démultipliée.
(Cest pourquoi plusicurs constructeurs ont
délibérément abandonné la  transmission
mécanique et ont préféré soit la transmission
¢lectrique, soit la transmission hydraulique.

Transmission électrique :
souplesse et sécurité

Celte transmission, employée en parti-
culier sur les rames articulé¢es qui font le

A TRANSMISSION

ELECTRIQUE QUI, 1LQUIPEE

et voisin de 0,82, la puissance des moteurs
de traction est constante, sauf au début
du démarrage ou la puissance doit étre
réduite en vue d’¢éviter le patinage. 11 s’ensuil
que le produit de I'intensit¢ par la tension
aux bornes des moteurs est constante et
comme Dintensité dans un moteur série est
une fonction de la vitesse, trés forte aux
petites  vitesses, tres faible aux grandes
vilesses, la tension de la  génératrice qui
I'alimente doit étre tres faible aux petites
allures et tres forte aux grandes allures.
On est done dans des conditions tres diffé-
rentes de celles des moteurs électriques fone-
tionnant sur les lignes ¢lectriques ou la ten-
sion aux bornes est constante. 1l faut, pour
obtenir ces variations de tension de la géné-
ratrice pour des allures presque constantes

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

94 LA

SCIENCE ET

LA VIE

du moteur Diesel, agir sur son champ magné-
tique ; on le fait, soit & la main, soit automa-
tiquement. Il existe de nombreux systémes
de régulation pour transmissions électriques :
les plus usités en France sont ceux de
I’Alsthom, Jeumont, Oerlikon, Gébus, Sie-
mens et A. S, K. A, Leur rendement est sen-
siblement le méme. L’avantage de cette
transmission est que le moteur électrique et
la génératrice électrique sont des appareils
bien connus et absolument au point et qu’ils
demandent trés peu d’entretien. Cette trans-
mission est tres souple et sans aucune com-
plication méca-

employée sur les navires il y a plus de
trente ans, a ¢été surtout employée en Alle-
magne, en Autriche, en Suisse et en Angle-
terre. Il en existe en France sur les auto-
rails Bugatti, qui sont équipés de deux ou
quatre moteurs a essence attaquant directe-
ment les essieux au moyen d’'une transmis-
sion Voith sans boite de changement de
vitesse. Un autorail de Dietrich de 210 ch
a ¢té également équipé de deux transmis-
sions Voith (fig. 5).

Tout d’abord, il faut bien voir que les
transmissions hydrauliques sont, comme les
transmissions

nique. Iille per-
met de eréer
des trains inddé-

Réservoir d air mécaniques et

formables de

| o=
Gonvertisseu !

(inverseur)
Arbre menant |

deux ou trois Podii s
voitures avece j’iEonvertiasgur

un ou deux mo-
teurs thermi-
ques et quatre,
six ou huit es-
sieux moteurs -
ainsi que 1'a aha

| |Heservoir
c?huile -

i . comprime :
X | Converhsseurt%ﬁ_) A ' ¢ les transmis-
ccoupliemen . ] &
ceouplement i hydrapuh‘que sions ¢lectri-
e

ques, des trans-
formateurs de
couple. Mais,
dans les trans-
missions mdéca-
niques, latrans-
formation est,
en quelque
sorte, disconti-

fait la « Soci¢té
I'ranco -Belge »
pour la Com-
pagnie du Nord
(fig. 4).

Les seuls in-
conveénients de
la transmission
¢lectrique sont
le poids et le
prix, mais,
comme nous le
dirons plus loin,
ces considérations doivent passer au second
plan si Pexpérience démontre que leur service
est nettement meilleur que celui des transmis-
sions meécaniques. Il est possible que, pour
les puissances moyennes de 400 a 500 ch,
I'emploi de la transmission ¢lectrique soit
seulement une solution de transition et cons-
titue un aveu momentané d’impuissance,
mais si on veut assurer un service immédiat
et sans défaillances, il ne faut pas hésiter
a I'adopter. La plupart du temps, elle per-
mettra d’assurer un service correct avec un
nombre d’unités sensiblement moindre que
les autres et elle donnera licu finalement
4 une économie.

F1G. 5.

Transmission hydraulique
Autorails a vapeur et a gazogéne
Cette transmission, d’origine trés ancienne,

]mistluv la  transmission IFottinger c¢tait

— TRANSMISSION HNYDRAULIQUIL « VOITH »

Cette transmission comprend un convertisseur de couple A B C
pour le démarrage, ef un accouplement 1 11 pour la marche cn
régime normal. Aw démarrage, Uaccouplement est vide, le conver-
tisseur est plein dhuile @ le moteur fait tourner la pompe «
aubages B qui projetie Uhwile a travers les aubages fives C sur
les aubages A de la turbine réceptrice. La présence des aubages C
permet wune amplification du couple moteur. Quand la vitesse est
Jugde suffisante, Uhwile est fransvasée du
laccouplement, qui comprend seulement wune pompe a aubages 1
et wne turbine a aubages 11, I1 transmet le couple moteur sans
amplification et avee wn Iéger glissement de 2 a 5 9.

nue, puisqu’elle
se borne i éta-
blir entre le
couple sur le
moteur et le
couple sur I'es-
sieux trois,
quatre ou cing
rapports bien
définis. Elle le
fait générale-
ment au moyen
d’engrenages,
qui assurent & I'ensemble un rendement qui
varie ¢videmment avee le nombre et la na-
ture des organes en prise, mais qui peut
atteindre 96 9, en prise directe.

Dans les transmissions électriques, cette
discontinuité disparait, le moteur étant tou-
jours connecté de Ia méme fagon avee sa
génératrice et les variations d’intensité et de
tension ¢tant obtenues progressivement. I1
s‘ensuit qu’il 0’y a plus aucun temps perdu
pour les changenients de vitesse, mais le
rendement moven ne dépasse gucre 82 9.
I est vrai quavee le temps, le rendement se
conserve, tandis que celui des organes méca-
niques s’abaisse sensiblement.

Dans les transmissions hydrauliques, il y
a encore une double transformation de
Pénergie du moteur Diesel au moyven de
turbo-machines (fig. 5).

Nous ﬁiguu]tms enfin, a4 propos de trans-

convertisseur dans
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missions, que des essais nombreux ont été
tentés, méme avant apparition des autorails
a essence et a moteurs Diesel, avee des auto-
rails & vapeur du type Sentinel, avec chau-
diere Dobel a 80 kg de pression et 4000de
surchauffe, qui fonctionnent exactement
comme une locomotive a vapeur, mais au
lieu d’un seul moteur il existe un moteur
par essieu qui tourne trés vite et transmet
son couple & I'essicu au moyen d’un train
d’engrenages a la fagon des moteurs élec-
triques suspendus par le nez.

Des essais ont ¢té tentés, récemment, avee
des moteurs & gazogene au charbon de bois ;
bien que ces moteurs soient encore moins
souples que les moteurs Diesel, ces essais sont
du plus haut intérét, car le combustible est
extrémement bon marché.

Quels sont les avantages de l’autorail
sur le train a vapeur ?

Les autorails présentent sur les trains a
vapeur des avantages multiples intéressants :
tout d’abord, la puissance par tonne est trés
importante. Pour les premiers autorails, elle
était d’environ 7 ¢h par tonne : elle est main-
tenant couramment de 10 & 15 ch par tonne
(15 & 25 pour les « Michelines » et les « Bu-
catti »). Le démarrage est done tres rapide
parce que, d’une part, grice a la boite de
vitesses, le couple du moteur est transmis aux
essieux  avece une amplification  environ
cing fois en premiére vitesse, puis un peu
moins a chaque vilesse nouvelle et que,
d’autre part, ce couple étant transmis a la
moiti¢ au moins des essicux, le patinage
n’est pas a craindre. Pour un autorail de
500 ch et de 40 tonnes, accélération au
démarrage est de Dordre de 1 m/s®* puis
diminue a4 chaque changement de vitesse.
[ autorail atteint la  vitesse de 80 km a
I’heure en environ une minute, ce que ne
pourrait pas faire le train léger d’environ
100 tonnes dont nous avons parlé tout a
I’heure (page 91). Le train Iéger convient done
mieux aux parcours directs ou semi-directs
ne comportant que peu de démarrages et
I’autorail convient micux au serviee omnibus,

Un autre avantage de autorail est son
freinage tres puissant. On peul, én effet, sur
un  véhicule circulant isolément, appliquer
un systeme de frein divect, progressif, moddé-
rable au serrage el au desserrage, agissant
immédiatement, car on n'a plus, comme dans
les véhicules attelés, a tenir compte de Ia
vitesse de propagation de la dépression aux
différents véhicules du train el a limiter Ia
rapidit¢ du serrage. Nous avons toujours
estimé¢  que DPautorail devait se  conduire

comme une voiture automobile avece accd-
Iérateur au pied, pédale de débrayage et
pédale de frein et comme 'arrét du véhicule
lancé & 80 km s'effectue pratiquement en
130 m, il peut circuler & vue sans se préoc-
cuper des signaux. L’autorisation de circu-
ler 4 vue a été accordée il vy o pres de trois
ans sur le réseau du Midi et cette autorisa-
tion devrait, semble-t-il, ¢étre  généralisée
si on veut obtenir de ces engins une utilisa-
tion rationnelle et rémunératrice.

Le troisicme avantage de autorail est sa
forme adérodynamique. Toutefois, la néces-
sité de pouvoir marcher dans les deux sens,
— avantage d’exploitation indiscutable
oblige & une symétrie absolue des formes
et empéche d’obtenir tout le gain possible
sur la résistance & Pavancement dans Tair.

Nous tenons 4 noter ici que les trois avan-
tages précédents : démarrage rapide, frei-
nage puissant, aérodynamisme, disparais-
sent presque complétement si on ajoute aux
autorails des remorques non  spécialisées.

Comparons les trois modes de traction:
vapeur, électricité, autorail,
au point de vue économique

La mise en service des autorails a donné
lieu & de nombreuses controverses entre
techniciens de chemins de fer, les uns pre-
tendant que les réseaux allaient, & cause
d’eux, s’enfoncer encore plus dans le défieit,
les autres prétendant, au contraire, ramener
ainsi beaucoup de voyageurs au chemin de
fer. T1 est un point sur lequel tout le monde
semble d’accord, ¢’est que, pour ramener le
public au rail, il faut lui donner des services
fréquents, du confort et de la séeurité.

Sur les lignes €leetrifiées, nous avons vu
que la solution technique ¢était trouvce
depuis longtemps au moyen des automo-
trices. Les statistiques des réseaux ¢électri-
fics montrent que la traction du train-km
¢lectrique moyen cotlte environ 4 fr de
moins que la traction du train-km vapeur
(5 fr 50 au lieu de 9 fr 50 environ sur le
réseau du Midi en 1934): mais si on ajoutait
aux services actuels des services fréquents
d’automotrices isolées, le prix du km-train
serait loin de cotter 5 v 50 : on peut le
chiffrer approximativement ainsi :

Amortissement de Pautomotrice
(1 million a amortir en 2 mil-

HODE KDL), sommmmsmmaeags e aam 0.50
Iintretien. . . ... D70
Courant électrigque. ........... 0.10
Personnel (un agent traction et

un agent exploitation), .. .. .. 0.50

i W' 157 1.80

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

96 LA SCIENCE ET LA

VIE

Prix extrémement bas, par suite, d’une
part, de la robustesse de ces véhicules qui
peuvent assurer un parcours de 2 millions
de km et, d’autre part, du peu d’entretien
qu’ils néeessitent.

Le réseau de I’Etat a en construction,
pour la ligne Paris-L.e Mans, une série de
dix-huit automotrices éleetriques en acier
inoxydable, non rivé mais soudé. Cet acier,
grice a sa trés grande résistance et a son
inoxydabilité absolue, permet d’obtenir des

daires, puis, lorsque la loi de coordination
eut prévu le passage du service d'une partie
de ces lignes a la route, des autorails plus
puissants (150 & 500 ch) pour assurer a
la place de trains légers le ramassage et la
distribution des voyageurs sur les lignes
principales et méme pour y assurer des
services ultra-rapides.

Mais, alors que le cotit par kilométre des
autorails légers, marchant a 90 km, pouvait
atteindre environ 3 fr., celui d’'un autorail

FI1G. 6. — AUTORAIL A GAZOGENE ET MOTEUR PANHARD, D’UNE PUISSANCE DE 215 CH, EN
LESSAI SUR LE RESEAU DE L'ETAT. VITESSE EN PALIER : 105 KM

aisses d'une tres grande légereté et, néan-
moins, d’une grande solidité, dont la durée
doit étre tres longue, puisque les deux causes
ordinaires de délabrement, la  rouille et
I’ébranlement des rivets, sont éliminées par
le mode de construction choisi. Leur lége-
reté permettra des économies séricuses de
courant, surtout sur les lignes accidentées,
et leur entretien sera encore réduit du fait
de la suppression de la peinture. Il semble
que ce mode de construction di aux progres
de la métallurgie soit celui de Mavenir.

Sur les lignes non dlectrifides, les réseaux
ont mis en service des autorails, d’abord
tres légers (6 a 10 tonnes), peu puissants
(85 & 130 ch), destinés seulement & remplacer
legs trains de voyageurs sur les lignes secon-

de 300 ch, cottant environ 700 000 fr, est
bien plus élevé et s’établit ainsi :
Amortissement (sur 300 000 km) 1.40
0.50
Entretien (1) (suivant le service

et le type). ...
Personmiel: cavs « sn vwm aws e s

1.50 4 3. »
0.60
4.» a 5.50
Si le prix de 5 fr 50 est atteint, exploita-
tion par I'autorail devient d’un prix compa-
rable a4 celui d’un train léger, qui présente
plus de places et de confort, mais attire peut-
étre moins le publie qui, par curiosité, pré-
fére souvent utiliser un mode de trac-
tion nouveau, bien que moins confortable.

TOTAL. . v

(1) Le prix de 3 fr est de beaucoup dépassé sur
certains autorails ultra-rapides,
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Amortissement et entretien
problémes capitaux
de l’emploi économique de ’autorail

De tout ce qui précede, peut-on tirer une
conclusion ?

Pour les lignes secondaires, on ne peut
¢tablir de régle générale, mais nous esti-
mons que tout calcul se basant sur le trafic
d’il y a quelques années risque d’étre tout
a fait inexact. On ne peut pas ne pas tenir
compte de I'évolution considérable qui s’est
opérée depuis dix ans dans le genre d’exis-
tence des habitants des campagnes, dans
leur standard de vie et leurs désirs plus fré-
quents de se transporter a la ville voisine.
Alors qu’autrefois les paysans faisaient ces
voyages a pied, aujourd’hui ils Jes font en
ar., Dans  beaucoup de cas, les lignes
secondaires peuvent reprendre une partie
de cette clientele en utilisant des autorails
légers, mais, dans la plupart des cas, il fau-
dra avoir recours aux cars qui traversent
plus d’agglomérations et font le service
presque a domicile, en prenant ou laissant
les voyageurs en tout point de la route. Le
rail servira encore au transport des mar-
chandises. Cette exploitation mi-rail mi-
route, qui demande une grande ¢élasticité
el des décisions rapides, ne pourra que difli-
cilement étre mendée o bien par un grand
réscau aux rouages administratifs compli-
qués et lents. Il semble que de petites com-
pagnies, s’étendant sur un ou deux dépar-
tements, y réussiront beaucoup mieux.

Pour les lignes principales, D’électrifica-
tion de beaucoup de lignes encore exploitées
4 la vapeur apportera une solution stre et
définmtive par suite de sa souplesse. Jus-
qu’ici, on estimait en gros qu'une électrifi-
cation était payante lorsque le trafie annuel
atteignait environ 6 millions de tonnes-
kilométriques par km, ce qui correspond, par
exemple, a 15 000 trains de 400 tonnes en
moyenne ; chaque train ¢conomisant 4 Ir
par km, D'économie annuelle de 60 000 fr
par km de ligne permettait de payer l'inté-
rét a 6 9, du prix de I'électrification qui cot-
tait environ 1 million par km de ligne a
double voie. I’économie de 4 fr, dont plus de
la moitié était due au charbon, était basée
sur le prix de 120 fr la tonne. Mais tous ces
chiffres  sont discutables et revisables :
I'économie de 4 fr par km de train ne com-
prend généralement pas ’économie faite sur
I'entretien de la voie et du matériel voya-
geur, sur les indemnités de retard. ni I'aug-
mentation des recettes dues a 'augmen-
tation des voyageurs attirés sans conteste

par le confort, la propreté et la régularité.

Le prix de 1 million pour I’électrification
d'un km de voie double s’est séricusement
abaissé depuis les années de crise et quel-
ques réseaux, dont le P.-O.-Midi et 'Etat,
en ont profité pour ¢lectrifier Tours-Bor-
deaux et Paris-Le Mans. Ce prix s’abaisserait
encore si on avait le souci constant de la
simplification au lieu de chercher toujours
des améliorations qui compliquent I'instal-
lation, en augmentent le prix et finalement
sont des causes d’incidents.

Le taux d’emprunt peut s’améliorer, mais
il ne faut pas y attacher une trop grande
importance, les emprunteurs étant finale-
ment toujours plus favorisés que les préteurs.

Enfin le prix du charbon, qui entre pour
plus de moiti¢ dans I'économie de 4 fr indi-
quée ci-dessus, augmentera vraisemblable-
ment un jour par suite de I'épuisement des
gisements et de la dilliculté croissante de
I'extraction, alors que le prix du courant
semble aller sans cesse en décroissant.

Il s’ensuit que beaucoup de lignes exploi-
tées a la vapeur peuvent avec avantage étre
¢lectrifiées, bien que le trafic soit lein de
6 millions de tonnes-kilométriques par km.

Pour toutes ces lignes, la solution sera
résolue par la mise en service d’automotrices
¢lectriques légeres, construites en métal
inoxyvdable, leur assurant une durée Urés
longue, donce une charge d’amortissement
au kilomeétre insignifiante et des frais d’en-
tretien extrémement faibles.

Sur les autres lignes non encore ¢lectrific¢es,
ou non électrifiables pour des raisons stra-
tégiques ou autres, les réseaux ont adopté
la politique de D'autorail a moteur Diesel
(ou simplement a vapeur ou a gazogéne),
politique qui a donné déja des résultats tres
remarquables au point de vue augmenta-
tion du trafic : dans le bilan financier de
I'utilisation de ces autorails, les 4/5 des
dépenses sont dues aux deux postes : amor-
tissement et entretien. 11 faudrait Tappli-
quer a réduire ces deux postes en atta-
chant moins d’importance au prix d’acqui-
sition qu’a la longévité de la caisse et a la
qualité de la partie méeanique afin de
réduire les charges d’amortissement et les
frais d’entretien par kilomeétre. A ce propos,
nous estimons que les réseaux auraient
intérét a se lancer moins timidement qu’ils
le font dans les constructions en acier inoxy-
dable soudé et a donner, dans I'é¢tat actuel
de la technique mécanique et ¢lectrique,
une plus large part & la transmission élec-
trique pour les autorails de puissance
importante, Pavrn Lepoucner.
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QU'EST-CE QUE LE BROUILLARD ?
QU’EST-CE QUE LA BRUME ?

Par Louis HOULLEVIGUE

SUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

PROFE

Llexpérience de chaque jour nous montre que la transparence de Uair varie entre de trés larges
limiles. Dans des conditions evceptionnelles de purelé de Uaimosphére, la limite de visibilité
en lumiére blanche, comple tenu de la rotondite de la Terre, semble étre voisine de 400 km (dis-
tance, a vol d'oiseau, du Canigow (Pyrénées-Orientales) au massif du Pelvoua(Hautes-Alpes ).
Cette limite difféve, d ailleurs, swivant la longueur d’onde de la lumiére, car la visibilité dun
point éloigné diminuwe non sewlement en raison inverse du carré de la distance, mais surtout par
suitle des phénoménes d’absorption el de diffusion sélectives. Le premier, dit principalement
loxygéne, lozone, le gaz carbonique el la vapeur d'eau de Uatmosphére, intéresse surtout Uinfra-
rouge, mais peul s’élendre jusqu’a Puliraviolet. Quant au dewxiéme, qui se produit  la rencontre
des rayons solairves et des molécules gazeuses, il est moins prononcé, aw contraire, pour le rouge
et orange ; c’est @ lui qic’ est due la coloration bleue du ciel. Deur autres facteurs viennent accroitre,
en temps normal, Vopacité de Uatmosphére ; ce sont le brouillard (vapeur d’eau condensée)
ct la brume (attribuée par les uns awe movwovemends de Uair, par d’aulres ¢ des particules solides
en suspension : poussicres, sporves, cendres voleaniques, cristawy microscopiques de sel, nitrite
dammoniaque formé par les décharges électriques). L'expérience a moniré que les conditions
méiéorologiques des plus grandes visibilités sont toujours réalisées en bordure des anticyclones,
clest-a-dire aw volsinage des changements de régime météorologique, done i 'approche des pluies.
Clest ce qui ceplique (les anticyelones étant surtout fréquents en Europe pendant Uhiver) que
la plus grande transparence de Uair ne soit observée qu’an cours des mois les plus froids, entre
novembre et mars. La brume est, en effel, la compagne inévitable des jours ensoleillés, tandis
e le brouillard, évidemment opaque, agit dans sa chute progressive comme un parfait puri-
Sieatewr de Patmosphére. La connaissance de Uatinosphére présente un intérét primordial depuis
que la navigation aérienne est entrée dans nos meurs.

merveilleuses. Les pics les plus distants se
dressent contre le ciel aussi nettement que
ceux des panoramas de Bmedecker ; le Ciel
et la Terre semblent confiner en une ligne

Les limites de visibilité

‘amk o est dlautant  plus  transparent
qu’il est plus pur: mais quand il est

parfaitement pur, est-il parfaitement
transparent ¥ La question mérite d’étre
posée, car rien de ce qui touche a Patmo-
sphére oit nous vivons ne nous est indifférent ;
clle s'est posée, dernicrement, 4 M. Jacques
Duclaux, qui lui a consacré plusieurs impor-
tants mémoires ; ¢’est d’apres eux, surtout,
que jessaierai d’y répondre.

On peut d’abord demander & 'observation
de fixer la limite, §%il en existe une, de Ia
meilleure visibilité, La transparence de air
varie entre de larges limites, mais chacun de
nous a pu ¢tre témoin de conditions atmo-
sphériques, souvent tres fragiles, ou les mon-
tagnes qui encerclent 'horizon semblent si
rapprochées qu’on croirait pouvoir les tou-
cher avee Ia main. « Jamais, écrit Palpiniste
Kurtz, le ciel n’est aussi ¢lonnamment elair
et transparent qu’en hiver : les vues dont on
jouit alors des sommets sont simplement

parfaitement netle, presque dure. L’air est
si léger, et il semble exister un tel vide
atmosphérique dans les paysages, que, s'il
était possible de les reproduire exactement sur
sur une toile, on perdrait toute notion de
distance. »

CTest dans ces conditions, 4 vrai dire excep-
tionnelles, que la vue porte le plus loin,
surtout un peu avant ou apres le lever du
Soleil, lorsque les derniers plans sont plus
vivement éclairés que le reste du paysage.
Parmi ces records de visibilité, je citerai que
les Monts du Cantal ont été apergus & Uil
nu, le 18 novembre 1930, du haut du Pic du
Midi, dans les Pyrénces, o 817 km de dis-
tance : que le mont Blane a été vu de Thion-
ville, en avion, en juillet 1922, a4 400 km,
et que la Barre des Kerins, dans le massif
du Pelvoux, a été reconnue par M. Garrigue,
en octobre 1931, du sommet du Canigou,
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distant de 414 km a vol d’oi-
seau. On peut done admettre
comme  vérit¢é  pratique  que,
méme en tenant compte de la
rotondité de’'la Terre, la limite
de wvisibilité en lumicre blanche
est voisine de 400 km.

Ces limites sont tres différen-
tes lorsqu’on observe en lumicére
colorée, en isolant une partie du

spectre  par linterposition de

verres ou de gélatines de couleur :
LUMIIRE LIMITE

Bleue. ....... voisine de 150 km

Verte.ioivi -— 220 —

Jaune ., ..... - 250 -

Rouge ...... - 350 —

En faisant dépendre la visibi-
lit¢ de la longueur d’onde, ce ta-
bleau nous donne un renseigne-
ment dont nous allons bientot ti-
rer les conséquences; il nous laut,
en effet, commmencer par défi-
nir les éléments qui limitent la visibilité.

Celui qui, d’abord, semble prépondérant
est la diminution automatique d’éclairement
en raison inverse du ecarré des distances ;
il agit dans I'air comme dans le vide ; plus
le point Tumineux s’éloigne, moins il envoie
de lumieére dans la rétine, et cette Iumicre
recue peut tomber au-dessous du « palier de
sensibilité v de Uacil, En réalité, Poeil humain
est merveilleusement sensible ; il distingue
au firmament des étoiles qui lui envoient
une quantité infinitésimale de lumicre. Cette
raison ne sullirait pas, seule, 4 limiter notre
vue 3 il v en a deux autres : Vabsorption et la
diffusion.

L’air parfaitement débarrassé de parti-
cules grossicres, formé essentiellement d’oxy-

Fig. 2.

A
e i :
Uitra V————R =
violet  Sp.visible Infra-rouge
MG, 1. COMMENT 51 HEPARTISSENT LES

ENERGIES SOLAIRES DANS L2 SPECTRE SUI-
VANT LES LONGUEURS D ONDLS
La courbe en pointillé se rapporte aunxe couches
supéricures de Uatmosphére. La courbe en trait
plein concerne le niveauw du sol. La courbe A B
caractérise la diffusion, plus forte pour les courtes
fongucurs d ondes que pour les grandes.
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BROUILLARD DU MATIN DANS UNIE VALLEE

gene et d’azote, avee une proportion variable
dracide carbonique et d’eau complétement

gazéifice, absorbe un certain nombre de
adiations. On peut s’en rendre compte

d'apres la figure 1, ot la courbe pointillée,
en forme d’accent circonflexe, représente en
fonction des longueurs d’onde Ia répartition
des ¢énergies  solairves  telles quielles par-
viennent aux limites supdéricures de notre
atmosphere ; au niveau du sol, cette courbe
subit, de place en place, des effondrements
brusques qui tiennent a 'absorption : cette
absorption est due principalement a Poxy-
geéne et a son compagnon 'ozone, au gaz
carbonique et i la vapeur d’eau, cette der-
nicre ¢tant décelée, sur le spectre solaire, par
les « bandes de la pluie » qui apparaissent
en sombre quand air est chargé d’humidité.
Cette absorption est surtout massive dans
I'infrarouge, c¢’est-a-dire dans le rayonne-
ment calorifique invisible, mais clle se pro-
duit encore dans le spectre visible, el méme
dans T'ultraviolet.

Plus importante encore, parce que moins
localisée, est In dilfusion, représentée, sur la
meéme figure, par la courbe o1 B, La diffu-
sion, qui produit. o la rencontre  des
rayvons solaires el des moléeules gazeuses,
a pour effet de dévier, d éparpiller Tes ravons
dans toutes les directions de Pespace, conume
fait une ampoule dépolie pour la humiére du
filament qu’elle renferme. Mais cette diffu-
sion par les gaz est, comme 'n montré
lord Rayleigh, sélective, ¢’est-a-dire qu'elle
s'exerce plus ¢nergiquement sur les radia-
tions les plus rapides, comme le violet et le

s
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¥lG. 3. — S0US L'ACTION D'UNE BRISE DE MONTAGNIE,

L'AIR FROID DES IIAUTEURS CONDENSE LI
DANS LE FOND DE LA VALLELR

bleu : elle est, au contraire, moins prononcdée
pour l'orangé¢ ct le rouge, qui traversent
I'atmosphere la plus pure sans grande atté-
nuation ; ¢’est le phénomdéne bien connu
qui colore en bleu la voute ccleste, tandis
que, par compensation, le disque solaire
Iui-méme perd la coloration bleuitre qui lui
est propre pour nous apparaitre sous la cou-
leur blanche que nous connaissons. Ce phé-
nomdaene de diffusion sélective nous explique
encore la différence des limites de visibilité
pour les diverses couleurs, que les observa-
teurs ont constatées et que résume le tableau
reproduit plus haut.

Tels sont les facteurs qui limitent la visi-
bilit¢ en atmosphére trés pure : mais cette
purelé est exceptionnelle ; le plus souvent,
I'opacité est considérablement aecrue par
deux ¢léments. qui sont le brouillard et Ia
brume.

Le brouillard et la brume

On emploie trop souvent ces deux termes
I'un pour 'autre, alors qu'ils désignent des
phénomeénes  trés  dilférents, le  brouillard
¢tant constitué principalement par de la
apeur d’eau  condensée, tandis que la
« brume s¢che » ne contient pas trace d’humi-
dité.

Tout le monde sait que le brouillard appa-
rait chaque fois que air humide atteint et
dépasse, en se refroidissant, son point de
saturation, qu'on nomme aussi « point de
rosée »: ce phénomene pourra done se pro-
duire lorsqu’une masse d’air froid pénctre a
I'intérieur de 'air chaud et humide, et dans
ce cas, il donne naissance aux brouillards
suspendus que sont les nuages ; Ieffet de
condensation  est  dailleurs  favorisé  par

BROUILLARD

I'existence de noyaux de conden-
sation, particules é¢électrisées ou
non, gros et petits ions. Mais les
brouillards qui, au cours des
nuits claires, se forment a Ia
surface des prairies procédent du
rayonnement, qui refroidit le sol
et, par conséquent, les couches
d’air en contact avec lui; les
brouillards extrémement denses,
qui couvrent souvent la mer, pro-
cedent de la rencontre de cou-
ches liquides a des températures
différentes : tels sont ceux qui se
produisent dans la région de
Terre-Neuve.

Il suflit de bien peu d’eau
pour produire un brouillard trés
¢pais; ainsi, dans une atmosphere
ol la visibilité ne dépassait pas
20 m, le physicien autrichien Conrad n’a
trouveé que 4 grammes d’eau liquide par
metre cube, et les 4 g représentaient environ
100 millions de gouttelettes dont 1a distance
moyenne est ainsi un peu supérieure a
2 mm. Les gouttelettes sont, naturelle-
ment, plus rapprochées encore dans certains
brouillards « & couper au couteau », comme
le fameux fog londonien, lequel, d’ailleurs,
doit une partie de son opacité a Ia présence
de poussiéres charbonneuses.,

Au contraire, la véritable brume est carac-
téristique des climats secs et des temps
chauds ; on la voit alors monter du sol des-
s¢ehé, comme une fumée roussiatre, et c’est
pour cette raison que nos paysans lappellent,
en déformant  légérement son nom, la
« brune » Chose curicuse : les explications
les plus diverses ont cours a propos de ce
phénomene si ordinaire ; M. Jacques Du-
claux les a examinées et précisées dans son
mémoire. _

On soutient d’abord que la brume est
un phénoméne purement optique, dia au
trouble de I'atmosphére. Méme lorsque air

FI1G. 4. — UN
CEAU LUMINEUX
PROVENANT D 'UNE
SOURCE LOINTAINE
.\".\ PLUS UNIL IN-
TIL 'Sl'l'l:l UNIFORDMIE,
COMME LE MONTRE .
LA REPARTITION DES — L
ECLAIREMENTS SUR " "777===--

UNE SURFACE NORMALE AU FAISCEAU, PAR
SUITE DES MOUVEMENTS .-‘\']'.\10.‘51’![I:ZRIQI'F]S
(LA COURBE CI-DESSUS A ETE RELEVEE SUI-
VANT UN DIAMETRE DI LA FIGURE SUIVANTIS)

FALS-

Eclairement
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est, en apparence, parfaitement calme, il ne
s’y produit pas moins des courants de con-
vection ; M. Duclaux les a mis en évidence
dans une curicuse expérience ; deux ou trois
heures apres le coucher du Soleil, par un
temps spécialement calme, on examine la
lumiere envoyée par un phare d’automobile,
distant de 8 km, a I'aide d un systéme conver-
gent, qui en donne une image ayvant 22 mm
de diameétre ;: cette image, qui donne une
coupe du faiscean lumineux i son arrivée, est
loin d’étre uniformément éclairée ; sa surface
est incessamment traversée par des « ombres
volantes », dont Téelairement varie dans le
rapport de 1 4 10 : la figure 4 indique, dans
un cas particulier, la répartition des éclaire-
ments le long d'un diamétre, et on peut
encore en juger d’aprés la photographie o
courte pose (0s 3) de la figure 5. Ces ombres
volantes révelent Uexistence, dans le trajet
du pinceau lumineux, de mouvements atmos-
phériques qui se manifestent aussi a4 Paeil
nu par la seintillation d’un point lumineux
¢loigné.

Si ces mouvements existent en air appa-
remment calme, ils sont naturellement plus

marqués  lorsque le sol, échaulfé par la
radiation solaire, donne naissance i des
tourbillons ascendants d’air chaud 7T 7T

(fig. 6), que vient incessamment remplacer
I'air froid ¥ venu d’en haut ; un ravon lu-
mineux qui traverse les régions troublées,
ol I'indice de réfraction varie incessamment,
subit des déviations qui troublent l'image

FIG. 5. —
OBTENUE PAR M. J. DUCLAUX, MONTRANT LES

PHOTOGRAPIIIE A COURTE POSE
« OMBRES VOLANTES » DUES

MENTS ITRREGULIERS DE

AUX MOUVE-
L'ATMOSPHERE

F T F F T F

W

F1G. 6. — COMMENT SE FORMENT LES TOUR-

BILLONS D'AIR cHAUD T, QUE VIENT RIEM-

PLACER L’AIR FROID I, LORSQUE LI SOL 18T
ECHAUFEFE PAR LA RADIATION SOLAIRI

d'un point extéricur vu o travers cetle
almosphere ;3 on observe souvent le méme
phénomeéne, a  échelle  réduite,  lorsqu’on
regarde a travers les gaz chauds émanés d’un
brasicr ou d'une cheminée : les objets exté-
ricurs prennent ators des contours flous et
tremblotants ; étendus 4 un plus large espace,
ces déplacements incessants de la Iumicére
doivent s’intégrer en un trouble permanent.

Mais la brume séche n'est pas un phéno-
méne simple, et elle admet sGrement une
autre cause ; il existe dans l'air brumeux
des particules extrémement petites, mais
cependant plus grosses que les moléeules
gazeuses, qui diffusent la lumicre suivant
d’antres regles. Un nombre indétermind,
et sans doute trés variable, de ces particules
provient du sol lui-méme, d’out elles sont
soulevées par les courants d’air ascendants :
pour soutenir en I'air des poussi¢res ayant
un centiecme de millimetre de diamcetre, il
suflit d’'un vent ascendant de 7 mun par
seconde, soit 25 m a I'heure, qui est tout a
fait insensible aux moyens ordinaires d’obser-
vation ; il existe a4 la surface du sol des
poussi¢res encore plus petites, ayant quelques
microns seulement (le micron vaut un mil-
liecme de millimetre) @ ce sont les grains de
pollen, les spores, toute la catégorie des
microbes, des particules solides de fumée ;
enfin, les éruptions volcaniques produisent
parfois, en quantités énormes, des poussiéres
qui, lancées jusqu’a la stratosphcre, y pro-
duisent une brume d’autant plus persistante
qu’elle est soustraite, par son altitude méme,
au balayage produit périodiquement par les
pluies.

Aussi, bien qu’elles viennent d’en bas,
les particules infinitésimales de la brume
peuvent descendre des régions supérieures
de I'air ; des eristaux microscopiques de sel,
provenant des gouttelettes arrachées par
le vent 4 I’Océan, sont entrainés tres loin a
I'intérieur des continents ; MM. Bordas et
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Desfemmes en ont recueilli, mélangés i
d’autres poussicres,  jusqua 50 km  du
rivage ; on trouve du sel. a la dose d un milli-
gramme par litre, dans 'eau de pluie recueil-
lie sur les montagnes et 4 70 km des cotes.

Dautres produits solides se forment aux
dépens de Patmosphere elle-méme @ sous
Iaction des décharges Clectriques, 'azote
el la vapeur d’eau réagissent pour donner
de T'ammoniaque, tandis que Poxyveene et
I'nzote se combinent sous forme de produits
nitreux : enfin, ces deux composés s’associent
cux-mémes en donnant du nitrite d’ammo-
niaque solide, qu’on retrouve, a I'état dissous,

Les conditions météorologiques
de visibilité

Pour conclure. nous tenterons de dégager
les conditions météorologiques qui déter-
minent les grandes transparences. L’¢tude
a laquelle a procedé M. Schereschewsky v
distingue I'intervention de  plusieurs fac-
teurs qui sont la provenance de air et la
position des isobares, son ¢tat d’humidité,
son mouvement vertical et Ia position du
systéme nuageux.

Dans les idées actuelles de la météorologie
dynamique, précisées par Bjerkness et Sol-

Le Mont Blane 305 €2

FIG. 7.

dans les pluies orageuses : on en recueille
ainsi, au sol, jusqu'a 30 et 40 mg par m?2,
il sullivait que atmosphére en contint dix
mille fois moins par meétre cube pour qu'il en
résultiat une néhulosité appréciable.

D’autre part, M. Jacques Duclaux a étu-
dié¢, par les procédés délicats de Toptique, le
pouvoir absorbant des brumes pour les
diverses radiations qui forment Ia lumicre
blanche. De cette étude. nous reléverons
sculement quelques conclusions : en dehors
de la brume incolore (due probablement aux
troubles de réfraction causés par les mouve-
ments de 'air), il faut distinguer au moins
deux autres brumes, de propriétés optiques
diff¢rentes, mélangées en proportions va-
riables ; mais il parait impossible de déter-
miner la nature des éléments qui les cons-
tituent.

Pierre-sur-Haute 72 %

!
(Cliché Plazanet, collection C. A. P., Strasbourg.)

—~ LI MONT BLANC PHOTOGRAPIIE DU PUY DE DOME A L'AUBE NAISSANTE

berg, les ¢événements météorologiques des
régions tempérées sont déterminés par le
conflit de deux grandes masses d’air : lair
polaire, {roid, relativement sec et, par
suite, assez dense, qui descend du Nord a la
rencontre de Pair tropical, échauffé par le
ravonnement solaire, humidifi¢é par son
passage au-dessus d’océans tiedes, et par
conséquent  plus léger: les deux masses
gazeuses, cheminant en sens inverse le long
des méridiens, s'aflrontent dans nos pays
tempérés, mais ne se péncétrent que dans
leurs lisieres, ot leur conflit produit les orages
et les pluies ; dans leurs masses, ces deux
airs ne se mélangent pas, et chacun d’'eux
conserve, au moins pendant un certain
temps, son individualité ; or, l'air polaire
parait, dans I'ensemble, plus pur et plus
transparent que l'air tropical.
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Encore faut-il qu’il soit calme, et cela
dépend essentiellement de la situation baro-
métrique ; 'expérience prouve que les régions
de grande visibilité se tiennent toujours en
bordure des - anticyclones, c’est-a-dire des
régions ot la pression atmosphérique est
relativement élevée @ ces anticyclones, plus
fréquents (au moins en Kurope) en hiver
qu’en ¢té, sont des régions de calme relatif ;
les vents v sont faibles et divergents, ¢’est-
a-dire sans direction générale. Or, ¢’est sur-
tout en bordure de ces aires

par le Soleil levant, et distant de 305 km.

Cette photographie, complétée par 'exa-
men des cartes météorologiques, définit
clairement les conditions qui ont produit
cette parfaite transparence : 'air polaire,
qui couvrait depuis plusieurs jours le Sud-
Iist de la France, se trouvait alors en con-
tact avee un sol beaucoup plus froid que
Iui-méme : le thermométre marquait — 6o

anticycloniques que la visi-
bilité est lointaine ; cela re-
vient a dire que ces condi-
tions favorables sont réali-
sées au voisinage des chan-
gements de régime, ¢’est-a-
dire & Uapproche des pluies :
conséquence importante,
que l'expérience populaire
a vérifiée ; tous les gens de

4] aQ
o o

o
o

n
o

Nombre de jour
de granade vff;ibil?t.e
(4]
o

(=]

o Clermont-Ferrand., Dans ces conditions,
cet air se refroidissait par sa base, c¢’est-
a-dire qu’il se contractait,

entrainant lentement wvers

le bas I'ensemble des cou-

? ches atmosphériques super-

posées. Dans ces conditions,
I'humidit¢  contenue  dans
cet air s'est condensdée sous
forme de brouillards, qui,
en tombant lentement, ont
ramassé et balayé toutes les

la ecampagne savent que la
parfaite wisibilite des der-

Mois

i0 7
4 impuretés  contenues dans
3P MAMJ DA S 0N D I'air traversé, comme si cet

air avait été filtré a tra-

niers plans, loin d’étre un
présage de beau temps, an-
nonce au contraire la pluie
a breve échéance,

Mais cette constatation
empirique a besoin  d’étre
justifiée ; nous ne saurions
micux le faire qu’en pré- -
sentant au lecteur une belle photographie
(fig. 7) obtenue le 15 décembre 1932, A
G h 80 du matin, a4 'observatoire du Puy
de Dome, par M. Plazanet. On vy voit, au
premier plan, une mer de nuages, horizontale
ct 4 peine moutonnée, ce qui prouve le
calme absolu de DI'atmosphére, ¢’est-a-dire
I'absence de vent horizontal. Cette mer de
stratus remplit toute la wvallée de 1'Allier,
Jusqu’aux Monts du FForez, distants de 60 km ;
il est probable, d’aprés les données météo-
rologiques de ce jour-la, qu'elle s’étendait
beaucoup plus loin, au-dessus des plaines de
la Loire et du Rhone, ear, & travers une échan-
crure des monts du Forez, on distingue net-
tement la silhouette du mont Blane, illuminé

FiG. 8.
" TISSENT
VISIBILITIE,

DU PUY

— COMMENT SE
LES JOURS DI
SUIVANT
DE L ANNEE, D'APRES LES OB-
SERVATIONS. FAITES
DE DOME

vers du coton; mais les con-
ditions ainsi réalis¢es ¢taient
¢phémeres, car deés le lende-
main, il pleuvait.

Pour compléter cette
¢tude, j'ajouterai que M. de
Lagarse a noté, pendant
dix anndées consécutives,
de 1923 a 1932, les jours de grande visibi-
lité observées au sommet du Puy de Dome;
les résultats sont représentés par la courbe
de la figure 8, et il s’en dégage une conclu-
sion tres nette : les conditions de grande
transparence atmosphérique ne se présentent
que pendant les mois d’hiver, de novembre
a mars; cela aussi prouve que le grand en-
nemi de la visibilité, ¢’est la brume, compa-
gne inévitable des jours ensoleillés. lLe
brouillard d’hiver, lui aussi, est un obstacle
lorsqu’il vient s’interposer sur le trajet de la
Iumiére, mais il fonctionne, au contraire,
comme un parfait purificateur lorsque sa
chute progressive I'a rassemblé contre le sol.
L. HovLLEVIGUE,

RIEPAR-
GRANDE
LES MOIS

AU SOMMET

De 1932 a 1936, la dette publique de la France s'est accrue de 70 milliards
environ. Ainsi, en quatre ans, elle est passée de 280 milliards & 350. Notre «vieille »
économie politique nous apprend que lorsque la « dette » devient trop lourde, les
impéts le deviennent aussi. I en résulte un taux exagéré de |'argent et, comme c’est
le cas actuellement, il y a impossibilité d'emprunter en s'adressant a 1'épargne.
Alors la machine économique cesse de fonctionner normalement, car, faute de capi-
taux mis a leur disposition, les affaires se ralentissent et... s'arrétent.
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DES CHIFFRES ELOQUENTS
POUR LE TRAFIC AERIEN AMERICAIN

oi1ct, pour 1935, 'nugmentation du tra-

\/ lie aérien pour 'ensemble des 25 com-

pagnies  amdéricaines (y compris les

« Panamerican Airways », qui exploitent les
lignes extéricures aux IStats-Unis) (1) :

L aceroissement est de 67 Y pour le tralic
des passagers, de 68 9, pour la poste aérienne
et de 80 9 pour les messageries.

Lie « Post Olflice » o versé a Pensemble des
compagnics 1 {r 80 en moyenne par km con-
fre 1 1 50 en 1931,

Le tarif’ moyen payé par les passagers a
¢té de 0 fr 54 par km contre 0 v 56 en 1934,
Mais Ia recette kilométrique movenne pour
le tralic des passagers est montée a 3 1r 05
par km contre 2 fr 55 en 1934, par suite
du coellicient d’utilisation du nombre de
sicges offerts qui s’est aceru notablement.

La recette fotale des 25 compagnies est
passée de 4 fr 16 4 5 fr 01 par km.

D’autre part, le nombre de km parcourus
a augmenté de 35 9, en 1935, par rapport
A 1934, sur le réseau intérieur.

Attirons spéeialement Dattention sur le
point suivant. Par suite de la réduction
de 30 9 par rapport aux années antérieures
imposée par Uadministration Roosevelt sur
la rémunération kilométrique accordée aux
compagnies pour les transports postaux,
celles-ci subirent, en 1934, des défieits qui
atteignirent 34,5 millions de fr pour les
« United Airlines », 6,2 millions de fr pour
les « T. W. A.» et 10,5 millions de fr pour
les « Kastern Adrlines ». Mais, 4 ce moment,
Meffort d’organisation que nous avons déerit
précédemment (1) était en train de porter
ses fruits. D ailleurs, cet effort fut intensifi¢
en 1935, ¢poque a laquelle les compagnies
américaines augmenterent leurs flottes de
60 avions modernes, grice auxquels Ia
vilesse fut portée sur la plupart des lignes
a 260 km/h contre 230 en 1935. Dans cette
méme année 1935, il y eut seulement un
passager tu¢ par 33 millions de km-passa-
gers, alors qu’en automobile il y eut un tué
par 32 millions de km-passagers sur les
routes américaines. Le résultat de cet effort

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 228, page 435.

paragraphe exposant comment a été constitué le réseau américain
sation de lignes pour passagers, — comme le firent en Europe des initiatives

aprés la guerre, dans 'improvi

se traduisit dans les recettes commerciales
des compagnies, qui passerent de 274 mil-
lions de fr en 1934 4 446 millions en 1935,
II en résulta que, pour Iexercice 1935, les
comptes d’exploitation des compagnies re-
trouverent leur équilibre et que les pertes
tombérent a 21 000 fr pour les « United Air-
lines », 210 000 fr pour les « Kastern Air-
lines », tandis que le bénéfice des « T W. AL »
atteignait 300 000 {r.

Cet effort se poursunit actuellement, et,

des  cette anndée, les American  Airlines
mettront en service de nouveaux bimo-

teurs Dowuglas transportant 24 passagers
a 300 km/h, alors que les Dowuglas actuelle-
ment en service ne transportent que 14 pas-
sagers a 280 km /h.

Les quatre compagnies précitées se sont
réunies pour commander a la firme Douglas
un prototype d’avion de transport quadri-
moteur pour 40 passagers de jour ou 24 pas-
sagers en couchettes. Ce prototype, payé
7 500 000 fr, sera essayé 'an prochain. Les
appareils, commandés en  série, seront
payés 3 millions aux constructeurs.

Ces avions, propulsés par 4 moteurs a
compresseur de 1 000 ch chacun, atteindront
la vitesse de 340 km/h (aux 3/4 de leur puis-
sance totale). Leur rayon d’action sera de
1 400 km avec 40 passagers et de 3 200 km
avec 20 passagers. Pour accroitre encore Ia
scéeurité, ils auront, avee 2 moteurs stoppés,
un plafond de 1 000 m encore et pourront
décoller avee un moteur arrété en franchis-
sant un obstacle de 15 m de haut. Pour réa-
liser le maximum de rendement (meilleure
utilisation du earburant), sur chaque moteur
sera disposé un analyseur des gaz d’échappe-
ment dont le cadran indique la proportion
d’essence non « bralée ». Le mécanicien
pourra ainsi régler en conséquence la prise
d’air additionnelle tout en ¢vitant de rendre
le mélange gazeux trop pauvre, ce qui,
comme ['on sait, présente, entre autres
inconvénients, celui de faire « chauffer »
les soupapes. Voila un bilan et un programme
qui méritent d’étre médités en Europe.

Dans cette étude, il convient de rétablir comme suit le

Au lieu de se lancer, immédiatement

privées, bien avant que {0t créé le matériel volant adapté a ce genre de transport et sans aucun plan d'en-
semble pour coordonner leurs efforts, — les Américains confierent au ministére des Postes la tiche de créer
une ligne d’expérience exclusivement postale, allant de New York 4 San-Francisco, par Chicago. Les avions
de reconnaissanece qui se trouvaient alors en abondance dans les stocks de guerre fournirent pour cela un
matériel gratuit, facilement adaptable a4 ce genre de service. De 1918 4 1926, les méthodes et les matériels
d’exploitation et de navigation indispensables pour assurer la séeurité, la régularité et I'économie d’'une exploi-
tation adérienne lfurent imaginés, expérimentés et progressivement mis au point dans leurs détails ; en sorte
que, lorsque le Kelly Bill du 2 février 192 isa le « Post Office » a contracter avee les compagnies privées
pour le transport de la poste par voie aérienne, ces compagnies disposérent immédiatement d’une infrastrue-
ture et d'un équipement de sécurité déja standardisés sur tout le territoire des Etats-Unis, Il ne leur resta qu’a
inculquer @ leurs personnels les régles d’exploitation méthodiquement éprouvées el mises au point par cette
expérience de sept années. A I'époque o ils débutérent dans le transport des passagers, les Etats-Unis parais-
saient avoir un retard considérable sur I'lFurope ot pullulaient déja les lignes aériennes pour passagers, n réa-
lité, leur espiit de méthode et de discipline allait leur assurer trés rapidement une avance considérable,
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| A QUOI SERVENT
LES CENT DIX-SEPT INSTRUMENTS
DU TABLEAU DE BORD
D'UN AVION MODERNE ?

Par Charles BRACHET

"Le pilotage d’un avion, il y a seulement quelques années, dépendait exelusivement du « doiglé »
du pilote ; il tend maintenant de plus en plus a se rationaliser pour assurer, d’une part, grdce
au guidage hertzien, une plus grande régularité sur les routes aériennes, d’autre part, grdce au
« contréleur de vol », une plus grande sécurité, quelles que soient les conditions méléorologiques.
Le pilotage sans visibilité (P. S. V.), d’aprés les seules indications des instruments de bord,
constitue aujourd’hui, en quelque sorte, la premicre lecon des futurs pilotes américains. Bien
mieux, le « pilote aulomatique », récemment installé sur les avions les plus modernes, épargne
a Uorganisme humain les obligations et les fatigues qui résulient de I'attention soutenue qu'impose
la conduite des appareils sur les grands itinéraires acériens. Mais le progrés de Uautomatisme
cwige sa rangon. En effet, la complication toujours croissante des mécanismes de précision, a qui
incombe la tdche de suppléer I'homme (dans toul ou partie de ses anciennes fonctions ), entraine
une augmentation correspondanie du nombre des organes qui garnissent Uhabitacle : organes
d’avertissement, organes de commande, ete. Cesl ainsi que, sur la planche de bord du Douglas,
— le célébre monoplan américain de transport, — en service sur les lignes aériennes du Nowveau
Monde, o il emporte, 4 300 km/h, quatorze passagers, il ewiste cent div-sept instruments
variés, formant un ensemble vmpressionnant, surtout pour le profane.

ANs un article récent, La Science et la
D Vie (1) a mis en évidence la merveil-
leuse organisation qui, d’ores et déja,

préside au voyage aérien... en Amérique.
L’Europe est franchement en retard,

Cependant, si I'aéronautique américaine
est particulierement favorisée par la géogra-
phie physique et politique du territoire qu’elle
dessert, ses appareils de bord peuvent et doi-
vent étre utilisés par les avions européens.

Voyez les planches de bord du Douglas, I'un
des plus beaux appareils de I’aviation com-
merciale américaine, capable d’emporter
quatorze passagers a 3800 km/h. Les cent
dix-sept instruments dont les cadrans
figurént sur ces « planches » ont tous leur
utilité, et c’est uniquement par eux que
peut se réaliser cet automatisme du wvol
aérien guidé par le «dispatcher » terrestre,
comme, d’autre part, ce pilolage rationnel
qui assimile D’aviateur au conducteur d’un
autorail — ce pilotage d’aprés les seules
indications des instruments, que les écoles
américaines enseignent aux éléves pilotes
des le premier vol.

C’est la revue de ces instruments que nous

(1) Voir La Science et la Vie, n° 228, page 435.

allons faire, dans leur classement logique,
en nous plagant dans la situation du pilote.

Comment naquit en France
le pilotage rationnel

Une anecdote préliminaire va, toutefois,
nous aider & coniprendre le sens de la mé-
thode rationnelle de pilotage. C’est celle qui
rapporte les conditions dans lesquelles elle
est entrée dans la pratique.

Le pilotage «au contréleur de vol » a été
« sorti » — comme disent les gens d’usine —
par l’éminent technicien frangais Badin,
en 1922. Le Service technique de I’Armée
le rendait « réglementaire » I’'année suivante.
Mais aucun pilote ne daignait s’y soumettre !
C’était le temps ol tout aviateur s’enivrait
exclusivement de ses exploits individuels.

Un jour de 1928, pourtant, I’excellent
pilote Rougerie se trouva pris dans la brume.
Brusquement, il sentit qu’il tombait «en
vrille », les commandes molles.

Draprés 'altimétre, trente secondes a vivre.

Dans un éclair, Rougerie se souvient de
la théorie : « Quand vous sentez mollir les
commandes, manccuvrez de maniére A ra-
mener & 2z€ro l'aiguille du contrbleur de

12

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

106 LA SCIENCE

ET LA VIE

vol ». Ainsi fit-il. Cing secondes plus tard,
I'appareil avait repris sa ligne. Rougerie
sortit du nuage, atterrit normalement ct
décréta, de ce jour, gue le pilolage d’un avion
n’était pas affaire de simple « doigté », qu’il
devait devenir rationnel, quasi mathéma-
tique. C'est ainsi que Rougerie devint le
grand apotre du « pilotage sans visibilité »
— le P. S. V., comme on dit aujourd’hui
sur tous les ac¢rodromes.

La demi-douzaine d’instruments — pas
plus — qui constituent le «controleur de
vol » dans sa structure essenticelle, forment,
en conséquence, vous venez de le com-
prendre, I'ime de tout le pilotage moderne.

Le classement fonctionnel

des appareils de pilotage
Mais les cent dix-sept appareils du
Douglas ?

~— Précisément, c’est cette richesse con-
fuse que nous allons essayer d’ordonner.
Comme vous voyez, nous avons déja mis en
évidence les plus « nobles » d’entre eux, dont
I’ensemble constitue le pilote automatique.

Une seconde classe est celle des appareils
de navigation, dont la mission est de faire
Ja route ; cela va sans autre explication.

Une troisieme catégorie d’appareils d’uti-
lité majeure commande des « mancuvres »
spéciales a D'aviation.

Une quatricme classe d’appareils, qui
n‘ont rien de spéeial a 'avion, se trouve
prendre, toutefois, une grande importance ;
par exemple, les appareils controlant le
fonctionnement des moteurs. Nous les ap-
pellerons « appareils de surveillance ».

Dans une dernicre classe, nous rangerons
une foule d’instruments fort utiles, mais
qu’il faut bien cependant taxer d’ «acces-
soires » en regard des précédents.

Le pilotage au « contrdleur de vol »

Le «pilote automatique » complet se
décompose logiquement en deux sortes d’ap-
pareils : ceux qui contrélent la position de
I'avion dans ’espace et ceux qui mesurent
les forces que cet avion subit, dans toutes
les circonstances de son vol.

Quand un «pilote » (que nous distin-
guons, en l'espéce, du « navigateur ») parle
du controle de la position de son appareil,
il s’agit ¢évidemment de la position « hori-
zontale », toute sutre devenant rapidement
« malsaine » pour un aéroplane — encore
qu’elle ne lui soit pas interdite et qu’il doive
méme la prendre nécessairement au cours de
ses  ImManeuvres.

La position de I'avion, reportée a I'hori-

zontale, intéresse trois des sens du pilote :
la vue d’abord, qui lui permet de maintenir
I'appareil en ligne de vol en se basant sur
I'horizon ; ensuite, 1'owie, car la structure
de I’ «oreille interne » forme — par le
« tricdre » des trois canaux semi-circulaires
— une sorte de « niveau » & trois dimensions,
dont les déséquilibres brusqués créent la
sensation de wvertige ; enfin, le sens muscu-
laire, qu’on pourrait appeler le « sens de son
propre poids» : nous avons tous éprouvé
ce sens dans les vulgaires ascenseurs d’étages.
Mais ne croyons pas un instant que ces trois
indications puissent se suppléer. Le sens
d’équilibre de Ioreille interne ni le sens mus-
culaire ne peuvent suppléer la vue pour discer-
ner la verticale vraie de la verticale apparente.

Seule, la vue de horizon assure au pilote
la notion de la verticale vraie. Si cet horizon
devient invisible, il faut offrir aux yeux du
pilote un horizon artificiel. Les marins con-
naissent le gyroscope établi, a cet effet, par
PPamiral Fleuriais pour servir de repére au
sextant : déja lon avait compris, dans le
monde marin, que I’horvizon artificiel est
supérieur, pour la préecision des mesures, a
I’horizon naturel.

C’est un «gyroscope » qui se charge de
maintenir a bord I’horizon artificiel.

Le rotor — ou « toupie » — du gyroscope
est enfermé dans un ecarter étanche. Ce
disque tournant porte, & sa périphérie, des
aubes, sur lesquelles souffle un courant d’air
(provoqué par une trompe Venturi aspi-
rante) qui assure sa rotation a trés grande
vitesse (12 000 tours/minute). De quelque
coté que le gyroscope bascule, 'effet de pré-
cession (d’aprés la loi fondamentale de la
théorie de cet instrument) rameéne son axe
& la verticale. Cet effet est tel que I'axe de
rotation ne peut s’écarter de la verticale de
plus de 1 ou 2 degrés.

Un «repere », dit « barre d’horizon », li¢
au carter du gyroscope, suit les mouvements
de ee dernier et figure done, aux yeux du
pilote, Ihorizon dont il a besoin pour con-
naitre a tcout instant la direction du « nez »
de I'aéroplane relativement au sol.

Nous n’insisterons pas sur la délicatesse
de construction d’un tel instrument, qui
doit étre soustrait aux vibrations excessives,
suspendu sur des supports en caoutchouc.
Observons seulement la nature treés spéciale
de I'appareil chargé de maintenir la dépres-
sion a l'intérieur du ecarter gyroscopique :
c¢’est une trompe Venturi, dont le principe
est bien connu. Un cornet a deux ouvertures
et a double évasement, dirigé dans le sens
de la marche de I'avion, «avale » Iair de la

( Suite page 108.)
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(Documents de L

" Aeronautique.)
FIG. 1. — VUE D'ENSEMBLE DU POSTE DE PILOTAGE DE L'AVION AMERICAIN ¢ DOUGLAS D). C.-2 »

Voici les principales caracléristiques de cet appareil : vitesse maximum, 330 km/h ; de croisiére, 300 km th ; puis-
sance, deux moteurs de 710 ch chacun; plafond pratique, 7 100 m ; rayon d’action, 1 000 km avec qualorze passa-
gers, deux piloles el 650 kg de courrier. ( Voir fig. 2 les explications concernant les cent dix-sepl appareils de bord, )
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course par son orifice antérieur et le rejette
par son orifice postérieur : mais, dans la
zone d’étranglement de cette trompe, une
forte dépression se produit. Une canalisation
branchée sur cette zone interne de la trompe
Venturi équivaut done a4 une pompe a air :
c¢’est une telle canalisation qui assure donc
la dépression a I'intérieur du carter gyros-
copique.

Notons tout de suite que la dépression,
dans une trompe du type Venturi, étant
proportionnelle a la vitesse d’¢écoulement de
I’air, ¢’est a-dire a celle de I'aéroplane, cette
dépression est tout indiquée pour mesurer,
au moyen d'un simple manometre, la vitesse
de Pavion. C’est I'indicateur de vitesse mis
au point par lingénieur francais M. Badin,

et universellement employé aujourd’hui.

Mais revenons au gyroscope ; il n’a pas
fini de rendre service. Le gyroscope d’hori-
zon matérialise, aux yeux du pilote, un plan
horizontal. Mais la « navigation » exige que
le pilote maintienne son cap dans I’ «azi-
mut » que désigne le « compas ». Théorique-
ment, le compas (quel que soit son systéeme,
« boussole » ou « compas magnétique ») sullit
a donner «le cap ». Pratiquement, le pilote
a besoin d’étre fixé avee une précision ins-
tantanée, que ne donne pas le compas, dont
la réaction aux virages est toujours plus ou
moins paresseuse. Un gyroscope établi sur
le méme principe que le précédent, mais dans
un plan vertical, sera sensible a cette dévia-
tion horizontale. Il constituera un « conser-

TIG. 2. — EN HAUT, PLANCHE DE BORD SUPERIEURE DU « DOUGLAS » (1)
Les numdéros 1 @ 13 concernent Iinstallation de T. S. F. qui peut varier : le systéme Western Electrie,
utilisé au Etats-Unis en vue d'utiliser le balisage herizien des lignes amdéricaines, n’aurail pas, en
Europe, toute son ulilité. — 14, lampe d’éclairage ; 15, CANALISATION T. 8. ¥. ; 16, bouton commandant
I'indicateur de synchronisme des moteurs ; 17, 18, commutateurs phares d’atterrissage G. et D. ;
19, rhéostat de graduation de Uéclairage de Uindicateur d'inclinaison (gyroscopique) ; 20, rhéostat
de graduation de Iéclairage de la planche de bord; 21, interrupteur-sélecteur des magnétos ; 22, inter-
rupleur pour Uéclairage des instruments ; 23, bouton de démarrage des moteurs avec sélecteurs (dans le
petit recltangle) ; 24, contact général ; 25, voltmétre ; 26, fusibles; 27, bouton d’ouverture de la boite
contenant : 28, la lampe avertisseur (rouge) qui signale: 10) I'état relevé des roues d’atlerrissage, 2° ) leur
non-verrowillage, 3°) la position incorrecte du robinet a quatre voies commandant les vérins hydropneu-
matiques du train d’atterrissage, et 29, lampe avertisseur (verte) s’allumant quand le train est en bon
ordre d’atterrissage (abaissé, verrouillé, robinel en position correcte) ; 30, interrupteur du thermo-couple
donnant Ia température du moteur ; 31, interrupteur du thermostat ; 32, 33, éclairage de la cabine;
34, réchauffage du tube de Pitot (indicateur de vitesse) ; 85, signal aux passagers : « attachez vos
ceinlures », a Uatterrissage et au déeollage ; 36, feux de route ; 37, éclairage du tablier ; 38, éclairage du
compas ; 39, éclairage d’instruments ; 40, sélecteur de T. S. F. el sa manivelle de commande 41 ;
42, 43, canalisation réunissant tous les conducteurs électriques.

EN BAS ! PLANCHE DE BORD INFERIEURE DU « DOUGLAS » ET POSTE DE PILOTAGE (1)
1, compras ; 2, réglage des aimants compensateurs ; 3, 4, dispositifs a excentriques ouvrant les fenétres
du poste de pilolage ; 5, INDICATEUR DE CAP et 6, son réglage ; 7, HORIZON ARTIFICIEL ; 8, MONTRE ;
9, manométre du compresseur du moteur G. ; 10, compte-tours ; 11, manomeétre du compresseur D. ;
12, compte-tours ; 18, ANEMOMETRE ; 14, INDICATEUR DE VIRAGE ET D'INCLINAISON (GYROSCOPIQUE) ;
15, ALTIMETRE A DEUX AIGUILLES, ['une pour la précision ; 16, INDICATEUR DE VITESSE ASCENSION-
NELLE ; 17, 18, lampes avertisseur du manomeétre d’essence : 19, 20, 21, 22, manomeétres d’huile ;
23, 24, thermométres des carburateurs ; 25, 26, thetmometies d’huile ; 27, 28, 29, jaugeurs d’essence;
30, thermométre de Pair extérieur (glace) ; 31, thermometre des cylindres, moteur G. ; 32, thermo-
metre des cylindres, moteur D ; 83, colonne de direction ; 84, volant ; 85, commande des freins sur
roue : 36, sélecteur dinjection pour le démarrage des moteurs ; 37, boite d> la roue dentée, chaine de trans-
mission ; 38, 39, rhéostats des lampes averlisseuses d’essence ; 40, tuyautcrie pour manométres ; 41, sélec-
teur de commande de la poinpe d vide ; 42, pédales du gouvernail de direction ; 438, garniture-cuir ; 44,
sélecteur pour commander U'indicateur de virage ; 45, éelairage du tableaw de bord ; 46, manette sélectrice
commandant I'altimeétre ; 47, réglage de la température d’huile (moteur G.) ; 48, réchauffage du car-
burateur (mot. G); 49, 50, manettes des gaz ; 51, réglage de la température d’huile (mot. D) ; 52,
réchauffage carburateur (mot. D) ; 53, bouton-poussoir pour I'éclairage instantané des instruments ;
54, bloquage de la roue de queue ; 55, VARIATION DE PAS DES HELICES ; 56, PILOTAGE AUTOMATIQUL
(éventuel) ; 57, freins sur roues ; 58, indicateur de braquage des volets de courbure ; 59, régulation de
la ventilation ; 60, 61, chauffage du poste de pilotage; 62, avertisseurs lumineux du réservoir auxi-
liaire : 63, robinet sélecteur des réservoirs d’essence; 64, EMBRAYAGE DU PILOTAGE AUTOMATIQUE ; 63,
indicateur de position du volet compensateur du gouvernail de profondeur ; 66, manivelle de réglage
(Suite page ci-contre.)

(1) Les appareils de pilolage el de navigation sonl désignés en PETITES CAPITALES, ceux de manceuvre el de
surveillance, en romain, — L'analyse détaillée des divers instruments énumérés ci-dessus a élé faile par notre
ercellen! confrére spécialisé . L’Aéronautique.
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( Voir lpende page ci-contre.) {Documents de L’.deronautigue.)
dudit volet ; 67, 68, commandes de vidange rapide des réservoirs (ouverture el fermeture) ; 69, indicateur
de position du volet compensateur latéral (aileron droit) ; 70, manivelles de réglage du volet compen-
sateur latéral et (manetle poussée) du volet compensateur du gouvernail de direction ; 71, indicateur de
position du volet compensateur du gouvernail de direction ; 72, sélecteur d’alimentation d’essence des
deux moteurs ; 73, lampe d’éclairage des indicateurs; 74, manelle de correction altiméirique.
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vateur de cap » qui, une fois I'avion mis en
route sur la direction géographique marquée
par la boussole, avertira le pilote de la
moindre « dérive », 4 Vinstant méme ou elle
s’amorcera, Le conservateur de cap n’est
done pas un « compas » ; il n’indique pas la
ligne Nord-Sud : il se charge seulement de
maintenir le cap choisi par le navigateur;
c’est un appareil de

doit comporter, en outre, un « altimétre », ou
barometre qui indique Il'altitude, et encore
un « variometre », ¢’est-a-dire un altimeétre
indiquant les variations rapides d’altitude,
auxquelles D'altimeétre ne répond qu’avee
un certain retard, plus exactement, comme
le compas d’orientation, par des oscilla-
tions de P'aiguille sur le cadran, autour du

degré exact : c’est a

« pilotage », non de
navigation.

On congoit, en elfet,
qu’i  la  vitesse de
300 km/h une dérive
passée inaperc¢ue
durant seulement
quelques minutes a
pour conséquence
une errcur de route
extrémement impor-
tante.

Mais encore le con-
servateur de cap,
demeurant five dans
Pespace, quelle que soit
fa roule swivie, indi-
que non seulement les
variations horizon-
tales de cette route,
mais encore les {neli-

cause du défaut de
stabilisation de ces
instruments indica-
teurs qu’il est néces-
saire de les « secon-
der », I'un, avons-nous
vu, par le conserva-
teur de cap, I'autre
par le variometre, T1
est aussi important,
pour le pilote, de con-
naitre a quelle vitesse
il monte ou descend
que de savoir Dalti-
tude absolue a
Iaquelle il navigue —
altitude dont une
saute de temps peut
fausser 'indication,
puisque la dépression
barométrique au ras

naisons latérales, les du sol se trouve
monteées, les piques, les ) @ &l madifice.

virages exéceutés par T B L N R Les  sondeurs  so-
Paéroplane. Cet ins- nores ou ¢lectroma-
trument permet, en gnétiques sont les

FIG. 3.

; UN «
conséquence, d’exécu- :

ter des virages précis.
Il est des construc-
teurs qui dotent, d’ail-
leurs, l'avion d’un
troisicme gyroscope
comme « indicateur
de wirages ». Trois
gyroscopes tournant
chacun dans un des
trois plans de I'espace
réalisent, d’ailleurs, le « pilote automatique »,
déja déerit dans La Science et la Vie (1). Les
indicateurs gyroscopiques que nous venons
de décrire constituent I'essentiel de ce pilote
automatique. Si les commandes de 'avion
sont asservies aux gvroscope, automatisme
est total ; si le pilote humain doit manceu-
vrer musculairement, ses gestes n’en sont
pas moins ceux d’un automate, — puisqu’ils
ne font qu’exécuter les ordres résultant des
indications du controleur de wvol.

Pour étre complet, le controleur de vol

(1) Voir La Science el la Vie, ne 222, page 397.

(1),

CONTROLEUR DI
SPERRY -BADIN RASSEMBLANT SUR UN MIEME
TABLEAU TOUS LES APPAREILS NECLESSAIRES
AU PILOTAGE SANS VISIBILITE
On reconnail, en haut aw centre, I’horizon arti-
Jiciel (6) ; au-dessous, la « bille de pente » (7)
marquant 'inclinaison latérale ; puis Uindicateur
de virage (8) et le conservateur de cap (9). —
manomelre de contrile
(2) et (8), anémomeétres de croisiére et datter-
rissage ; (4), altimétre ; (5), variométre.

VOL » A 4 4
auxiliaires tout indi-

qués des altimetres.
Mais leur théorie
demeure, pour ’ins-
tant, supérieure a
leur pratique.

Ajoutons encore au
controleur de vol la
bille de pente, ¢’est-a-
dire une hille d’acier
mobile dans un tube
i la maniére d’une bulle d’air dans un niveau
d’eau. La position de la hille donne la direc-
tion de la verticale apparente, ¢’est-a-dire de
la résultante de la pesanteur et des diverses
« accélérations » dues aux forces appliquées
i I'avion. Cette verticale apparente est de
premicre utilité, puisqu’elle doit étre cons-
tamment normale au plan des ailes, sous
peine de « glissement », — si nous étions en
auto, nous dirions de « dérapage ». Et 'on
sait que le dérapage aérien entraine souvent
la perte de vitesse. En tout cas, un virage
« glissé » n’est pas correct,

des pyroscopes ;
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Telles sont les indications essentielles du
« contrdleur de vol » aujourd’hui en service,
avec tres peu de variantes, sur tous les avions
méme de tourisme — qui
I"'éventualité du pilotage sans visibilité.

Les appareils de navigation

La navigation aérienne, a trois dimen-
sions, exige, naturellement, Dusage des
appareils qui sont a la base de la navigation
marine (4 deux dimensions) et d’un appareil
supplémentaire, Daltimétre, déja nommé,
Llaltimetee est un instrument de naviga-
tion, puisqu’il fait la route en altitude
tandis que le vario-

prévoient’

Les appareils de mancuvre

Depuis quelques années, 'avion s’est muni
de dispositifs trés spéciaux, concernant sur-
tout les manweuvres d’atterrissage et d’envol,

Les «wolets de courbure» sont chargés
de modifier la « finesse » de D'aile par leur
inclinaison wvariable ; cette inclinaison, au
moment de la manceuvre, doit apparaitre
constamment aux yeux du pilote.

Les « trains d’atterrissage » rentrant par
I'action de vérins hydro-pneumatiques doi-
vent ¢également indiquer au pilote leur posi-
tion exacte. On a vu des pilotes atterrir les

trains rentrés, parce

méire, nous 'avons |
v, est un instrument
de pilotage.

La boussole marine
adua prendre, i 'usage
de Daviation, des
formes extrémement
[égéres qui Pont ren-
due treés délicate.
C’est ainsi que la
« compensation » ma-
gnétique dont il faut
entourer aiguille
aimantée, pour la
soustraire aux in-

que les vérins
n’avaient pas fone-
tionné. Or, Patterris-
sage dans ces condi-
tions n’a rien de
catastrophique a
priori. Encore faut-il

savoir que lon wva
atterrir a plat. Et

puis, I'indication
d’une manceuvre qui
ne s'effectue pas nor-
malement permet le
plus souvent d’y sup-

fluences des masses
ferromagnétiques du
bord, exige un réglage
speécial, a la disposi-
tion permanente du
pilote qui remet son
compas « au point » &
chaque envol.

De plus, Ia T. S. F. joue, pour le guidage
d’un avion sur sa « ligne », un role dont cette
revue a marqué trés souvent 'importance.
Si I’on veut dispenser I'avion de la surcharge
d’un télégraphiste, I'appareillage hertzien
doit prendre, a bord de I'avion, des moda-
lités spéciales.

Enfin, nous avons ici méme décrit les
« radio-compas » avec assez de détails pour
n’avoir pas besoin d’insister sur les indica-
teurs spéciaux que I'usage de ces appareils
nécessite, afin de repérer la position sur la
carte, relativement aux stations hertziennes
choisies comme repéres (1).

Le balisage de la ligne par radiophares
et ondes ultracourtes facilite ce « guidage
hertzien », qui comporte méme, sur les lignes
américaines, des avertisseurs automatiques
par voyants lumineua, indiquant au pilote
s’il s’écarte de la route balisée.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 221, page 397.

F1G. 4, — UN CONTROLEUR DE VOL REDUIT
AUX INSTRUMENTS STRICTEMENT INDISPEN-
SABLES (AVIONS DE TOURISMI)

Le grand cadran central indique la vitesse and-
mométrique. Au-dessous, le conservaleur de cup
et la bille de penle. A droite, indicaleur de pente
longitudinale ; a gauche, variométre.,

pléer par des méca-
nismes de secours.

Les « freins de
roue », dont D'oflice
est essentiel dés que
I'avion a touché le
sol, ne peuvent étre
actionnés au jugé,
comme sur une auto.
Il y aura donc des indicateurs précis ren-
seignant le pilote sur Paction du freinage.

Les manceuvres des trains, des volets, des
freins étant le plus souvent confiées a des
servo-moteurs, il est de reégle que toute
commande indirecte soit controlée par des
indicateurs. C’est ainsi que Dhélice a pas
vartable doit avoir I’« incidence » de ses pales
constamment indiquée aux yeux du pilote.

Nous ne parlons pas des manettes clas-
siques de commande des moteurs : allu-
mage, gaz, etc...

5

Les appareils de surveillance

La sécurité de I'avion exige que tous les
ineidents survenant dans son fonctionnement
soient immédiatement révélés au pilote.

Evidemment, ce sont les moteurs qui
doivent étre soumis, tout d’abord, a cette
surveillance permanente.

Autant de moteurs, autant de «compte-
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tours », reliés ensemble par un appareil tres
spécial qui surveille le synchronisme de
leurs rotations, — autant de thermomeétres,
4 cadrans, qui prennent & distance, par
couples thermoélectriques, la température
des cylindres, celle des carburateurs, celle
de I'huile de graissage et des radiateurs char-
gés de la maintenir au degré voulu.

La température n’est pas une donnée
essentielle dont I'importance soit exclusive-
ment réservée au moteur. La cellule en
patit également. On sait que le raid trans-
atlantique de Lindbergh faillit tourner en
catastrophe a cause du givre (1) que certains
nuages en « surfusion » déposent sur les ailes
au moment ol celles-ci les « frappent ». Le
choe détermine la congélation de la brume,
et le verglas recouvre les plans, les alourdit
au point de les faire « couler bas», comme
diraient les marins, s’ils devenaient subite-
ment aviateurs. Les commandes se coincent.
De cette congélation le pilote doit étre
averti au premier signe. C’est Doffice de
thermomeétres spéeiaux, qui indiquent les
températures critiques auxquelles le choe
de congélation peut survenir, et qui sont
cormprises entre — 20 et - 20 C.

Notons, en passant, que des vibreurs sont
parfois attelés a la tiche de secouer le givre
4 mesure qu’il se forme. Kncore un organe
nouveau que ces «dégivreurs » — et, par
conséquent, une commande de manceuvre
et un cadran de plus a la planche de bord.

Des «manomeétres » doivent contréler de
fagon permanente la pression de la circula-
tion de I'huile de graissage ; d’autres mano-
metres tiennent sous le regard du pilote la
pression de D'air d’alimentation fournie par
les compresseurs d’altitude.

La quantité de carburant et de lubrifiant
dont dispose D'aviateur doit étre inscrite
en  permanence sous son regard : e’est
I'office des jaugeurs d’huile et d’essence, qui
prennent, & bord de I'avion, une autre im-
portance qu’a bord de I'auto. Il en va de
méme des voltmétres chargés de signaler
la tension des différents circuits ¢électriques

(1) Voir La Science e! la Vie, n® 221, page 411.

en service. Des avertisseurs automatiques
doivent, en outre, attirer l'attention du
pilote (fort occupé ailleurs) quand le réser-
voir touche a sa fin.

Notons, pour terminer, comme appareil
de surveillance, 'avertisseur d’incendie —
auquel correspond le bouton qui déclenche
I’extincteur.

Les services « accessoires »

Et maintenant, imaginez un instant que
vous étes vous-méme le pilote du bord,
détenteur de tous ces «leviers de com-
mande », qui font de votre personne le dieu
souverain du vaisseau aérien. Tous wvos
gestes ont une telle importance qu’il faut
faciliter votre action par le maximum de
commodités.

Votre planche de bord est éclairée par des
lampes dont la lumitre se graduera selon
votre désir : encore vous faudra-t-il manceu-
vrer leur délieat rhéostat. L’¢elairage de
tous les instruments n’a, d’ailleurs, pas
besoin d’étre permanent : vous disposez
d’interrupteurs. Le fonctionnement des ther-
mo-couples sera, tout de méme, soumis a la
commande d’interrupteurs.

Pour I’envol comme pour D'atterrissage
nocturnes, vous disposez de phares puissants,
qui vous montrent les moindres accidents
de terrain a I'instant des ultimes manoceuvres.
Ces phares doivent étre allumés au moment
propice, puis éteints au régime de croisicre,
étant donné leur grande consommation
d’énergie. C’est trés simple, mais voila
encore deux boutons & tourner. Les feux
de route ont aussi leurs boutons.

La ventilation de la cabine —— votre poste
et celui des passagers — dépend de vous.

Au total, pour prendre un exemple
coneret, si le pilotage qu’on vous demande
d’assurer se trouve étre celui du Douglas

D. C.-2, — le plus répandu des appareils
de I'aviation marchande américaine & I’heure
actuelle, — wvous disposez de cent dix-sept

organes, soit de commande, i actionner, soit
d’avertissement, a surveiller.
CHARLES BRACHET.

En France, 'automobile et les carburants rapportent bon an mal an 7 milliards
au budget francgais. Par contre, I'Etat consacre généreusement moins de la moitié
pour l'entretien des routes! Il y a la une anomalie sur laquelle nous reviendrons
lorsque nous étudierons les progrés de la technique routiére et ses incidences sur
I'essor de I'automobile en France, en particulier, et de 1'économie nationale, en
général. Inspirons-nous de Ja récente politique allemande, italienne et anglaise qui
commence a porter ses fruits dans ce vaste domaine de la locomotion.
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L’ANGLETERRE VIENT DE DECIDER
D’ASSURER SA SUPREMATIE
DANS L'AIR COMME SUR MER

Par le Capitaine de frégate H. PELLE DES FORGES (R)

La récente tension italo-britannique a nécessité le déplacement de navires de guerre vers la Médi-
lerrannée, ce qui a mis en évidence Vinsuffisance de Uorganisation défensive des Iles Britanniques
et, en particulier, des centres vitaux de I'Empire (la ville de Londres et les districts industriels
des Midlands el du Nord) qui sont particuliérement exposés aur atiaques aériennes venant du
continent. Le Livre Blanc récemment publié en Anglelerre trace le programme d’ensemble du
réarmement, dont Uecffort principal va porter sur Uaviation : 129 escadrilles, comprenant
1750 avions, sans compler les 200 hydravions de la « Fleet Air Arm », assureront la défense
de la méiropole grdce a « Uéquerre stratégique » des aérodromes qui encadrent Londres aw Sud et
a UEst; 12 escadrilles nouvelles jalonneront les routes stratégiques de UEmpire ; 11 escadrilles
de coopération (avee Uarmée) comprendront chacune 12 appareils ; deva porte-avions complé
teront la marine militaire dont Uarmement en avions va élre renforeé (installation de catapultes
et embarquement d’appareils supplémentaires) ; 11 écoles militaires et 13 écoles civiles forme-
ront, en moins de deux ans, 2 500 pilotes et 22 000 spécialistes. Telle sera, dans neuf mois, la future
aviation anglaise accrue et rénovée sur lerre comme sur mer, destinée a fairve face & Uangoissante
menace aérienne dun adversaive du continent survolant le territoire britannique.

Que faut-1l penser actuellement
de la suprématie navale de I’Angleterre ?

U temps ol Paviation n’existait pas,
D les Anglais avaient fait de leur marine
la premiére du morde; au xixe® siccle,
leurs escadres auraient pu intervenir en
n’importe quel point des océans avec toutes
chances de succes ; ils étaient sGrs que leur
pays ne courait aucun risque d’invasion ;
leur armée pouvait étre maintenue a des
effectifs peu élevés en temps de paix. Ils
pratiquaient ce que I'on appelle la « défense
¢loignée ».

Ces conditions se modifi¢rent rapidement
de 1900 &4 1914 ; la victoire japonaise sur la
Russie enleva désormais aux puissances
européennes tout espoir de reprendre jamais
la maitrise des mers de Chi e; le développe-
ment de la marine américaine et de la marine
allemande restreignit encore les zones des
mers « oll ’'Angleterre régnait sans discus-
sion ». Le traité de Versailles (1919) et I'ac-
cord anglo-allemand du 18 juin 1935 ont bien
rendu I'avantage & la croix de saint Georges,
ct le traité de Washington a bien obligé la
France & renouveler sa reconnaissance de
Trafalgar valable jusqu’a la fin de 1936, il
n’empéche que, lorsqu’il s’est agi de prendre
des précautions lors du conflit italo-abyssin,

la Grande-Bretagne n’a pu occuper en force
les rades de Gibraltar, d’Alexandrie et
d’Haiffa qu’en dégarnissant dangereuse-
ment les autres stations navales, ainsi que le
reconnait loyalement d’ailleurs le Livre
Blane sur la Défense établi par le gouverne-
ment pour I'instruction du Parlement.

Ainsi, 'Egypte semble le point le plus
¢loigné ol 'Angleterre puisse faire sentir
aujourd’hui sa puissance !

Le role de I’aviation britannique
dans la défense du territoire

Pour ce qui concerne la défense, la marine
britannique n’est plus capable de protéger
eflicacement le territoire de la Grande-
Bretagne, car une attaque, aujourd’hui,
emprunterait la voie de 'air.

Quant a I'aviation britannique, elle est
fort en retard sur ses concurrentes étran-
géres.

La date de renaissance de la « Royal Air
Force » peut étre fixée au 26 juin 1923, jour
ou le Premier ministre, M. Baldwin, exposa
le programme et définit le réle de 'aviation
britannique.

Remarquons — car ce point a de I'impor-
tance — que la Marine et I’Air Force portent
T'attribut de « Royal », I’armée, non ; pour
lever I'armée, il faut chaque année un Acte
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L'AVION DE
« HANDLEY-PAGE MARK 11 HEYFORD »

Dans cet appareil, le pilote el le mitrailleur sont confortablement
installés, le pilote, en particulier, pouvant rester a son poste
sans vélements de vol ni lunettes. Il peut également sortir la téte
de Uhabitacle et diviger ses regards horizontalement ow verticale-
ment sans étre géné par le courant d’air. On voil, sous le fuselage,
appareils de chasse.

la tourelle powr la difense contre les

du Parlement, tandis que la marine et
I'aviation britannique existent en dehors
de celui-ci, qui n’a qu’a voter les crédits
nécessaires,

M. Baldwin déclara qu’outre sa coopéra-
tion avec 'armée et la marine et ses actions
d’outre-mer, la « Royal Air Force » devait
participer a la défense de la Grande-Bretagne
proprement dite et comprendre dans ce
but une « Home Defence Air Forces, de dimen-
sion et de puissance sullisantes pour pro-
téger efficacement la métropole contre toute
attaque aérienne prononcée par la plus
puissante des aviations qui se trouveraient
a portée de frapper I'Angleterre.

A cette époque, seules la France et I'Alle-
magne étaient a cette distance, mais I’'Alle-
magne n'avait pas d'aviation.

Le sous-comité du « Committee of Im-
perial Defence », chargé de fixer le nombre
des escadrilles et des avions nécessaires a
la défense métropolitaine, s’arréta a 52 esca-
drilles, comprenant un total de 600 avions
a réaliser avant 1926.

Mais, les difficultés finaneieres, qui cul-
minérent en 1931 par 'abandon de I’étalon
or, obligérent les gouvernements successifs &
différer I'exécution de ce programme, au
moins partiellement. Ce ne fut que lorsque
la Grande-Bretagne eut atteint nettement
une période de convalescence industrielle
et commerciale qu’elle put songer a re-
prendre ses armements aériens.

La renaissance
de I’aviation britannique
La situation est bien changée ; lorsque,
le 30 juillet 1934, M. Baldwin, lord- prési-

BOMBARDEMENT MULTIMOTEUR

L4 SCIENCE ET LA VIE
7 dent du Conseil, du cabinet
national Mac Donald, prit a

nouveau la parole a la Chambre
des Communes sur la situation
aérienne, il dut reconnaitre que
Iaviation britannique, la « Royal
Air Force » — ou comme on dit
couramment, la R. A, F. — ne
venait plus qu’aprés les avia-
tions des Etats-Unis, de la France,
de la Russie, de I'Ttalie, et méme
de I'Allemagne. Hitler n’av uait-
il pas, dans un entretien avec
sir John Simon, que Daviation
militaire allemande possédait
déja 800 appareils, avait atteint
et dépassé la parité avec I’An-
gleterre et visait a la parité avec
la France ?

C’est alors que la Grande-
Bretagne établit son plan de
réarmement aérien, qui devait tripler son
aviation en quatre ans.

Au 1°r ayril 1935, elle possédait, dans la
meétrop-le, 52 escadrilles, comptant au
total 580 avions de premictre ligne; cette
force devait étre portée a 123 escadrilles
comprenant 1 500 avions de premicre ligne,
au ccurs des quatre années suivantes; et
¢’est sur ces bases que le nouveau programme
fut mis a exécution.

Mais, ln méme année, on décida que ce
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n’était plus en quatre ans, mais en deux ans,
que le programme de 1 500 avions devait
étre exécuté.

Cependant, .de nouveaux événements se
produisaient ; le conflit italo-abyssin obli-
eecait la Grande-Bretagne a faire appel a
ses forces, et puis, il y avait ce que M. Bal-
dwin a désigné comme le secret de P'Alle-
magne, c¢’est-a-dire I'état de son réarme-
ment aérien, qu'on ne peut évaluer.

dépenses engagées, malgré les déficits budgé-
taires ; aux Etats-Unis, le budget de la
défense passé de 108 millions de dollars en
1933-1934 a 180 en 1934-1935 : en France,
introduction du service de deux ans, déve-
loppement des fortifications.

Devant ces constatations, le gouverne-
ment britannique a done décidé de procéder
a4 un réarmement accéléré ; §°il prévoit seu-
lement 4 nouveaux bataillons pour I'armée,

FI1G. 3. — LHYDRAVION D'EMPLOI GENERAL « siorT R 24/31 »
Cet appareil, de 20 m de longuewr et 27 m d’envergure, est équipé de deux moteurs Rolls-Rovee de 775 ch
(@ 3 000 tours et 1500 m daltitude). Sa vitesse maximuwm est de 240 km/h el sa vitesse de croisiére de
184 km/h. Son plafond en service est de 4 500 m et son rayon d’action de 850 milles marins, soit 1 575 k.

Le 8 mars 1936, le gouvernement britan-
nique publiait un « White Paper », dans
lequel il exposait un plan général de réarme-
ment pour la défense de I’'Empire ; ece-docu-
ment passait en revue les plans d’armement
¢tranger, et montrait leur extension : en
Belgique, modernisation de I'armée et des
forteresses ; en Ttalie, I'armée portée a
1 200 000 hommes et expansion considé-

able de laviation; en Russie, Darmdée
atteint 1 300 000 hommes, et Daviation

continue a se développer ; au Japon, oi, en
1935-1936, I'armée et la marine s’inscrivent
pour 46 9, du budget total, nouvelles

et 2 cuirassés a construire lorsque le traité
de Washington cessera d’étre en vigueur —
c¢’est-d-dire le 1°r janvier 1937 — clest
Paviation qui fait 'objet de ses principaux
s0ucis.

Un gigantesque progamme
de constructions aériennes

Tout d’abord, TPaviation métropolitaine
sera portée a 129 escadrilles et comprendra
1 750 avions de premiecre ligne, non compris
I’'aviation navale bien entendu.

En second lieu, 4 nouvelles escadrilles
auxiliaires de coopération avec I'armée ter-
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ritoriale, qui n’en posséde pas, vont étre
formées ; les 5 escadrilles de coopération avec
I'armée réguliére vont étre portées a 7, réor-
ganisces, et comprendront chacune 12 ap-
pareils.

Pour la défense des grands intéréts mon-
diaux de I'Empire, et en dehors des forces
aériennes propres a chaque Dominion, la
possibilité de renforcer une région menacée

des flottes américaine et nippone; 29 seu-
lement des cuirassés et croiseurs britanniques
sont munis de catapultes, et ils ne portent
au total que 37 avions; quant au Nelson
et au Frobisher, ils ont bien des avions,
mais pas de catapulte. L’aviation navale,
la « Fleet Air Arm », sera augmentée de
27 appareils cette année ; elle comprendra,
en fin d’année, 217 appareils de premiéere

F1G. 4. — VOICI LE NOUVEL AVION RAPIDE DE BOMBARDEMENT « FAIREY », DIT « BATTLE »

Les caractéristiques exacles, ainst que les performances précises de ce monoplan entiérement mdtal-
ligue, « train d’atlerrissage escamotable, soni encore tenues secréles.

dans un temps admissible et avec une puis-
sance suffisante oblige & faire stationner des
escadrilles en des points convenablement
choisis sur les grandes routes stratégiques ;
12 nouvelles escadrilles seront affectées a
ce service,

Quant a I'aviation navale, un porte-avion
qui doit étre terminé en 1938, I’ Ark Royal, est
en construction; un second navire de ce
type, mais d’une dimension plus réduite,
va étre mis en chantier tandis qu’on va
pousser 'armement en avions de la flotte bri-
tannique qui est trés faible en comparaison

ligne équivalant 4 I'armement de 21 esca-
drilles ; de nouveaux renforcements de la
« Fleet Air Arm » auront lieu en 1937 et au
cours des années suivantes.

Des avions commandés sur plan

Le « White Paper » contient encore deux
idées, qui intéressent l'aviation au premier
chef. Le plan complémentaire de I'aviation
britannique ne sera pas rigide, mais souple ;
autrement dit, les types d’avions ni leurs
caractéristiques ne seront arrétés a I'avance,
mais seulement au fur et a4 mesure des
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besoins et en tenant compte des progres
continus de l'aviation ; déja, pour achever
les 1 500 avions en deux ans, il a fallu
renoncer 4 la méthode du prototype, qui fait
qu'un avion, lorsqu’il entre en service, se
trouve déja vieilli par rapport aux appareils
de I'aviation civile, et passer des commandes
sur plan.

D’autre part, un ministre spécial sera
chargé de coordonner les efforts des trois
départements, et de présider le Comité des
chefs d’état-major de I’Air, de la Marine ou

le chiffre des effectifs 4 45 000 hommes
environ.

A titre de simple comparaison, je citerai
que 'armée réguliére britannique ne compte,
sur le territoire de la Grande-Bretagne,
que 115 000 hommes. "

Aussi bien a-t-il fallu prévoir des écoles
d’aviation supplémentaires, car, en moins
de deux ans, il faudra former 2 500 pilotes
et 22 000 spécialistes. On a fait appel au
concours des écoles d’aviation civile, dont
9 ont été ceréées depuis juin 1935, et qui

FIG. O.

— UN GROUPE DE « HAWKER SUPER-FURY » EN VOL

Le Hawker Super-Fury est le type de Uavion d’interception employé conire les altaques
aériennes. Il peut monter & 6 000 m d’altitude en 9 minutes et demie et sa vitesse y atleint 330 km/[h.

de I’Armée par procuration du Premier
Ministre ; on sait que c’est sir Thomas
Inskip qui a été désigné.

Le personnel

Une telle augmentation des forces
aériennes britanniques ne va pas sans un
accroissement correspondant du personnel ;
et un effort a été fait dans ce sens. Tandis
que le projet de budget de 1934 ne pré-
voyait que des effectifs de 31 000 hommes
et celui de 1935, de 33 000 hommes, le
budget de 1986 prévoit 50 000 hommes ;
en réalité, on n’a pas attendu le 1er avril 1936,
début de Pannée financiére britannique, pour
commencer & compléter les cadres de
Paviation et, dés juillet 1985, on avait porté

sont au mombre de 13, actuellement. Les
écoles militaires, qui étaient 6, sont mainte-
nant au nombre de 11, et sont surtout des-
tinées a perfectionner le personnel déja
« dégrossi » par les écoles civiles prépa-
ratoires.

Cependant, on crée de nouveaux camps
d’entrainement; il y en aura 9, et I’on cher-
che, le long des cotes, des polygones pour
lancement de bombes.

Les principes de la défense aérienne
de la Grande-Bretagne

Toute cette expansion de l'aviation bri-

tannique ne vise qu’a 'application d’un plan

stratégique dont I'établissement est le résul-

tat de I'expérience de la guerre et, pour une
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crande  part, des manccuvres exécutées ces aérodromes, stations de la R. A. I¥,

méthodiquement, surtout en 1935. On peut
en résumer ainsi la conception.

La puissance britannique se trouve con-
centrée surtout dans la capitale, Londres,
de 8 millions d’habitants, et dans les dis-
tricts industriels des Midlands et du Nord.

Des coups portés sur ces points capitaux,
sur les approvisionnements de pétrole, sur
les réserves de vivres (la Grande-Bretagne
n’a que sept semaines de vivres), sur les
usines, sur les jonctions du réseau routier
ou du réseau ferré, sur certains ports, avant
toute déclaration de guerre, risqueraient de
paralyser la vie de la Grande-Bretagne, au
moment. o elle a le plus besoin d’étre
active. C’est ce qu’il faut éviter a tout prix.

D’autre part, les manceuvres acdriennes
de 1935 ct les exercices du premier trimestre
1936 (1) ont clairement démontré I'impossi-
bilité d’empécher un raid de pénétrer dans
la zone de Londres, quand on veut y mettre
le prix. Dans ces conditions, ce que l'on
peut se proposer, ¢’est de diminuer Ieffica-
cité des raids ennemis en disposant sur le
chemin de TPassaillant, non sculement des
postes d’écoute, des projecteurs, des canons,
mais encore des escadrilles ; les Anglais ont
done spécialisé certaines de leurs formations
aériennes dans cette contre-offensive; ils les
ont ¢équipé s avee des avions spéciaux, dits
interceptors, qui peuvent quitter le sol et
s'élever rapidement pour croiser sur la route
de Tassaillant, et lui livrer combat avant
qu’il ne péneétre sur le territoire londonien;
puis, si les avions ennemis passent quand
méme, de les attaquer au retour.

Aivsi les Anglais pensent que, s’ils par-
viennent i faire subir aux « raiders » éven-
tuels des pertes s’élevant chaque fois a 20 ou
30 9, des avions engagés, il n’y aura aucune
aviation qui puisse poursuivre longtemps
une campagne aérienne si cotiteuse en appa-
reils et en personnel spécialisé (pilotes, ete.).
Certes, Londres n'échappera pas a tous les
coups qui lui seraient destinés ; mais, au
bout de quelque temps, une tranquillité
relative reviendrait, faute d’assaillants.

L’équerre stratégique

Dans ce méme ordre d’idées, ils ont conc¢u
une disposition de leurs aé¢rodromes en forme
d’équerre stratégique.

Au début, les aérodromes britanniques
avaient ¢été situés surtout dans le Sud-list
de I’Angleterre ; ¢’était Ihéritage de la
guerre; les avions é¢taient plus pres du conti-
nent. vers lequel ils devaient s’envoler, et

(1) Voir La Sciene® el la Vie, n° 226, page 318.

permettaient déja aux avions de prendre
Tair & temps pour se trouver sur la route des
escadrilles allemandes pendant la guerre.
Ta wvitesse et le rayon d’action des avions
n‘ont pas cessé de s’accroitre ; Londres est
attaquable de tous cotés a la fois ; aussi les
Anglais ont-ils créé et organisé une véri-
table fronticre aérienne, comprenant aéro-
dromes et escadrilles, et qui est orientée
nord-sud, descendant de I'estuaire du Wash,
perpendiculairement & la  ligne orientée
est-ouest et qui passe au milieu des aéro-
dromes-stations du Sud et du Sud-Est.

Cette organisation est aujourd’hui consi-
dérée comme insuffisante ; il y a bien quel-
ques aérodromes-stations situés dans les
autres secteurs de Londres, pour empécher
que la capitale ne soit tournée, mais il faut
aussi préserver les centres industriels des
Midlands et du Nord: la {ronticre aérienne
doit étre prolongée vers le Nord. Aussi bien,
pour établir cette zone de défense que pour
loger les nouvelles escadrilles, 29 emplace-
ments d’aérodromes ont été aequis et de
nouveaux sites choisis.

L’industrie et les réserves

Pour se former une idée complete de la
puissance aérienne de I'Angleterre, il fau-
drait encore tenir compte des ressources de
son industrie, de ses moyens financiers et
aussi des réserves p- ssibles.

Tandis que les deux premiers articles de
cette énumdération sont communs aux trois
armes, chacune de celles-ci a ses réserves
spéciales, Celles de I'aviation ont ¢été orga-
nisées en 1934 ; elles sappellent les « Auxi-
liary and Reserve Forces ». Leur personnel
se recrute directement dans la vie civile :
des volontaires sont aussi entrainés a devenir
pilotes d’avion, et a constituer une impor-
tante réserve. Cette année, le systéeme adopté
ra étre assoupli pour élargir le recrutement,
en permettant & des volontaires qui disposent
de peu de temps de liberté, de s’entrainer
cependant méthodiquement. Les escadrilles
de réserve sont des formations locales, et les
dernieres ont été créées dans le West Riding
of Yorkshire, Cheshire, et le West Lancashire :
les Universités en ont a leur tour constitué,
I'Université de Londres en 1935.

Ainsi, actuellement, se trouve en pleine
formation une aviation nouvelle, & laquelle
va revenir en héritage une grande part du
role séculaire précédemment dévolu a la
marine de guerre : Pinviolabilité du territoire
britannique. )

Cap. de frég. H. PrrLE piEs Forcrs (R).
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LA MARINE FRANCAISE
SE DOIT DE POSSEDER
UN BASSIN D'ESSAIS MODERNE

Par René LA BRUYERE
DE L'ACADEMIE DE MARINE

La Science et la Vie a exposé a plusieurs reprises (1) le réle de premier plan que jouent, dans
la eonstruction navale, les bassins d’essais des carénes, grdce auanquels on peut non seulement
vérifier les prévisions et les calculs des ingénieurs par des essais de modéles remorqués ou en
autopropulsion, mais encore améliorer ces résultats par des retouches successives dans la forme
des carénes et la disposition des hélices. Ces stations d’essals onl permis notamment la construc-
tion des navires modernes de plus en plus économiques, de plus en plus rapides, étant donné leur
rendement de plus en plus élevé. Ils atteignent, en effel, aujourd haud, sans dépasser la consomma-
tion des anciennes uniiés, des vitesses de Uordre de 17 nwuds pour les cargos et 30 naeuds pour les
paguebots. On comple, en 1936, plus de trente bassins des carénes dans le monde, dont siv en
Grande-Brelagne, quatre en Allemagne, lrois aux Etats-Unis, trois au Japon el trois en Ilalie.
La France, par conire, n’en posséde encore qu'un, qui, hélas ! remonte a 1906. Il a bien été remanié
en 1935, mais il est loin de posséder toutes les nouvelles installations perfectionnées pour les
études hydrodynamiques : tanks de cavitation des hélices, étang pour les essais de manwuvre et
de givation, dispositifs pour la production de vagues artificielles, pour Uétude du sillage, ele.
Les chantiers frangais de construction navale se trouvent done, de ce fait, tributaives de Uétranger.
Aw dernier Congrés des Directeurs des Bassins de Carénes, qui s’est tenu @ Paris, le représen-
tant de la France a pu constater — wune fois de plus — nolre infériorité a ce point de vue!

L’importance croissante
des bassins des carénes

s difficultés dans lesquelles se débat
L I'industrie maritime dans tous les

pays et la conecurrence effrénée qui
existe entre les compagnies de navigation
les obligent i chercher partout des écono-
mies, en particulier par I'abaissement du prix
de construction et par la diminution des frais
d’exploitation des navires. Aussi les chan-
tiers essayent-ils par tous les moyens de
construire des navires modernes de plus en
plus économiques et avee un rendement de
plus en plus ¢levé. Méme pour des cargos,
on arrive aujourd’hui a4 des wvitesses de
I'ordre de 15 a4 17 nceuds, et pour les paque-
bots de 18 a 80 nccuds, et ceci sans dépasser
la consommation des anciens navires.

Ce ne serait évidemment pas possible
sans les progrés qui ont été accomplis par
la science des constructions navales au
cours des cinq derniéres années. Il n’est pas
exceptionnel de trouver des navires mo-
dernes dont les moteurs sont de 30 a 40 9;
plus économiques, et dont les coques ont un

(1) Voir La Science et la Vie, n°* 156 et 195.

rendement de 15 a 20 9, mecillecur qu’il y
a six ou sept ans.

Autrefois, on ne faisait pas d’essais au
bassin de car¢énes (1) pour les navires de
commerce. Tout au plus se bornait-on a
effectuer un essai de contréle pour vérifier
les calculs de puissance prévue. A présent,
il est exceptionnel qu'un chantier se décide
a faire une soumission demandé¢e par Parma-
teur sans procéder préalablement a une
série d’essais au bassin, qui permettent de
fixer ses plans. Primitivement aussi, on se
contentait de simples essais de remorquage
(carene nue). Aujourd’hui, on étudie dans

les bassins de carénes, sur des modeles
autopropulseurs (mus par leurs propres

hélices), les questions d’amélioration possible
des hélices, des ailerons, du gouvernail, etc.
On se rend compte ainsi du role de plus en
plus important que joue le bassin d’essais,
tant pour les constructeurs que pour les
armateurs de la flotte de commerce. Le
besoin de ces études s’impose d’autant plus
pour la Marine militaire que les vitesses et
les puissances développées dans les bati-
ments de guerre ont augmenté d’une fagon

(1) Voir La Science el la Vie, n° 195, page 195«
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encore plus frappante, ce qui pose aujour-
d’hui des problémes de propulsion de plus
en plus difliciles & résoudre.

Les bassins de carénes donnent non
seulement les moyens de vérifier les prévi-
sions et calculs des ingénieurs par des
essais de modeéles remorqués ou en autopro-
pulsion, mais encore d’améliorer ces rvésul-
tats par des retouches successives apportées

différents points de wvue. Il n’est pas rare
qu'aprés I'étude compléte et les essais des
formes au bassin, on parvienne a diminuer
la résistance de 10 9%, et méme de 15 9.
Cette diminution de résistance a l’avance-
ment se traduit directement par une réduc-
tion du poids — et du prix — de 'appareil
moteur et de la réserve de combustible
embarquée. Il en résulte indirectement une

F1G. 1. — LE TARAGE ET L’EQUILIBRAGE DES MODELES DE COQUES EN PARAFFINE AU
' BASSIN D’ESSAIS DES CARENES DE HAMBOURG (ALLEMAGNE)

L équilibrage se fail dans des pelils bassins particuliers aux parois de verre, communiquant directe-
ment avec le grand bassin d’essais. On voit, au second plan, le chariot métallique sous lequel est atta-
chée la maquette a étudier pendant les essais divers de remorguage el d’autopropulsion.

au tracé primitif de la caréne sur les mode-
les en paraffine, ou par des modifications
dans la forme et la disposition des hélices.

Derniérement est aussi entrée dans la
pratique Dapplication de différentes nou-
velles formes de carénes perfectionnées (1) :
Maier en Allemagne, Isherwood et Baker
en Angleterre, et Yourkevitch en France,
etc., chacune d’elles ayant ses propres
limites d'utilisation avantageuse. C'est en-
core le bassin des carénes qui doit faire la
comparaison entre les différents tracés,
établir la meilleure solution et 1’étudier des

(1) Voir La Science et la Vie, n° 220, page 317.

diminution du tonnage, c’est-a-dire une
nouvelle économie sur les frais de construc-
tion et sur les dépenses d’exploitation
auprés de laquelle les frais supplémentaires
qu’entrainent les essais au bassin paraissent
insignifiants. ,

C’est pour cette raison d’économie que
chaque pays maritime se hate d’installer
chez lui de nouveaux établissements pour
essais hydrodynamiques ou de moderniser
ceux qui existent. Il en résulte que le
nombre des bassins de carénes, qui était de
dix en 1912, est passé a vingt en 1925, et &
plus de trente en 1935.
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Nous n’avons en France qu’un bassin
militaire, qui n’est méme pas moderne

Or, en France, nous n’avons encore qu’un
seul bassin. Celui-ci, construit en 1906, est
presque complétement absorbé par les tra-
vaux de la marine militaire. Il ne posséde
pas, d’ailleurs, malgré les améliorations
apportées au début de l'année derniére,
toutes les nouvelles installations connues

pour ¢tudes hydrodynamiques. Qu’en ré-
Les

sulte-il 7 constructeurs francais sont

FI1G. 2,

de 5 95 pour tous navires. Si nous estimons
la production annuelle des chantiers fran-
cais 4 100 000 ch, I'économie sur les installa-
tions méeaniques revient a4 5 000 ch, ce
qui ¢quivaut, & 1 000 francs le cheval, & une
¢eonomie de 5 millions par an. Mais ce n’est
pas tout, car ces 5000 c¢h donneront, en
outre, une ¢économie dans exploitation

pour toute la durée du service des navires,
de plus de 1 million par an.»

Le cas le plus typique de lintérét et de
bassins  de

I'insullisance des carenes  en

£\

— LE GRAND HALL DU BASSIN D'ESSAIS DES CARENES DE HAMBOURG, LONG DI 185 M,

LARGE DE 16 M ET PROFOND DE 6 M 75, PERMET L'ETUDE DES MODELES AVEC DES HOULES
ARTIFICIELLES DI DIFFERENTES LONGURURS

nécessairement tributaires de 'étranger. Tls
doivent, de ce fait, non seulement acquitter
des redevances importantes a des institu-
tions-étrangeéres en rémunération des essais
et études faites (les essais d’une seule Nor-
mandie ont apporté au bassin de Hambourg
plus de 300 000 francs); mais, ce qui est
beaucoup plus grave, ils sont obligés d’oc-
troyer ainsi a ces institutions tout le fruit
de leurs expériences en dévoilant les con-
ceptions les plus originales de leurs ingé-
nieurs et savants.

« D’apres les statistiques du bassin de
Hambourg, a dit M. Yourkevitch, on trouve
que les essais des modéles au bassin permet-
tent d’améliorer la propulsion en moyenne

France, tout a la fois, est fourni par la
Normandie. Les essais de Grenelle n’ayant
donné aucun résultat, il a fallu transporter
a Hambourg les essais de la coque pour
donner suite a la proposition de M. Yourke-
vitch. Un modele de caréne portant sur
guatre-vingt-douze essais, avec ou sans
appendices, et comportant plusieurs séries

d’essais  a vitesses différentes comprises
entre 23 et 30 nceuds, a ¢té nécessaire

pour arriver a dessiner la coque de la Nor-
mandie et obtenir une diminution de puis-
sance de 2 9, pour la vitesse de 28 nccuds,
sans changer notablement la longueur du
navire.

On pourrait emprunter un autre exemple

13
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POUR LA FOR-
S5 ARTIFICIELLES, INSTALLE, A UNLE
BASSIN DI HAMBOURG

DISPOSITIE SPECIAL

FIG. 8. — voICt Lk
MATION DES VAGUE
EXTREMITE DU

Il se compose d un bali five supportant wne partic mobile ani-
miée d'un mouwvement allernalif de bas en hawt. On peul ainsi
réaliser dans le bassin d’essais des houles de forme trochoidale

domaine et de répondre, au préa-
alable, 2 la question : « Que doit
étre un bassin des carénes vrai-
ment moderne 7 »

Ce que doit étre le bassin
d’essais vraiment moderne
qui manqgue a la France
Tout d’abord, le bassin d’es-
sais de carénes devrait étre située
a un endroit tranquille, loin des
trépidations nuisibles provo-
quées dans le sol par le métro,
les camions ou autre matériel
roulant. En méme temps, pour
les commodités de DPexploita-
tion, le bassin ne devrait pas
étre tres éloigné de Paris et dis-
poser de moyens de communi-
cation rapides avec la capitale.
Le sol devrait étre capable de
supporter le poids de I'énorme

de longucurs varides, ainsi que des houles irrégulicres.

aux « Messageries Maritimes », qui  vont
consacrer plus de 50 millions a la modifica-
tion des formes avant de leurs récents
paquebots, c¢e qui leur permettra d’aug-
menter notablement leur vitesse toul en
amdéliorant leur tenue a la mer. Les travaux
qui ont été exéeutés sur le Champollion (1)
sont, &4 cet égard, des plus concluants. Il
est désolant de penser que tous ces essais,
ainsi que ceux des autres unités de la flotte
francaise, ont été, pour la plupart, faits &
I’étranger.

Aussi tous ceux qui ont étudié la question
sont-ils d’accord pour demander la création
en France d'un second bassin des carénes.
Encore resterons-nous loin derriere I'étran-
ger : on compte six bassins d’essais en
Grande-Bretagne, quatre en Allemagne (dont
trois 4 Hambourg), trois aux Etats-Unis,
trois au Japon, trois en Italie. Mais le
principe de sa construction étant admis,
encore convient-il de mettre a profit I'expé-
rience rassemblée dans les bas-
sins étrangers pour faire profiter
cette réalisation nouvelle des
tout derniers perfectionnements,
et pour qu’il soit parfaitement
apte a résoudre les nombreux
problémes que pose aujourd’hui
I’étude expérimentale des coques,
des hélices, des gouvernails, ete.

I1 convient donc de faire le
point, en quelque sorte, dans ce

FI1G. <.

(1) Voir La Science el la Vie, n® 220,
pages 318 et 319.

TOGRAPIIELE
Le modéle est attaché sous un chariot mélallique el on mesure,
pour chaque vitesse, la résistance qu'il éprouve a I'avancement.

masse d’eau qu’il contiendrait.
Quelles dimensions faudrait-il
Iui donner ¥ Le bassin de Iaris actuel
a 160 meétres de long et 10 metres de large.
Dans une conférence sur I'équipement d’un
bassin de carénes moderne, faite en Hollande
par le docteur-ingénieur Gebers, chef du
bassin de Vienne, en 1927, ce dernier a
conclu qu’un bassin moderne, pour bien
remplir toutes les conditions imposées et
pour satisfaire aux besoins futurs, doit avoir
les dimensions suivantes : longueur, 275 me-
tres ; largeur, 12 m 50, et profondeur, 6 m 50.
Avec cette longueur, on pourrait y faire des
essais de navires de tout type, du plus grand
tonnage jusqu'au plus petit, y inclus les ca-
nots de course, les modéles autopropulseurs,
les essais des hydravions et des hélices.
Toutefois, il y a lieu de s’inspirer du pré-
cédent de Hambourg. La longueur totale
de son grand bassin est de 350 metres et la
largeur de 16 meétres. Bien que la plupart
des essais 4 Hambourg soient effectués dans
le plus petit bassin qui n’a que 150 meétres,

PARAIFINE PHO-
REMORQUAGIS

VOICT UNE
PENDANT

MAQUISTTIL LN
LIES  ESSAIS DE
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il y aurait intérét a se rapprocher des di-
mensions du grand bassin.

Fn ce qui concerne la vitesse du chariot,
faisons un petit caleul : prenons un torpilleur
de 96 metres de long, dont le modéle au
1/16¢ mesurera 6 metres lLa vitesse de ce
modele correspondant i la vitesse du navire
de 40 nceuds sera, d’apres les lois de la
similitude mécanique qui sont a la base des
essais au bassin, de 10 nceuds, ¢’est-a-dire
5 m/seconde. Ainsi, une vitesse du chariot de

présence du tangage et du roulis, afin de
dégager I'influence de ces mouvements sur
la perte de vitesse qui peut en résulter pour
un navire en marche,

Tout bassin de carénes vraiment moderne
doit done prévoir des essais en eau calme et
des essais en eau houleuse. Lors du récent
congrés qui s’est tenu a Paris, MM. Kent
et Cutland, de '« Institution of Nawval
Architects », ont présenté un mémoire tres
intéressant sur cette question de 'augmenta-

VUE GENERALE DU BASSIN
LONG DI 72 M ET LARGE

5. —

FIG.
MAN@EUVRE,

10 m/seconde sera suffisante sans trop aug-
menter la puissance des moteurs électri-
ques d’entrainement.

11 sera nécessaire, en outre, de prévoir
un étang ouvert destiné aux essais de ma-
nceuvres et giration des modeles.

Ceci posé, il importe de se baser sur les
exigences actuelles des essais pour savoir
ce qu’il faut demander a Iéquipement
d'un bassin de carénes moderne. Autrefois,
on ne faisait d’essais que pour controler les
prévisions des puissances, tandis qu’actuel-
lement on se sert des essais au bassin pour
améliorer la forme de la caréne, pour étudier
I'interférence de la coque avec les hélices,
ainsi que la tenue a la mer du navire en

DES CARENES DE HAMBOURG ET DU
DE 60 M, 'QUI EST UTILISE POUR LES ESSAIS DE
GIRATION ET LES MANGUVRES DES MODELES

BASSIN DE

tion moyenne de résistance sur mer houleuse
par rapport a la résistance en eau calme.
Ils en ont déduit des résultats extrémement
curicux par rapport aux différentes vitesses
du navire ; ils en ont notamment concla que
la résistance était beaucoup plus faible sur
une mer houlecuse aux grandes vitesses
qu’aux petites vitesses. Il est done impossible
de construire un bassin de carénes sans le
doter de I'équipement nécessaire pour effec-
tuer de tels essais en produisant des vagues
artificielles de formes diverses. Nous n’avons
rien de semblable a Paris.

Un second probleme non moins intéres-
sant est celui de I’étude du sillage, ot I'on
mesure la vitesse et la direction des filets
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liquides et leur mouvement relatif sur le
disque de T'hélice. Toute Dattention des
savanls  s'est portée  récemment sur ce
point. Kn elfet, le sillage varie suivant le
tracé des hélices et des ailerons. 11 y a done
un trés grand intérét, afin de rechercher les
meilleures conditions de travail des hélices,
a ¢établir un tracé d’ailerons approprié. A
cet égard, I'¢tude du sillage peut conduire a
des déductions trés intéressantes. Le récent
exemple du Bremen ct de la Normandie
prouve combien cette question peut avoir
d’'importance pratique. De méme, Iinsucecs
de certaines transformations qui ont été
faites sur le Président-Dowmer établissent
qu’il est nécessaire de ne se lancer dans des
travaux de ce genre que lorsqu’on est sur
de ses traceés.

Dans cet ordre d'idées, comment, en
outre, ne pas altirer TI'attention sur le
probleme i grave de la eavitation (1). Ce phé-
nomene, qui se produit surtout & partir
d’une certaine vitesse de rotation des hélices,
est di, semble-t-il, a des décollements des
filets d’eaun sur la face arricre des pales de
I'hélice.

Les recherches sur la cavitation s’effec-
tuent dans un tunnel annulaire & circuit
fermé et a pression réduite. Griace a lui, on
modifie la forme des ailes pour éliminer ce
phénomene, cause d’usure rapide, de vibra-
tions et de mauvais rendement propulsif.
De nombreux établissements étrangers pos-
sedent de tels dispositifs d’étude, inconnus
au bassin de Paris.

Enfin, il convient d’étudier en détails la
forme et I'action du gouvernail dont dépend
Ia  manceuvrabilité du batiment. I est
important de mesurer les eflorts sur le gou-
vernail et le couple qui s’exerce sur la méche
en relation avece Daction des hélices, en
méme temps que effet du calage du gou-
vernail et le parcours du batiment apreés Ia
mise a 'arrét des machines propulsives.

Pour les hydravions et les glisseurs, les
essais o grande vitesse au bassin permettent
de mesurer la résistance 4 'avancement et
de déterminer I'angle d’attaque le plus
favorable pour les ailes sustentatrices par
rapport aux flotteurs.

Ajoutons, pour conclure, qu’a titre de
premicre estimation du prix de construction

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 195, page 195 et
n°® 227, page 383.

d'un bassin moderne, on peut prendre le
chiffre moyen des cofits des bassins étran-
rs, ¢'est-a-dire de 20 o 25 millions de

« =0
ances.

=1

11

Le futur bassin devra étre commercial
et non plus militaire

Il faut maintenant se demander si on
développera les installations de la Marine
nationale, ecomme il a déja été envisagé
au projet de budget de 1931 et de 1932,
ou si on fera un bassin commercial, géré
commercialement et dirigé par des ingénieurs
civils. Nous n’hésitons pas & préconiser la
seconde solution.

Les essais au bassin des carénes sont tout
aussi utiles aux réalisations de la flotte mar-
chande qu’a la construction de la flotte de
guerre. Or, si nous avons un bassin unique,
les expériences relatives a la Défense natio-
nale passeront avant les autres, et la Marine
marchande ne sera jamais bien servie. Il
faudra transporter ailleurs les essais. Il est
done indispensable que la Marine marchande
ait son bassin propre, relevant directement
de ce département. Les besoins commerciaux
sont d’ailleurs tout a fait suffisants pour
alimenter cette exploitation.

I’exemple de I'étranger est typique i cet
¢égard.

Dans les deux eas du bassin de Rome en
Italie et de Wageningen en Hollande, on
a jugé nécessaire de eréer un Institut d’exploi-
tation sous forme d’une société o demi privée
fonctionnant sous le contréle de I'Etat.
Le plus grand bassin de carénes, a Ham-
bourg, est une société commerciale et entie-
rement privée, et ¢’est la raison de son grand
succes, di a cette indépendance d’organisa-
tion et a cette flexibilité commerciale de
gestion. Auprés de ces institutions ont été
ceréées des «sociétés d’encouragement » ou
d’«amis et promoteurs du bassin », qui ont
connu un grand succés national.

D’aprés ces exemples, on pourrait envi-
sager la eréation en France d’'un deuxiéme
bassin dans des conditions analogues., II
faudrait, pour ccla, qu’un groupe de cons-
tructeurs, d’ingénieurs, d’armateurs éclairés,
ete., prit U'initiative d’entrer en contact avec
le Ministere de la Marine marchande, en vue
de créer cet organisme indispensable au
développement de notre flotte marchande.

RENE LA BRUYERE.
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TROIS NOUVEAUTES EN RADIO
L’AUTOMATISME DANS LE REGLAGE,
LA SELECTIVITE ET L'ACCORD

Par C. VINOGRADOW

INGENIEUR RADIO 1. S, E.

Le radiorécepteur, comme toute application scientifique, est une création continue. Chague annde
nous apporle, en effet, a Uépoque des Salons, de nowveaur perfectionnements qui améliorent le
rendement et aceroissent les qualités musicales. Parallélement, la manceuvre est de plus en plus
simplifice pour Uusager. St le montage a changement de fréquence semble towjours constituer
la base du récepleur moderne, depuis quelques années le domaine de la décowverte s’est envichi :
nous avons acquis la commande unique de réglage, 'emploi des lampes « électrodes multiples
(avee leurs nouveaux avantages ), les dispositifs antifading, le contréle de la tonalité, les mon-
tages a blindage intégral, les noyaux de fer pulvérisé, les indicateurs visuels d accord, le réglage
silencieua, ctc. Aujourd hui, la réception des ondes courtes se généralise sur la plupart des
appareils, de méme que la séleetivité variable qui, comme on sait, permet d’obienir le maximum
de fidélité suivant les conditions dans lesquelles on se trouve pour la réception (position géogra-
phique et situation sur les gammes des longueurs d'ondes). Demain, Uautomatisme aura fait
encore trois nowvelles conquéles : lout d’abord, pour la sélectivilté, aucune manwuovre ne sera plus
nécessaire, celle-ci se réglant automatiquement a la valeur optinuom selon Uintensité des émis-
stons regues ; ensuite, la correction automatique de Uaccord facilitera notablement Uécoute en
attendant quele réglage de Uaceord lui-méme s effectue au moyen de simples boutons poussoirs
enrrespondant aua stations désivées, ow par Uintermédiaire d'un cadran analogue @ ceux du
téléphone aulomatique, dispositif qui existe déja en Allemagne sur certains apparetls. A ces
perfeetionnements — variés et ingénicux — nous ajouterons la recherche de la qualilé acous-
tique (haut-parleurs multiples ow spéciaux ) de la qualité électrique (isolants a base de produits
céramiques, bobinages dans le vide ), de la simplification des chdssis (facilité du edblage, sépa-
ration des éléments selon leur rdle, efe.). Cet inventaire des conquéles récentes de la radio-
clcdﬂ(?re suffit a mettre en valeur Uimportance de la recherche aw laboratoire pour apporter,
grdce a Uesprit inventif, les réalisations pratiques que crée Uindusirie.

= changement de fréquence est aujour-
d’hui adopté d'une fagon presque

pratiques, enfin la commande o distance.
Aujourd’hui, d’autres perfectionnements

générale en radioréeeption et constitue
maintenant une base technique ayant fait
ses preuves. 1l a, de ce fait, permis aux
constructeurs d’orienter leurs efforts vers
des pérfectionnements des détails.

Nous avons pu ainsi voir apparaitre sue-
cessivement, pendant les quatre ou eing
derniéres anndes, la commande unique, la
détection par diode, le haut-parleur dyna-
mique, la conversion des fréquences par des
lampes heptodes et octodes 4 couplage élec-
tronique, le controle de la tonalité, les mon-
tages & blindage intégral, les postes « tous
courants », la réception des ondes courtes, les
récepteurs pour automobiles alimentés par
vibreurs, les noyaux en fer pulvérisé, les dis-
positifs antifading, les indicateurs visuels
d’accord, les cadrans gradués de plus en plus

sont venus s’ajouter i la liste déja longue
et nous pouvons enregistrer de nouveaux
progres aussi bien dans le schéma ¢lectrique
que dans la réalisation mécanique du ré-
cepteur.

Réception des ondes courtes

Parmi les perfectionnements électriques, il
faut signaler avant tout I'élargissement de
la gamme des longueurs d’ondes regues par
les récepteurs. La réception des ondes courles
est aujourd’hui obligatoire. Certains réeep-
teurs américains couvrent sans  discon-
tinuité la gamme s’¢tendant de 9 4 2 000 m.
En Europe, on se contente généralement de
la réception de quatre gammes, dont deux
sont destinées aux ondes courtes entre 20
et 80 m et les deux autres aux deux gammes
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il i | ecadrans
FiG. 1. — DIVERSES COURBES por tent

cing gam-
mes diffé-

DI SELECTIVITE

a, courbe théorique ; b, wmeillewre
courbe industrielle ; ¢, courbe de rventes.
sclectivité normale. Griace aux

ondes
courtes, dont les portées, encore mal défi-
nies, dans certaines conditions, sont énor-
mes, ainsi que grice a la sensibilité tres
pouss¢ée des récepleurs, on peut réellement
prétendre maintenant recevoir les émissions
du monde entier.

Cet élargissement de la zone d’écoute des
récepteurs, ayvant exigé une sélectivité tres
pousscée, incompatible avee lIa bonne musi-
calité, a obligé les constructeurs i rechercher
les moyens permettant de conserver i leur
appareil  leur «qualité »  musicale. (est
ainsi que le dispositif de la « sélectivité »
variable (1), définitivement mis au point,

est actuellement devenu obligatoire pour
tous les récepteurs de bonnes marques.

Rappelons rapidement en quoi il consiste.

La sélectivité variable s’impaose

Les accords internationaux ont affecté aux
diverses stations d’émission des intervalles de
10 kilocycles. Cela veut dire que chaque sta-
tion. en plus de sa fréquence nominale, a le
droit d’utiliser 5 kilocyeles au-dessous et au-
dessus d’elle, afin de pouvoir transmettre
toute la gamme des fréquences musicales
s'¢tendant
de 0 a 5000
cycles.,

Cette dis-
tribution des
fréquences a
pour but, on
sait, d’é-
viter it la ré-
ception
toute inter-
férence entre
les stations
voisines,
Pour qu'un
récepteur
puisse  rece-

Intensite de réceplion

10 5 5
Résonance

10 Kilocyeles ]

FiG. 2. LIS
LA SELECTIVITE

EFFETS DI
VARIABLE

En modifiant le couplage entre
les deux enroulements dw trans-
Sormatewr moyenne fréquence, on
peut faire varier la sélectivité et
abtenir : soit la sélectivité ma-
aimum a -+ 4 ke (courbe 0 ) ; soit
la sélectivité moyenne a 4+ 6 ke
(eourbe b) ; soit la sélectivité
minimum a - 8 ke (courbe o).

(1) Voir La
Scienceetla Vie,
ne 211, p. 56.

voir toute I'étendue de la gamme musicale,
mais n’entendre qu’une station a la fois, il
ne doit done recevoir, a chaque instant,
qu’'une unique plage de fréquences ayant
une étendue de 10 kiloeyeles et nettement
dé¢limitée en haut et en bas. La forme théo-
rique d’une telle courbe de sélectivité est
indiquée par la figure 1 (a).

Les courbes de sensibilité ayant la forme
indiquée par la figure 1 (a) sont parfaitement
réalisables grice a4 des montages appelés
« filtres de bandes ». Malheureusement, ces
montages sont trop chers pour étre incor-
porés dans les récepteurs radiophoniques
ordinaires. Ceux-ci utilisent des dispositifs

(=3
Al peimm

o Eededicade -___E‘#_ b“

FIG. 3. — TRANSFORMATEUR MOYENNE FRI-
QUENCE A SELECTIVITES VARIABLE

¢, bowlon de commande de excentrique ¢ qui

regle la distance entre les bobines primaire A el

secondaire 3 (77 correspond a la sélectivité wini-

mum, b a la sélectivité minimuim ) ; a, support

des bobines; d, support du secondaire; 1, blindage.

avant une ellicacité considérablement plus
faible, et les meilleures courhes de sélectivité
des récepteurs de commerce ne rappellent
que d’assez loin la courbe théorique (fig. 15).
Pour avoir des récepteurs de grande sélec-
tivité, il faut done sacrifier volontairement
la reproduction des fréquences élevées, par
suite de la forme tombante des courbes de
sélectivité des transformateurs employés
dans les postes normaux (fig. 1 ¢ ).

Mais cette sélectivité de £ 5 kilocycles
n'est pas toujours obligatoire. Elle n’est
nécessaire que pour rendre possible I'élimi-
nation d'une station locale lors de I'écoute
d’un émetteur lointain, ainsi que pour la
réception correcte d’une de deux stations
lointaines dont les fréquences sont voisines.

Par contre, cette sélectivité trop poussée
est inutile pour I'écoute des stations locales
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puissantes. Elle est également superflue pour
la réception des stations méme lointaines,
mais non -encadrées par les  émissions
génantes.

Une « sélectivité variable » s'impose donce
pour tout bon récepteur. Elle peut étre
réalisée par un grand nombre de moyens,
aussi bien ¢lectriques que mécaniques. Le
moven le plus répandu consiste o Taire
varier la courbe de sélectivité en modifiant
la distance séparant les deux enroulements
des transfor-
mateurs de
moyvenne [ré-
quence(fig.3.)
La sélectivité
croit au fur
ct 4 mesure
que les en-
roulements
s'éeartent
(fig. 8).

Dans le eas
d’un transfor-
mateur M I¥ &
fer pulvérisé,
on peut aussi
faire varier le
couplage en-
tre les deux
enroulements
en eroisant
plus ou
moins les
novaux de

G, A AUTRE TYPE DI
TRANSFORMATEUR A SELIEC-
TIVITE VARIABLIE
Dans ce montage, on fait varier
la sélectivité en croisant plus ou

; G chacune des
moins le primaire A et le secon- bol une ficr
daire B. CC,, noyawe de fer pul- robines (fig.
vérisé ; 1), bouton de commande: ) Le cou-

plage maxi-
mum (sé¢lecti-
vité mini-
mum) correspond au moment ol les deux
noyaux sont dans le prolongement I'un de
I'autre.

Xn dehors des movens mécaniques que
nous'venons de signaler, on peut aussi modi-
fier la forme de la courbe de sélectivité en
faisant varier 'amortissement des circuits
moyenne fréquence, soit en plagant une
résistance variable en parallele avee un des
circuits (fig. 5), soit en utilisant un troisicme
circuit comme circuit dabsorption (fig. 6),

%, support. Le blindage w'est
pas representd.

La sélectivité peut éire maintenant
automaliquement réglée
Le réglage de la sélectivité, au licu d’étre
elffectu¢ par Tlopérateur, peul aussi élre

automatique. Voici un tout récent dispositif

enticrement automatique diminuant la sélec-

s

e i

Vers les
tlages suivants

1 %_ Polarisation
HT

2y (A VARIATION DX LA SELECTIVITE
PAR AMORTISSEMENT D'UN DES circurrs M

En  diminuwant la résistance v on  augmente
Uamortissement et on change la conrbe de sélectivité,

tivité du récepteur au fur et & mesure que
I'émission regue devient plus puissante.
Le systeme est basé sur le principe suivant :
si on approche d'un circuit accordé, placé
dans le circuit-plaque  d’une  lampe, par
exemple, un autre circuit accordé sur la
méme  fréquence, ce dernier absorbe une
partic de I'énergic du premier et modifie s
courbe de résonance, en la rendant plus
plate. Pour que le deuxiéme circuit puisse
produire cet elfet, il est néeessaire qu’il soil
peu amorti Tn mettant en parallele avee
son enroulement une résistance suflisnmment
faible pour rendre son accord flou, on peut
presque annuler son action absorbante.
Dans le svsteme o« sélectivité automa-
tique », le circuit d’absorption est couplé en
permanence avee le circuit accordé dun
des transformateurs moyenne fréquence
et se trouve lui-méme shunté par T'espace
filament-plaque d’une lampe triode. TLa
orille de cette lampe est polarisée par le
dispositif’ antifading du récepteur (fig. 7).
Quand le si-
eonal est faible,
la tension four-
nie par I’ canti-
fading » est

FIG. (i.— VARIA-
TION DIE LA SIi-
LECTIVITE PAR
ABSORPTION
La  self 1., est
constitudée par
quelques spires
seulement. Plus la résistance v oesl petite. plus la
self Ly s"approche du cowrt-cirewit et plus Pabsorp-
tion de Uénergie par la self Ly est grande. La
courbe de sélectivité dw transformateur s aplatil
aw  wr et a mesure que la résislance v diminue.
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— Détection

Masse

H.Tension
Tension
antifading

COMMENT ON REALISE LA SELIC-
TIVITE AUTOMATIQUE

FIG. 7. —

Les transformateurs de moyenne  fréquence 'I'ry,
Tr, et Try sonl accordds sur la fréquence inter-
médinire déterminde. Le lransformatewr T'ry, pos-
séde trois envowlements ; 1, Cy, 1, C, el 1., C,.
Le dernier circuit est un cirewit & absorption
shunté par la lampe V,. La résistance intériewre de
cetle lampe varie avee la lension négative fournie
par le dispositif antifading. Quand le signal est
Sort o tension antifading est élevée et la résistance
de la lampe Ny est trés grande. L aceord duwe circuit
1., C, est alors {rés aigw et son effet d absorplion
trés prononed. La courbe de vésonance s aplalil.

nulle, et la tension de polarisation de la
erille de la lampe régulatrice est voisine du
z¢ro, Dans ces conditions, un courant impor-
tant circule entre la plaque et le filament
de 1a lampe, et son impédance est tres faible.
Le circuit absorbant se trouve, de ce fait,
tres amorti et son action absorbante est
pratiquement nulle. Si, maintenant, 'onde
porteuse d'un émetteur puissant fait eroitre
la tension antifading, Ia grille de la lampe
régulatrice se trouve polarisée négativement
ct la résistance interne de Pespace filament-
plaque est fortement accrue. Ceci se traduit
par la diminution de 'amortissement du cir-
cuit absorbant, par une augmentation de son
pouvoir absorbant, et, par conséquent, par
Paplatissement de la courbe de résonance
du circuit MF. Les courbes de la figure 8
montrent la variation de la largeur de la
bande passante en fonction de Dintensité
du signal recu par Pantenne.

Crest 1a un progrés qui permet d’éequter
dans les meilleures conditions toutes les
stations que le poste peut recevoir.

Voici la correction automatique
de ’accord

La reproduction exacte de toutes les fré-
quences de la gamme musieale, grandement

facilitée par la sélectivité wvariable, n’est

possible que si le récepteur est exactement
accordé sur l'onde porteuse de 'émetteur.

11 suffit, en eifet, de régler le récepteur un
peu trop haut, ou légérement trop bas, pour
alfaiblir la reproduction des notes graves et
renforcer disproportionnellement la repro-
duction des notes aigués. Dans un poste non
muni de dispositif antifading, la position de
I'accord exact est assez facile & trouver, car
clle correspond au maximum d’intensité de
la réception. L’opcération est plus difficile si le
récepteur est muni d’un dispositif antifading,
car Paffaiblissement di au désaccord est
automatiquement compensé par accrois-
sement de Pamplification de Pappareil. 11 est
vrai que, depuis un certain temps, les postes
possedent presque toujours des indicateurs
visuels de résonance. Mais il faut reconnaitre
que ces derniers, tout en permettant d’ap-
précier la précision de la résonance, ne facili-
tent guére la mancuvre méme de I'accord.
La recherche de I'accord est particuli¢rement
délicate pour la réception des ondes tres
courtes. Supposons, en effet, que I'une des
cgammes du réeepteur recoive les ondes de
20 4 50 m (fréquence de 15 000 2 6 000 kilo-
cycles) : cela signifie que, dans son mouve-
ment de la position extréme gauche i sa
position extréme droite, le cadran couvre
une plage de 9000 kilocycles. Or, le: cir-
cuits intermédiaires du  récepteur super-
hétérodyne n'offrent a chaque station que
de petites plages de 10 kiloeveles. Un désac-
cord de 5 kilocycles produit done déja une
déformation considérable. On voit immédia-
tement que Taiguille doit étre réglée avee

. 9 000
une précision de 1/1 800¢ (—5—- =] 80(]). ce
qui correspond au 1/18¢ d’une division du

cadran !

Pour éviter une mancuvre d’accord aussi
FIG. 8. - COUR- i
BES DE FIDE-

]
il
i
i

,

LITE D'UN RE- ;g‘
CEPTEUR A i i
SELECTIVITE 58 : :
VARIABLE AU- i i !
1000 G000 000 ADDO 5000 6000 FOd

TOMATIQUE
1) Courbe indiquant la reproduction desfréquences
pour une portée faible produisant un champ de
af) amierovolls. — 11) Aw fur el ¢ mesure que la
puissance incidente eroit, la reproduction des
Jréquences aigués devient de plus en plus favorisée.
Courbe powr un champ de 1000 microvolts. —
IIT) Lors de la réception des émetleurs trés puis-
sants, la courbe de sélectivité s'élargit auw dela de
a 000 eyeles. Courbe tracée pour le.champ incident

de 10 000 microvelts. :

Friguences en cycles —=
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minuticuse et rendre réellement pratique le
maniement des appareils 4 ondes courtes,
certains constructeurs munissent mainte-
nant leurs récepteurs d’un dispositif de
« correction automatique d’accord ».

Ce dispositif, comme son nom lindique,
a pour but daccorder auwtomatiquement
le récepteur sur 'onde de la station, méme
st la position du condensateur ne correspond
pas exaclement a cetle longueur d’onde. Pour
le moment, les dispositifs de « correction de
I'accord » ne peuvent étre employés quavee
des récepteurs a changement de fréquences.
On sait que, dans ces récepteurs, 'oscilla-
tion incidente est combinée avee une oscilla-
tion locale, et que, de cette combinaison,
nait une oscillation nouvelle, dite de movenne
fréquence, dont la fréquence est égale o la
différence entre les deux oscillations précé-
dentes. Le poste amplifie I'émission inci-
dente chaque fois que la fréquence de cette
nouvelle oscillation est ¢gale a la fréquence
de I'accord des circuits intermédiaires dits
«de moyenne fréquence ». Cest en faisant
varier la fréquence de Doscillation locale que
I'on modifie la fréquence de Toscillation
résultante. Par conséquent, le «correcteur

\
12004 A

1 Iﬁﬂ _' FEIIIEIIIT 23S
ARG ARG} 10ke

1100/

Kilocycles

B
10504
i i for s
' v Divisions du
i Y cadran
RTINSt 1 [ N P, O
20 30 a0

FIG. 10. — ACCORD AUTOMATIQUE
Dans les vécepleurs munis de  correcteur
d’accord, le rapport entre la division du cadran ot
la fréquenee regue est donné par la couche A O B.

Hor

automatique de l'accord » doit avoir pour
but de forcer l'oscillation locale & fournir

On wvoil

v, Vs ey
o=t T“f! Pt T"ﬂ, 2"t détectrice
¥
C
LL
Vs a
Circuit, HF Hctcrodynz EI -~ \* s !
. ; EI L
A Eha (—I_?"“ *
- a - h %‘f 18|
' /s e &
y C,L, :
e < 4HT L.
TIG. 9. — CORRECTION AUTOMATIQUE D’ACCORD

Le circuit C, 1., est accordé sur wune fréquence légérement supd-
rieure, et le cirewit Cy Ly, sur wne fréquence un pew inférieure a
la moyenne fréquence normale sur lagquelle se trouvaient accordés
les transformateurs CL. St les condensateurs Ca et Ch sont mal
réglés, la lampe V fournil aux circuils CL non la fréquence pré-
vue pour les transfos Ch, mais une fréquence légérement supié-
rieure ouw inféricure. Par conséquent, c'est le civeuil C, L, ou
Cy Ly, qui sera parcowru par le courant le plus inlense, el la chute
de tension le long de R aura un sens déterminé. L électroaimant ¢
sera parcouru par un courant de sens déterminé, fera dévier la
palette p et, de ce fail, corrigera Uaeccord Ch en faisant varier
la valeur de Ce. Pour Uaccord exacel, la paleite occupe une posi-
tion moyenne, car la tension entre les bornes a et ¢ de la résis-
tance R est nulle. — V,, lampe oscillairice-détectrice; V,, ampli-
Jicatrice M I'; V,, redresseuse différentielle; R, résistanee de cor-
rection; Ce, condensateur de correction; Ca, condensateur d’ac-
cord; Ch, condensateur d’hétérodyne.

que,
1149 ke), on

powr entendre Londres (261 m,
doil accorder exaclement sur 24.

Lerrewr d une demi-division (24,5
ou 25,5) place Uaccord a la limiie
de la « bande » de Londres. Dans
un réceplewr muni dvn correclteur
d’accord, le rapport entre les divi-
stons du cadran ct Uaccord du poste
est donné par la courbe A abo ¢
d B. On voit que Uaceord cxact est,
comme avant, 25; mais nous pou-
vons admettre une errewr de 1,5 divi-
sion, el méme plus. sans que Uac-
cord quitle la bande de f[réquences
de Londres. Par conscéquent, 11 suffit
de placer le eadran entre 23,5 et
26,4 pour recevoir Iémission de
Londres sans aucune déformation.

Ioscillation assurant la récep-
tion, méme si la position du
circuit d’accord n’est que voi-
sine de la position wvraie.
Les correcteurs d’accord com-
portent essentiellement un dis-
positif  transformant en une
tension continue le désaccord
entre les circuits du récepteur
et Toscillation incidente. Un
des schémas possibles est indi-
qué par la figure 9. Comme on
le voit, la plaque de la premicre
détectrice - oscillatrice  (lampe
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«mélangeu-
se ») est cou-
plée non seu-
lement avec
le transfor-
mateur nor-
mal L ' ac-
cordé sur la
MI® du poste,
mais égale-
ment avec
deux autres
circuits L, ¢
et L, '), dont
le premier est
accordé sur
une fréquence
légerement
supérieure et
le deuxieme
sur une fréquence légerement inférieure i la
moyenne fréquence prévue. Chacun de ces
circuits  supplémentaires est réuni @ un
redresscur a lampe. Les courants continus
reésultant du  redressement sont envoyés
dans une résistance R, qu'ils parcourent
dans des sens opposés. Le courant dia au
circuit L, C'| traverse la partie a b, tandis
que le courant provenant du circuit ¢, L,
parcourt la partie b ¢ de la résistance IR,

Supposons que le réeepteur soit parfaite-
ment accordé. Dans ce cas, la moyenne Iré-
quence due i la superposition de Toseilla-
tion incidente et de Poscillation locale cor-
respond exactement a la fréquence d’accord
des transformateurs O L. Iaccord des cir-
cuits auxiliaires ¢tant relativement  voisin
de I'nccord du circuit principal, dans chacun
de ces circuits apparait un courant de haute
fréquence. Ces courants sont égaux et, apres
redressement, donnent naissance a des cou-
rants continus ¢galement égaux. Les chutes
de tensions produites dans la résistance R
par chacun de ces courants s’annulent, et la
chute totale entre les extrémités a et ¢ de
la résistance IR est nulle.

Si le récepteur est accordé Iégérement au-
dessus de la fréquence voulue, il est évident
que, dans ce cas, le courant dans le cireuit
L, €, est supéricur au courant qui est induit
dans le circuit 1., C,. Les courants redressés
ne s’équilibrent plus, et une chute de tension
apparait entre les extrémités de la résis-
tance I?. La borne b sera positive par rapport
a la borne a. Il en sera de méme si le récep-
teur est accorddé un peu plus bas que 'accord
réel. Mais, alors, la différence de potentiel
entre les bornes de la résistance R a le signe
contraire, et ¢’est extrémité a qui est posi-

- HAUT-PARLEUR A
TUYAUN D'HARMONIE (L. M. T.)

FiG. 11.

tive par rapport a4 la borne ¢. La chute de
tension le long de la résistance R corres-
pond done comme signe et comme valeur au
désaccord du récepteur.

C’est cette chute de tension qui est utilisée
pour la « correction de I'accord ». Cette cor-
rection peut ¢tre obtenue soit au moyen de
dispositifs purement ¢lectriques, soit par
I'intermédiaire de systémes électroméea-
niques.

Ces derniers systémes comportent essen-
tiellement un petit condensateur variable Ce
placé en parallele avee le condensateur
principal Ch déterminant la fréquence de
Poscillation locale (fig. 9). Le mouvement
de I'armature mobile de ce condensateur est
commandé par une petite palette aimantée se
déplagant devant les picees polaires d’un
¢lectro-aimant réuni & la résistance I, Les cir-
cuits sont établis de telle facon que les dépla-
cements de Parmature corrigent la valeur
du condensateur C'h en Dapprochant de la
valeur correcte nécessaire pour la réception
de la station.

Examinons de plus pres le fonctionnement
du dispositif. Supposons que, par suite d'un
réglage défectucux, la capacité du condensa-
teur soit légerement supérieure a la capacité
nécessaire pour la réception d’une station
donné¢e. Cela signifie que la fréquence de
Poscillation loeale est plus faible que celle qui
est nécessaire. Les oscillations de movenne
fréquence, égales i la différence de oseilla-
tion loeale et de Toscillation incidente, sont,
par suite de ce réglage, plus lentes que les

FIG. 12, — ASPECT EXTERIEUR D'UN RECEP-
TEUR A ACCORD AUTOMATIQUE
Il suffit dappugyer le poussair duw cadran corres-
pondant a la station désivée powr obliger le poste
a s accorder aulomatiquement et exvactementd sur
Uémission de cetle stalion.
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oscillations prévues normalement pour les
transformateurs MF. Le courant dans le
circuit L, (', est plus intense que le courant
dans le circuit L, C,. L’extrémité b de la
résistance IR est positive par rapport a
Iextrémité a. et le courant parcourant la
bobine de I'¢lectro-aimant e fait dévier
IParmature mobile vers la droite, en produi-
sant ainsi une diminution de la capacité
du condensateur. Cette diminution de capa-
cité produit un accroissement de la fréquence
de Toscillation locale et, par conséquent,
corrige I'erreur due a la mauvaise position
du condensateur Ch.

Dans le cas ol la valeur de la capacité du
circuit local serait inférieure a celle nécessaire
pour la réception correcte, ¢’est le circuit
C, L, qui serait parcouru par le courant le
plus intense, et I'armature du petit conden-
sateur serait déplacée vers la gauche en
augmentant la capacité Ch accordant le

[

Panneau —

du poste Condensateur

--variables

Poussoir ~-= Cames

-Débrayage électrique
~--Engrenage
FIG. 13, —— SCHEMA DU MIECANISMI DU POSTE

A ACCORD AUTOMATIQUL

circuit local. Cette augmentation de la capa-
cit¢ produirait une diminution de la fré-
quence de l'oscillation locale et, par consé-
quent, corrigerait I'errcur due a la position
incorrecte de ce condensateur.

On peut considérer que, dans un récepteur
ordinaire, lors du réglage, la fréquence de
I'accord varie régulicrement et suit les indi-
cations du cadran. Une partie de la courbe
d’accord d’un récepteur est donnée par la
ficure 10.

Supposons que le récepteur ne posscde

pas de correction d’accord et que nous
désirions  recevoir Londres (2 - 261 m ;

Fr — 1 149 kilocycles), dont la bande pas-
sante est figurée par Tespace hachuré,
L accord parfait correspond a la division 25,
Si nous nous ¢eartons de la division 25 d’une
demi-division seulement, la réception est
compléetement  déformée, car nous nous
trouverons a ce moment a la limite de Ia

FiG, 14, -~ ENROULEMENTS
DANS LI: VIDI
Les envoulements fabriqués par
« Arianes sonl enfermdés dans
des tubes vides d'air. Ces cn-
roulements ne varienl pas sous
Pinfluence de factewrs almo-
sphériques.

bande de fréquence envoyée
par Londres (ligne a et
de la figure 10).
Supposons, au contraire.
quun récepteur muni dun
dispositif correctenr <étant
accordé exactement sur la
fréquence de Londres,
nous déplacions légcrement
le condensateur variable.
Le systeme de correction
entre en action et la ca-
pacité du circuit oscillant varie moins que
dans le cas ol ce dispositif’ n'existait pas.
Ainsi, pour la division 24, le circuit oscillant
sera encore accordé pour la réception de la
fréquence 1 152, tandis que, sans correction,
il serait, & ce moment, prét a recevoir la
Iréquence de 1 158 et, par conséquent, serait

complétement sorti du « canal » de Lon-
dres. Grace a l'action de T'onde porteuse

de Londres et du correcteur, la courbe de
résonance prend la forme a b o ¢ d. Par con-
séquent, il est possible d'entendre Londres
d'une fac¢on parfaite, non seulement entre
les limites g g,, mais sur 'é¢tendue de trois
divisions.

I1 existe également des systémes purement
¢lectriques permettant de modilier la fré-
quence du  circuit  superhétérodyne  sous

FiG. 15. - CER-

VEAU MAGI-

QUE « MAGIC-
BRAIN »

Ensemble des
cirewils haute
Sfréquence el du
con H‘{‘H-\‘N(’l’ﬂ'r
variable triple
réunis. Le coin-
partiment 1
contient les cir-
cuits  d'antenne ; le compartiment 2. ceur  du
cirewit présélecteur, et le compartiment 3 les cir-
cuils d’oscillateur. Les enroulemenls o se rap-
portent a la gamme des ondes courtes, les en-
rowlements b desservent la gamme de 200 a 600 m
el les enrvoulements ¢ la gaamme des grandes ondes.
Dans chague compartiment. wn conmmunlaleur cir-
culaire spécial desservant Uétage est  conmmande
Par MR aXe commun.
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I'influence de la valeur et du sens de polari-
sation de la résistance R. Dans ce cas, on
emploie une lampe intermédiaire reliée d'un
coté au circuit oscillant de Thétérodyne,
ct, de P'autre, & la résistance K. Le role de
cette lampe est de faire varier la fréquence
du circuit oscillant en modifiant sa résis-
tance effective. Ces circuits ¢lectriques sont
trop compliqués pour que nous puissions
déerire ici leur fonctionnement.

Derniers progrés dans la construction

La qualité acoustique. Le succes des
haut-parleurs doubles semble se confirmer.
Presque tous les appareils d'un certain prix
sont munis de deux reproducteurs séparés,
un & grande membrane reproduisant les
notes basses, l'autre i petite membrane
et parfois méme o pavillon conique, destiné
a la reproduction des notes aigués, La gamme
des fréquences ainsi couvertes s’étend de 30
a 12000 cycles, ce qui n'est pas exagéré
avec la « s¢lectivité variable ».

Certaines maisons obtiennent 1'élargisse-
ment de la gamme sonore par des moyens
fort ingénicux, permettant d’éviter Pemploi
de haut-parleurs doubles. Citons le haut-
parleur du Matériel iéléphonique o tubes
d’harmonie (fig. 11). IL’arriecre du haut-
parleur est enfermé dans une caisse de réso-
nance communiquant avee la face avant du
haut-parleur par un certain nombre de larges
tubes ouverts de longueurs déterminées.
Ainsi, certains sons ¢mis par la face arriére
arrivent vers la face avant en phase avee
les mémes sons émis a Pavant et les renfor-
cent, Cette solution donne une courbe de
reproduction pratiquement rectiligne.

Le réglage automatique. — Rappelons, en
passant, les cadrans de réglage de plus en
plus pratiques et mentionnons les appareils 2
réglage entiérement automatigue. Ainsi, un ap-
pareil allemand étant muni, sur sa face, d’un
ndran téléphonique, il suflit de composer le
numéro d’ordre du poste émetteur désiré
pour accorder le récepteur. Dans un autre
récepteur a réglage automatique, un certain
nombre de poussoirs se trouve placé sur un
petit tableau portant les noms des stations.
Il suffit d’enfoncer le poussoir correspon-
dant & la station choisie pour réaliser au-
tomatiquement 'accord désiré (fig. 12 et 13).

En effet, un petit moteur entraine I'ar-
bre du condensateur d’accord. Cet arbre

longe la rangée des boutons et porte un
nombre de cames ¢gal 4 celui des boutons,
En enfongant un bouton, on libére le moteur
qui se met en mouvement et entraine Parbre
a cames et le condensateur qui lui est soli-

daire. Les cames passent devant les poussoirs
au repos sans les toucher, mais elles butent
contre les poussoirs avancés. A ce moment,
la position du condensateur correspond a
I'accord correspondant au poussoir appuyé.

L’arrét de la came produit I'arrét du
moteur.
« Qualité » électrique. — En parlant des

derniers progres dans le domaine de la radio-
réception, il y a lieu de mentionner le choix
de plus en plus judicieux des diverses ma-
ticres composant aussi bien le récepteur
meéme que ses divers ¢léments. Les isolants
nouveaux a base de produits céramiques
remplacent de plus en plus le carton backé-
lis¢ ou I’ébonite. La « qualité » électrique des
circuits est soigneusement recherchée et la
constance de 'ensemble des réglages particu-
licrement soignée. Dans cel ordre d’idées, il
v a lieu de signaler les enroulements de
haute fréquence placés dans le vide et montés
sur les supports de lampe (fig. 14). Ces enrou-
lements conviennent remarquablement aux
climats tropicaux.

Chdssis. — La simplification de la cons-
truction intérieure et la recherche de Ia
« qualité » ¢leetrique ont, avant tout, pour
but d’¢éliminer autant que possible les pertes
par absorption. Elles obligent les construc-
teurs 4 imaginer pour les chassis des formes
de plus en plus simples, facilitant le cablage
ct évitant toute induction indésirable entre
les divers circuits. Dans les chissis modernes,
on a tendance a séparer les ¢éléments selon le
role qu’ils sont appelés a jouer, En particu-
lier, la partie HI est de plus en plus souvent
enfermée dans un blindage séparé contenant
tous les enroulements HE et constituant un
ensemble indivisible avec le condensateur
d’accord. La figure 15 montre la partie HIY
d’un récepteur américain., lL.es circuits MF
déterminant en grande partie la qualité du
récepteur, les Américains ont baptisé magic
brain, ou «cerveau magique », cet élément
principal de leurs récepteurs modernes. Si
on se rappelle que les circuits HE remplis-
sent, dans les postes modernes, un grand
nombre de fonctions enticrement automa-
tiques, telles que : réglage de I'amplifica-
tion, réglage de la sélectivité, réglage de
I'accord, on doit reconnaitre que cette
appellation n’a rien d’exagéré.

Ainsi le radiorécepteur moderne se mo-
difie sans cesse et les perfectionnements qu’il
recoit régulicrement Ini apportent & la fois
un meilleur rendement, tant au point de vue
¢lectrique qu’acoustique, et une manceuvre
toujours plus simplifiée pour I'usager.

C.-N. ViNoGraDOW,
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TRENTE-SIX BATIMENTS DE LA MARINE

DE GUERRE

ALLEMANDE

SONT MAINTENANT RECUPERES
DES EAUX DE SCAPA FLOW

Par Jean HIERSAC

Les bétiments de Uescadre allemande inlernée dans la baie de Seapa Flow (aw novd de I Eeosse ),

comprenant aw lotal soivante-quatorze wunités, dont seize navives de ligne, furent coulés — il
Y a div-sept ans — par 24 métres de fond, sabordés par lewrs propres équipages sur Uordre

du vice-amiral von Reuler. C'est seulement cing ans plus tard, avee Uaide d un équd pement de

relevage, qiee Uon cominen¢a @ entreprendre la récupération de ces épaves,
chande, awn. seul poids du métal, représentait, a Uépoque, plusicurs dizaines

dont la valeur mar-
de milliers de franes

rien que pour les torpilleurs el plusicurs millions pour les cuirassés. La technique toute spéciale
mise en ccuore dans ces opérations foisait appel, pour les grosses unilés, a Uair comprimé insuf-
Jé dans les compartiments élanches de la coque par de puissantes pompes. Il Yy a quelques
semaines, le newvieme batiment de ligne ainsi remis & flot, le Kaiserin. cuirassé de 25 000 tonnes,
pul étre remorqué dans un port voisin powr y étre démoli comme ses prédécesseurs. Des épaves
restantes, un bien petit nombre pourrail élve encore récupéré, d abord par suite des difficultés
crotssantes de relevage, en outre a cause de la corrosion qui accomplil son wuvre destructive.

Comment fut coulée la flotte allemande

Anrmt les clauses de PArmistice signée
le 11 novembre 1918, celle qui se rap-
portait aux forces navales allemandes

exigeait, en particu-
lier, le désarmement
immédiat et interne-

_——Pontons — _

amiral von Reuter et encadrée de cuirassés
anglais, dans la baie de Scapa Flow, o elle
devait attendre que son sort fut définitive-
ment fixé lors de la signature du traité de paix.

Située a Dextrémité nord de I'Ecosse,
Ia baie de Scapa Flow

est un  vaste bassin
bien protéeé, formé

ment, dans un port

parsept iles du groupe

neutre ou alli¢, d’un

des Orcades, monta-

certain nombre de ba- —— — -
timents de la flotte de — - S

haute mer, compre-
nant G croiseurs cuiras-

=t

= gneuses et désolées. La
flotte allemande y de-
meura mouillée pen-
dant sept mois, jus-

—f
q

s¢s, 10 cuirassés, 8 croi-

— | —Torpiewr—

-

qu’au jour ol Pamiral

seurs légers (dont
2 mouilleurs de mines)
et 50 torpilleurs du mo-
dele le plus récent (1).

En exécution de
ces preseriptions, la
« Hochsee-Flotte »,
apres un court séjour
au Firth of Forth, pénétrait, le 26 novem-
bre 1918, sous le commandement du wvice-

FIG. 1. — SCHEMA
A SCAPA

(1) Les navires désignés par les alliés furent, pour
les eroiseurs de bataille : le Seydlitz, le Moltlke, le Von
der Tann, le Hindenburg, le Derfflinger, le Macken-
sen; pour les cuirassés : le Kaiser, le Prinzregent
Luitpold, le Kaiserin, le Konig Albert, le Friedrich
der Grosse, le Bayern, le Grosser Kurjurst, le Kron-
prinz Wilhelm, le Markgraf et le Konig; pour les
croiseurs légers : le Kwln, le Karlsruhe, le Brummer,

DU DISPOSITIF UTILISE

FLOW POUR LE

TORPILLEURS COULES DANS LA

Les deux pontons de 60 m de long et 25 m de

large étaient équipds de douze paires de poulies
el de lreuils actionnés a la main.

von Reuter, tenu dans
I’ignorance de la mar-
che des pourparlers des
préliminaires de paix
et craignant que les
Anglais n’occupassent
par surprisc les bati-
ments de son eseadre
aux ¢quipages réduits, se décida a4 donner
I'ordre de saborder les navires. Cette opéra-

RELEVAGLE DIS
BATE

le Bremse, le Dresden, I'Emden, le Frankfurt, le
Nurnberg., Le cuirassé¢ Konig et le croiseur léger
Diresden, qui — pour cause de réparations — n’étaient
pas préts a prendre la mer avee les autres biatiments,
rejoignirent I'escadre a Seapa Flow le 6 décembre. A
la place du croiseur de bataille Mackensen, encore en
construction & 1'époque du départ de 'escadre, le cui-
rassé Baden fut livré en janvier 1919,
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faire figurer, apres réparations,
dans une escadre anglaise. Au
point de vue militaire, la valeur
de ces épaves était nulle, Au point
de vue commercial, elle restait
trés ¢levée, méme évalude au seul
poids du métal, cuivre, bronze,
acier des cuirassements ou de
I'armement. Un tube lance-tor-
pille, récupéré en 1926, rappor-
tait environ 100 livres, soilt, au
change de I'époque, plus de
10 000 fr. Le croiseur de bataille
Hindenburg, i lui seul, fut es-
timé 80 000 livres, pres de 10 mil-
lions de francs. Les diflicultés de
son relevage, sur lequel nous re-
viendrons, absorba, il est wvrai,
presque complétement cette
somme, de sorte que 'opération
se solda bien sans perte, mais
aussi sans bénélice.

Le relevage des torpilleurs

D’autres récupérations furent
heureusement plus faciles et plus
rémunératrices. Les premicres
qu’entreprit la firme britannique
Cox and Danks, spécialisée dans
la démolition des navires hors
d’age, furent celles des torpilleurs
allemands, dont les épaves repo-
saient en eau relativement peu

FIG., 2, — LI CROISEUR DE BATAILLE « HINDENBURG »,

ANNEES PASSEES SUR LI

FOND DI LA BAIE DI SCAPA FLOW, l’ITZNl‘-I'l‘RE DANS LE
FIRTII OF FORTII, TIRE PAR DEUX REMORQUEURS

REMIS A FLOT APRES ONZE

tion, préparée dans le plus grand secret,
réussit parfaitement, puisque seuls échap-
perent a la destruction un cuirassé, le Baden,
trois croiseurs légers, I'limden, le Frankfurt
et le Nurnberg, et quatre torpilleurs sur cin-
quante. Encore ces batiments étaient-ils sé-
rieusement avariés.

Ainsi  se  trouva détruite, coulée  par
24 m de fond en moyenne, la puissante flotte
allemande qui avait su, au Jutland-Ska-
gerrak (1), mettre en échee la « Grand Fleet »
anglaise, malgré sa supériorité numérique.

Plus de 70 batiments, dont on peut éva-
Iuer les dépenses de construction & 40 mil-
lions de livres, demeurérent ainsi engloutis
jusqu’a ce que, cing ans apés, on  pensat
a récupérer de ces richesses ce qui pouvait
encore élre sauvé. Bien entendu, il ne pou-
vait s’agir de renflouer ces unités pour les

(1) Voir La Secience et la Vie ne 229, page 66,

profonde, et dont certains méme
étaient échoués sur la cote.

On utilisn pour cela un dock
flottant livré par les Allemands &
I’Amirauté, et qui portait en son
milicu un vaste tank cylindrique
ayant servi a l'essai sous pression des sous-
marins. Ce dock était capable de soulever
3 000 tonnes, et la premicre opération con-
sista, aprés avoir détaché le tank d’essais
et remorqué le dock a Scapa Flow, a le cou-
per en deux au chalumeau pour obtenir deux
pontons de 60 m de long et 25 m de large.

Ils furent ¢équipés de 12 paires de poulies,
palans et treuils actionnés a la main sui-
vant le schéma de la figure 1. On voit le

FIG. 3. — SCHEMA MONTRANT LA POSITION
DU « HINDENBURG » COULE TOUT DROIT PAR
21 M DE FOND AVEC SES SUPERSTRUCTURES,
MATS, CHEMINEES, TOURELLES EMERGENTS
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principe de la méthode emplovée pour le
relevage, qui consistait a faire glisser par
des plongeurs des ciables d’acier sous la
coque du navire (des le premier essai, on
abandonna les chaines, dont les risques de
rupture ¢taient trop grands) et a la soulever
lentement, en se faisant aider, de plus, par
la marée montante. En raccourcissant pro-
oressivement les cables, on amenait ainsi
les torpilleurs

dernicr torpilleur ful récupéré en moins de
quatre jours, y compris la pose des ciables
par les scaphandriers.

Le renflouage du croiseur de bataille
« Hindenburg »

Apres les torpilleurs, Ie tour vint de s™atta-
quer aux croisers légers el aux navires de
ligne. Etant donné¢ leur tonnage, le dock

flottant ne pou-

dans des eaux
de moins en
moins profon-
des, jusqu’a les
¢chouer par
3 m de fond en-
viron, ot leur
démolition ne
présentait plus
de dillicultés.

Cependant, il
¢tait assez rare
qu’en coulant,
les batiments
fussent restés
droits, de sorte
que la plupart
du temps, ils
gisaient, soit
couchés sur le
coté, soit com-
plétement cha-
virés, la quille
vers le haut.
Parfois méme,
plusicurs tor-
pilleurs, qui
avaient été
amarrés a la
méme bouée,
s’étaient ren-
versés les uns
sur les autres.
Dans tous Jes
cas, la méme
technique fut
employée avec de légéres variantes, comme,
par exemple, d’amener le batiment d’abord
en eau plus profonde pour le faire tour-
ner lentement sur lui-méme autour d’un
axe horizontal, jusqu'a ce qu’il ait repris sa
position normale. 11 suffisait pour cela d’en-
rouler les eibles sur un des pontons en les
déroulant sur Pautre.

Au totall,fdll 1T gotit 1924 au 30 avril 1926,
25 torpilleurs furent ainsi relevés, dont 18 de
750 tonnes et 7 de 1 300 tonnes. La méthode,
constamment améliorée grice a Pexpérience
acquise, atteignit une telle perfection que le

FI1G, 4.

— L'EPAVE DU CROISEUR CUIRASSE o MOLTEKE My
DE 23 000 TONNES, COMPLETEMENT RETOURNER, VIENT
D'ETRE INSTALLEE EN CALE SECHE POUR FTRE DEMOLIE

vait plus étre
d’aucune uti-
lité, et il fallut
mettre au point
une nouvelle
méthode de re-
levage.

Tout d’abord,
le croiseur de
bataille Hin-
denburg, coulé
par 21 m de
fond, semblait
offrir le moins
de diflicultés,
Posé sur le
fond, rigourcu-
sement droit,
on voyait sor-
tir de I'eau ses
chemindes, ses
mits et méme,
4 marée basse,
la passcrelle et
la tourelle
avant. On réso-
lut de faire ob-
turer par des
plongeurs tou-
tes les ouvertu-
res repérables
et, a l'aide de
puissantes
pompes, de vi-
der la coque de
I"épave de I'eau
qu'elle renfermait pour la remetire a flot,

Au bout de quatre ou cing mois d’efforts,
pres de 800 ouvertures avaient ¢été bou-
chées, et, les pompes ayant ¢été mises en

action, I'avant du navire commenc¢a a se
soulever. Malheureusement, I'épave, dans

cette position, reposait seulement sur son
arriere trés étroit et commencga a s’incliner
dangereusement sur le coté, menacgant de
chavirer. Il aurait fallu, pour la stabiliser,
controler séparément le pompage dans les
compartiments bdbord et tribord, chose
impossible, car, en exécution des ordres de
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I'1G. 5.

ATTEINTES PAR LA CORROSION APRIS UN SEJOUR DI
PLU=S DE DIX ANS AU FOND DE LA BAIE DIE SCAPA FLOW

sabordage de I'amiral von Reuter, non seu-
lement les pannecaux de descente, sabords
et hublots ¢taient restés ouverts, mais encore
toutes les portes de panneaux et cloisons
intéricures ; les compartiments étaient, en
outre, en communication par une large
conduite de drainage dans le double fond,
dont les vannes ¢étaient ouvertes. Par ail-
leurs, I'avant, en se soulevant, renvoyait
I'eau vers 'arricre, ot les pompes ne pou-
vaient accéder. Apres de longs et colteux
efforts, on dut abandonner le relevage.

Il ne fut repris que trois ans plus tard,
mais en répartissant, cette fois, les pompes
sur toute la longueur du navire. A arricre,
immergé sous 7 m 50 d’eau, on les placa
dans de vastes eylindres métalliques étanches,
sortes de wvastes cheminées boulonnées sur
le pont. Pour empécher le chavirement, on
ala Parriere entre deux bloes de ciment a
prise rapide de 600 tonnes, coulés dans d’an-
ciennes chambres de chaulle extraites de
torpilleurs précédemment relevés. Grace a
ces précautions, le Hindenburg, malgré les
15 000 tonnes d’eau libre demeurée dans sa
coque, put flotter & nouveau ct ¢étre remor-
qué jusqu’au chantier de démolition.

Grace a l'air comprimé, les batiments
de ligne allemands sont remis a flot,
mais complétement chavirés
Entre temps, on s’était attaqué avec succes
au Moltke, croiseur cuirassé de 23 000 tonnes,
qui gisait, complétement retourné, sous
22 m d’eau. La méthode employée dans ce

—— LIS HELICES DU CUIRASSE « KAISER ny DANS
LA CALE SECHE DI ROSYTH, EN ANGLETERRE, GRAVEMENT

cas, comme pour les unités rele-
vées par la suite, faisait appel a
Pair comprimé. Klle consistait o
boulonner sur la coque de vastes
cylindres d’acier, dont la partie
supérieure  ¢tait, par Dintermé-
diaire d'un sas, en communica-
tion avec I'air libre. Passant par
ces eylindres, des ouvriers accé-
daient dans la coque du navire,
d’oit P'eau était chassée progres-
sivement par de D'air comprimé.

Peu 4 peu, fermant au fur ct
a mesure les ouvertures de la co-
que et des cloisons intérieures,
ils réalisaient de véritables com-
partiments étanches, ou le niveau
de I’eau pouvait élre réglé a vo-
lonté, suivant la pression de 'air,
pour ¢quilibrer Pépave longitu-
dinalement et transversalement,

Ce procédé de relevage avait
déja ¢été appliqué par le géndé-
ral Ferrati et le major Gianelli
pour le renflouement du ecuirassé italien
de 24 000 tonnes Leonardo da Vinei, coulé,
le 2 aout 1916, dans le port de Tarente,
par une bombe introduite secrétement a
bord. Aprés avoir réparé la coque, qui gisait
retournée sur le fond, on y pompa de Pair
comprimé pour remettre 'unité a flot —
toujours la quille en haut. Dans cette posi-
tion, elle entra en cale séche, ol ses ponts
furent renforcés pour supporter sans dom-
mage 'opération suivante. Remis a flot, le
Leonardo da Vinei devail recevoir, dans ses
compartiments tribord, 7 500 tonnes d’eau
pour le faire tourner. Mais & peine 800 tonnes
avaient-elles pénétré dans la coque que,
d’un seul coup, le navire chavira et reprit
Ia position normale. Il ne resta plus qu’a
remetire en place les tourelles et les canons
restés sur le fond.

A Scapa Flow, la deuxie¢me opération

F1G. 6. — ON VOIT ICI LA DISPOSITION DES

CYLINDRES EN ACIER ET LE COMPARTIMEN-

TAGE DE LA COQUE UTILISE POUR LE RELE-

VAGE DU CUIRASSE « KONIG-ALBERT » AU
MOYEN D'AIR COMPRIMIL
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ne présentait évidemment pas d’intérét. et la Metinda, équipés tous deux de compres-

11 faut remarquer que 'empioi de lair
comprimé est particulicrement commode
lorsqu’il s’agit d’un navire chaviré, car le
nombre d’ouvertures & obturer dans la
coque est généralement trés réduit, beau-
coup plus, en tout cas, que pour les ponts.

Ce procédé fut appliqué avee sucees par la
firme Cox and Danks, pour le relevage du
Moltle, eroiseur de bataille de 23 000 tonnes ;
du Kaiser, cuirassé de 24 500 tonnes, qui fut

seurs puissants pouvant débiter I'un 700,
Pautre 850 m?® d’air comprimé par minute.
Le 1¢r septembre 1934, le Bayern, cuirassé
de 28 000 tonnes, fut remis a flot — la quille
en l'air comme les précédents. Le 31 juil-
let 1935, aprés huit mois de travail, ¢’était
le tour du Konig Albert et, tout récemment,
da Kaiserin, tous deux cuirassés de
25 000 tonnes.

Ainsi, par un labeur patient, déja cing

FIG. 7. — L'EPAVE DU CROISEUR CUIRASSI « SEYDLITZ » AMENER LE LONG DE LA JETER DR

LYNESS, EN ANGLETERRE, APRIES AVOIR ETE REMISE A FLOT AU MOYLN

D’AIR COMPRIMIE

On woit ici les qualre «lunnelsy pour le passage des arbres d'hdlices, qui somblent de gigantesques pidees
dartillerie, et, a Parriére, les cylindres d’acier qui donnaient aceés dans la coque.

divisé en treize sections étanches ; du Sey-
dliiz, eroiscur de bataille de 25 000 tonnes,
couché, lui, sur le ¢oté, et qui, une fois mis
i flot, se retourna brusquement, la quille en
Pair, heurcusement sans dommage; du
Bremse, croiseur léger de 4 000 tonnes, lui
aussi couché sur le coté ; du croiseur de
bataille Von der Tann, de 20 000 tonnes,
et enfin du Prinz Regent Luwitpold, cuirassé
de 25 000 tonnes. Au total, en neuf ans, plus
de 172 000 tonnes de navires furent ainsi
récupdérées.

A partir de septembre 1933, une autre
firme, Metal Indusiries Lid, de Glasgow et
Rosyth, poursuivit les travaux de relevage
avee un matériel plus important, compre-
nant, en particulier, deux vapeurs, la Bertha

cuirass¢s sur dix et quatre croiseurs de
bataille sur cing ont été retirés du fond de la
baie de Scapa Flow. Sur les batiments qui v
demeurent s’exerce la lente mais inexorable
action de Ia corrosion, qui rend de plus en
plus délicat le sauvetage ct diminue la
valeur des métaux récupérés. Combien pour-
ront encore &Gtre remis a flot ? Fort peu,
sans doute, car la position des unités res-
tantes est de moins en moins favorable au
relevage. La situation du marché mondial
des métaux n’encourage gutre, par ailleurs,
a4 immobiliser pendant de longs mois un
important matériel pour poursuivre de telles
entreprises aussi cotiteuses ct, maloré les
succes passés, aussi pleines d'aléas.
Jean Hiersac.
14k
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POUR SE DEFENDRE CONTRE L'YPERITE,
LE PLUS TERRIBLE DES « GAZ » DE COMBAT

Par Jean MARCHAND

Pour la plupart des spécialistes — el ils sont nombreuax — qui ont relaté, depuis 1918, les recherches
de laboratoire consacrées ¢ Uypérite, celle-ci représente encore Uagent le plus efficace du malériel
chimique de guerre. Par sa haute tovicilé, sa grande stabilité, sa préparation relativement aisée,
son bas pria de revient, sa manipulation pratique aussi bien pour le chargement des projectiles
et que pour sa dispersion, sous diverses formes, 'ypérite jouera un réle capital dans Uallaque
aéro-chimique des agglomérations. Elle constitue ce que U'on peut appeler un « gaz (1) de fond »
que les irritants (lacrymogénes, irritants respiratoires « briseurs de masques »), les caustiques
pulmoraires a effet rapide « encadreront » pour favoriser son action perfide et insidieuse. Tous
ces gaz se dissipent rapidement ; aw conlraire, Uypérile demeure, créant des foyers endémiques,
des centres d'infection capables d entretenir une sorte dépidémie towique. Voici, d’aprés le
professeur Ch. Héderer, médecin en chef de la Marine (2), comment on peut aujourd hui délecler
Uypériie, traiter ceuxr qui en sont atleinis, protéger les autres. Une installation réalisée par le
docteur Héderer, a Uhdpital Sainte-Anne de Toulon, actuellement urique en France, est destinée
au lraitement scientifique des « ypérités ».

Qu’est~ce que ’ypérite?

U point de vue ehimique, I'ypérite est
A un sulfure d’éthyle dichloré, proto-
type des « gaz croix jaune » ou gaz
d’infection durable, qui a fait son apparition
sur les champs de bataille le 11 juillet 1917
dans le secteur d’Ypres, d’oit son nom, du
moins en Belgique et en France. Les Anglais
et les Américains le surnomment « gaz
" moutarde », & cause de son odeur piquante,
et les Allemands DP'appellent « Lost » pour
honorer les docteurs Lommel et Steinkopf
qui en ont recommandé 'emploi militaire
au Grand Etat-Major de Guillaume II (3).
Bien qu’il entre dans la nomenclature des
gaz asphyxiants, I'ypérite n’est pas un gaz,
mais un liquide limpide, légérement ambré,

d’aspect huileux, dégageant une odeur
d’ail, d’oignon, de moutarde, mais assez

Jaible quand le corps est pur, propriété qui
favorise I'absorption d’une quantité dange-
reuse de poison a I'insu des individus.

(1) On sait qu'en réalité I"ypérite est un liquide.

(2) Au début de cette année, le professeur Héderer
a fait 4 Paris une conférence sur ce sujet sous les aus-
picesde I'U. N. D. A. (Union Nationale pour la Défense
Aérienne du Territoire et pour la protection des popu-
lations civiles).

(3) L’ypérite n’est pas, en effet, une découverte
récente : Despretz 1'obtint, impure, en 1822 (Annales
de Chimie Physique XXI-438-1822); Niemann en
signale les propriélés toxiques des 1860 et dit, pour
la premiére fois, que son odeur rappelle celle de
I'essence de moutarde ou du raifort.

L’ypérite émet des vapeurs dont la ten-
sion (et par conséquent la concentration
dans Patmosphere) croit notablement avec
la température. Ainsi, de 15° a 35°, sa con-
centration en mg/m? passe de 401 &4 2135 (1).

Pour une méme quantité initiale de poison,
I'atmosphére sera done beaucoup plus dan-
gereuse dans les milieux chauds, confinés,
que dans les milieux froids, aérés ; plus dan-
gereuse aussi en été qu’en hiver.

Signalons en outre la faible solubilité de
I’vpérite dans ’eau (elle s’hydrolyse rapide-
ment) ; sa faible solubilité dans les corps
gras d’origine animale ou végétale, dans les
solvants organiques (alcool, ¢ther, chloro-
forme, acétone, ete.), dans les hydrocar-
bures légers. Elle traverse aisément le cuir,
les tissus de laine, de coton, de lin, elle pénc-
tre dans les bois non protégés, dans les mor-
tiers, les revétements de chaux, la brique.

Parmi ses allinités chimiques, assez faibles
(ce qui rend dillicile la purification des objets
ou matiéres imprégnés), il faut retenir son
oxydation exploitée pour le dégazage pré-
ventif des individus, la désinfection des
locaux, du terrain, etc. En effet, par oxyda-
tion, elle passe, soit a I'é¢tat de dichloro-
éthyl-sulfoxyde (corps non vésicant) ou de
dichloroéthylsulfone, peu pénétrant, mais
encore tres toxique.

(1) A la concentration de 400 mg/m? I'ypérite
peut entrainer la mort par lésions pulmonaires, apres
5-10 minutes d’inhalation, et au bout d'un temps
variable.
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Mentionnons enfin que le chlorure de chaua
sec en poudre réagit lrés vivement avece
I'ypérite, Celle réaction destructrice s’effec-
tue avee un grand dégagement de chaleur et
formation d'un brouillard blanchatre, irri-
tant et toxique. On doit done utiliser des
mélanges amortisseurs : chlorure de chaux
et sable, par exemple, quand on veut neu-
traliser I'ypérite liquide.

L’emploi de I'ypérite

Le mode de dispersion de Pypérite influe
¢videmment sur son ellicacité, Ainsi un kilo-
gramme d’ypérite répandu en flaque, sur un
sol dur, couvre 1 & 2 m?* environ ; dispersé en
gouttelettes de 1 mm de diameétre, sa surlace
libre atteindra 4 600 m? et, sous forme de
brouillard, 46 millions de m?2 Les obus a
ypérite ne dispersaient que grossiérement
ce poison sous forme de gouttelettes qui
assuraient la persistance. Avec la dispersion
en brouillard, le taux de la concentration
dans l'atmosphére augmentera considéra-
blement, mais la persistance diminuera,
car, conlrairement au cas précédent, la
surface  d’évaporation sera trés grande.

La projection par avion de poussicres
chargées d’ypérite réunirait les deux effets :
haute concentration et longue persistance,
ar, sices poussicres offrent une grande sur-
face d’évaporation, par contre, en fixant
le toxique sur des particules treés divisées,
clles favorisent aussi linfection durable des
surfaces recouvertes (1).

Comment détecter I’ypérite ?

L’ypérite n’ayant qu'une légére odeur, on
ne saurait compter sur son identification
certaine par I'odorat quand sa concentration
est faible. Avece I'accoutumance, une concen-
tration dangereuse pourrait méme passer
inapergue. N'est-il pas arrivé au professeur
Héderer et & ses collaborateurs de ressentir,
apres une séance de travail, une irritation
des yeux, du nez ct de la gorge attribuée
a posteriori i Cypérite que leurs sens n’avaient
pas révélée ? -

On fera done appel aux procédés physico-
chimiques. Le probléme est diflicile et lorsque,
le 1er juillet 1929, le Comité international
de la Croix-Rouge fit appel aux chimistes du
monde entier en offrant un prix important a
Iinventeur d’un réactif spécifique capable de
déceler la présence de 'ypérite dans air 4 la
concentration de 70 mg par m?, aucune

(1) On sait aujourd’hui préparer ces poussitres
el les avions de la Reichsheer auraient eflectué des

expériences avec des terres aclivées (argiles spéciales,
linement divisées et imprégnées de poisons).

solution ne fut retenue. Plusieurs procédés
ont éte essayés sans toutefois donner pleine
satisfaction (1). Le professeur Héderer et son
collaborateur M. Istin ¢tudient actuellement
d’autres réactifs dont I'un, au chlorure d’or,
permettrait de détecter 'ypérite au taux de
quelques milligrammes par m? seulement
et en quatre minutes. La découverte vient
d’Allemagne. Il convient donc d’attendre
les résultats des essais pour se prononcer
sur sa valeur réelle.

Mais ce qu’il faut surtout. conclut le pro-
fesseur Héderer, ¢’est ne pas subordonner
les mesures prophylactiques wrgentes (iriage
des gazés et leur répartition, avant désin-
Jection préventive, en sujels contagicux ou
non) a des méthodes incertaines de détection.

Les effets physio~pathologiques
de ’ypérite

Nous ne pouvons que résumer-ici, trés sue-
cinctement, l'exposé des effets de I'ypérite
sur l'organisme. Voici quelques particularités
de P’action de I'ypérite. Tout d’abord, elle ne
manifeste sa causticité que sur les tissus
vivanls, contrairement aux acides forts et
aux bases concentrées qui affectent égale-
ment les tissus morts. Ensuite, 1'vpérite
agit d’une manicre sowrnoise, insidicuse
elle pénctre dans les tissus, peau ou mu-
queuses, sans irriter leurs terminaisons ner-
veuses, done sans douleur. Quand la douleur
s’éveille, elle est due aux lésions déja pro-
duites. Enfin, I'ypérite joint a4 cette action
locale, aussi nécrosante, en définitive, que
celle d’un acide ou d’une base, wne action
lowique d'ordre  général.

Sur, la peaw hwmaine, 'absorption est
rapide (moins de deux minutes pour le
corps pur) et trois lésions principales en
découlent : Dérythéme (rougeur intense de
la peau): les philycténes (vésicules, bulles,
ampoules) ; Uescarre, profonde néerose avee
¢limination de tissus mortifiés. Il faut noter
la lenteur toujours grande de la cicatrisation
des plaies dues au gaz moutarde. Sur wil,
Paction de I'ypérite, toujours sournoise,
n’est décelée que lorsque 'on est a peu prés
désarmé pour limiter le dommage qui peut
aboutir 4 la perte de Porgane. Sur Uappareil
respiratoire, on constate des Iésions et symp-
tomes divers : laryngite toxique, trachéo-

bronchite ulcéreuse, w@déme pulmonaire
avee complications (broncho-pneumonie).
L’ypérite agit également sur les reins

(1) Signalons la réaction de Grignard a I’iodure de
sodium, la méthode du pharmacien-colonel Bruére
basée sur les propriétés acides de 1I'vpérite (apres
hydrolyse) et le détecteur Draeger-Schroeter basé sur
les propriétés réductrices de 1'vpérite,
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(néphrite toxique), sur lappareil digestif
(nausées, vomissements}.

Par cette extraordinaire activité, le « gaz
moutarde » s'est révélé pendant la guerre
comme le plus dangereux poison militaire,
les intoxiqués mne pouvant ¢étre récupérés
qu'au bout d'un temps assez long (13 9
en 45 jours, 359, apres 60 jours, 179, apres
70 jours). Encore ccux-ci présentaicent-ils
une diminution notable de leur valeur phy-
sique. Quant & la mortalité, elle atteint

toxicité de I'ypérite est beaucoup plus puis-
sante que celle de 'acide chlorhydrique car,
autour du foyer mortifié¢, non seulement les
cellules ne se défendent plus contre une atta-
que microbienne (infection facile) mais encore
perdent toute faculté de reproduction (1).

En ce qui concerne 'empoisonnement géné-
al, on peut invoquer les mémes réactions,
mais il faut faire intervenir également la noci-
vité propre du soufre divalent non saturé
qui constitue le noyau de la molécule ypérite.

riG. 1.

— VUE D'ENSEMBLE DE LA SALLE D'OXYGENO ET DE CARBOXYGENOTIIERAPIE INS-
TALLEE A LITOPITAL DE LA MARINE « SAINTE-ANNE », DE TOULON

Dans chague boxv est placeé un appareillage individuel Iléderer permettant dadministrer a volontdé : de

Uowygéne ow du carboxygéne (7 9%, de gaz carbonigque ), de Uair suroxydgéné a

tawe dovygéne variable

dune facon continue ow de Uair carborygéné aua mémes teneurs en oxygéne avee 7 V) de gaz carbonique.
On peut el on a traité dans cette salle 14 malades en méme temps.

1.5 a 59/ sclon les auteurs et s'¢éleve a 35 9,
au  cours des complications pulmenaires.,

Comment agit I'ypérite ?

Rappelons, tout d’abord, que I'ypérite
pénctre facilement dans les tissus vivants
composés de graisses el d’eau a cause de sa
srande solubilité dans les graisses et de sa
faible solubilit¢ dans 'eau. Ainsi, dans
un mélange : ypérite, graisse et eau, presque
tout le gaz moutarde est absorbé par les
OTHISSCS,

Nous savons qu'en présence d’eau, I'ypé-
rite s’hydrolyse en donnant du thiodiglycol,
dépourvu de toxicité, et de I'acide chlorhy-
drique. Ce dernier serait donc responsable
de la destruction du tissu imprégné. Cepen-
dant, des expériences ont prouvé que la

Comment traiter les ypérités ?

11 faut se souvenir que laction de Uypérite
est rapide. Le « temps mort », qui s’écoule
entre le contact toxique et le moment oit
la neutralisation préventive devient impos-
sible, n'excéde jamais huit & dix minutes
pour la peau nue. Certes, la présence de véte-
ments retarde Dimprégnation corporelle,
mais, en pratique, deux ou trois tissus super-
posés sont traversés en quinze ou vingt
minutes et ils constituent alors une couver-
ture toxique.

Des expériences effectuées par le profes-
seur Héderer, il résulte que le savonnage

(1Y Ce phénoméne, qui reléve de combinaisons
biochimicques, explique la difTiculté que 'on éprouve

4 obtlenir la eicatrisation des bralures étendues ou
profondes par U'ypérile.
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simple sous la douche, suivi d’un double
ringage a 'eau bicarbonatée et a I'eau douce,
nettoie la surface de la peau, mais ne pos-
stde aucune action neutralisante. Celte
méthode officielle ne protége pas Uypérité,
elle watténue pas le développement wliérieur
des lésions, elle prévient seulement la contagion.

De plus, les procédés actuels de détection
n‘offrant aucune garantie, manquant de
sensibilité,  le  traitement préventif des
gazés ne doit pas étre fondé sur identifi-
cation préalable du ou des toxiques en
cause. lLe triage préalable des gazés, tel

Drautres auteurs ont préconisé de traiter
d’abord au chlorure de chaux les parties du
corps les moins sensibles et de compléter
I'intervention par le savonnage, les rin-
cages, ete. Mais le chlorure de chaux est frés
irritant, d'un maniement dangercux, et son
application ajoute également une opération
supplémentaire (1).

Enfin, en collaboration avee la Marine,
M. Rouget-Graziani a établi une formule de
savons dont une longue expérimentation sur
I'homme a démontré Peflicacité. Ces savons
comprennent : de la poudre de savon pro-

AN

FIG. 2. — VOICI UN MALADE YPERITE TRAITE PAR OXYGENO ET CARBOXYGENOTHERAPIE,
A L'HOPITAL DE LA MARINE « SAINTE-ANNE » DE TOULON

qu'on le préconise encore, ne donne aucune
s¢eurité et risque de propager I'épidémie
toxique. En effet, les recherches expérimen-
tales montrent que P'atmosphere de Pabri
utilis¢ sera rapidement souiilée par tous les
produits volatils dégagés par les vétements
des wvictimes, si on commet imprudence
d’y opérer le triage et le dégazage., .
Voici un savon efficace

Apres la critique, voici le reméde étudié
par le médecin en chef Héderer, en collabo-
ration avec le pharmacien-chimiste Marce
Istin, de la Marine.

Dans leur ouvrage : « L'arme chimique et
ses blessures », ils ont conseillé¢ d’ajouter au
savonnage ordinaire une lotion avec la
liqueur de Carrel-Dakin ou P'eau de Javel
¢tendu. Mais ce proeédé exige une opération
supplémentaire.

prement dite, fabriquée avee des acides gras
d’un faible poids moléculaire et qui mousse
avee toutes les eaux : une poudre d’hypo-
chlorite ; une poudre alcaline. I.e mélange,
additionné d'un volume d’eau froide ou
chaude déterminé, forme une gelée qui, a
I'action détersive, émulsive et hydrolysante
du savon, joint une action chimique neu-
tralisant, par oxydation directe et chloru-
ration, le pouvoir caustique de ypérite.

Ces gelées peuvent étre utilisées pour la
désinfection générale ou localisée du corps
humain et pour le nettoyage du matériel
vpérité. On obtient ainsi un dégazage indi-
viduel préventif dans le minimum de temps
el avee un minimum dopérations. e mode

(1) Les Allemands viennent d’aboutir aux mémes
conelusions. Tls rejettent I'emploi du chlorure de
chaux en poudre et préconisent soit la bouillie a
40-50 % de chlorure de chaux, soit un onguent « I os-
tex » & base de dichloramine T.
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opératoire, treés simple, consiste a passer la
gelée avec la main ou un gros tampon
d’ouate sur toute la surface du corps. On
laisse agir de trois a cing minutes et on
rince sous la douche chaude.

Une désinfection préventive et immédiate
de tous les suspects, de tous les porteurs de
toxiques, dont I'état est compatible avee
cette désinfection, permet d'éviter une épi-
démie chimique.

Les opérations se poursuivraient ainsi :
effectuer (avee masque et vétements protee-
teurs) le déshabillage des entrants dans une
salle prévue a cet effet en dehors de 'abri
sanitaire et immerger les vitements dans une
solution neutralisante., Aprés passage dans
un sas (chambre intermédiaire a double
porte), ne faire, dans la salle de triage,
qu’une sélection entre ccux qui peuvent
supporter la désinfection et les autres (1).

En ce qui concerne le lraitement curatif
des intoxieations, il parait impossible de le
subordonner au diagnostic du gaz en cause.
Le professeur Héderer et ses collaborateurs
ont ¢émis a ce sujet de nouveaux principes
que nous ne pouvons développer ici et qui
ont abouti a Dorganisation des secours
d’urgence, des soins curatifs, 4 I’établisse-
ment d’un matériel spécial et a des formules
de médicaments Z (2).

Citons : les appareils de respiration arti-
ficielle, d’oxyvgénation ¢t de carboxygé-
nation portatifs; Pinstallation d’une grande
salle d’oxygénothérapie et de ecarboxygéno-
thérapie  collectives  réalisée o 'haépital
Sainte-Anne de Toulon (le Val-de-Grace de la
Marine) actuellement Ia seule existant en
France : les coffres Z; et Z, contenant les
formules et médicaments pour le traitement
des gazés dans les formations sanitaires avec
médecin (Z ) ou sans médecin (Zy).

Ainsi la thérapeutique Z, préventive et
curative, existe. Klle est évidemment sus-
ceptible de recevoir des perfectionnements,
mais la certitude de son existence méme
permet de concevoir une lutte eflicace contre
les blessures de I'arme chimique.

Peut-on se protéger contre I'ypérite ?

Nous savons ce qu'est 'ypérite, nous con-
naissons ses propri¢tés, nous avons résumé
ses effets et leur traitement. Mais « prévenir

(1) Les premicrs sont soumis au dégazage, qui com-
porte : une onction & la gelée Rouget-Graziani, ringage
a leau chaude ; instillation d'un collyre oxydant et
alealin dans les yeux (permanganate & 0,5 9).

Les seconds regoivent certains soins tels que : ins-
tillation du collyre dans les yeux ; imprégnation des
cheveux avec la gelée, ear les eheveux fixenl remar
quablement les toxiques.

(2) La leltre Z s’applique & ce qui concerne les gaz.

vaut mieux que guérir»:; comment nous
protéger contre le gaz moutarde 7 Un équi-
pement complet serait nécessaire : masque
filtrant les brouillards ypérités et absorbant
les vapeurs nocives :; vétements, gants et
bottes imperméables. Tout cela existe, mais
constitue une cuirasse imsupportable qui con-
damne toute activité physique et provoque
des malaises mémes chez les sujets au repos
dans une atmosphére chaude ou confince.

Cette protection peut étre heurcusement
simplifiée pour la majeure partie des popu-
lations civiles. Les Américains utilisaient
pendant la guerre, dans les usines o1 I’'on ma-
nipulait I'ypérite, des onguents a base de
graisses variées (huiles de lin, de ricin,
axonge, lanoline) et de poudres absorbantes
(tale, oxyde de zine, magnésie calcinée, ete.).
Les Allemands préconisent également cer-
tains produits sous le nom de « Schutzsalbe »,
« Gerbolin », « Glykvlol »... dont certains se
trouvent dans le commerce. En France, le
professeur Desgrez a proposé la vaseline au
chlorure de chaux a 10 9.

Le professeur IHéderer et son collabora-
teur M. Istin ont expérimenté tous ces
produits. Leur conclusion est que I'ypérite
les traverse en quinze a4 quarante minutes
pour produire a leur faveur une vésication
¢tendue. Ils ont done repris I’étude et trouvé
une formule qui remplit les conditions
requises : onguent adhésif, non irritant,
arrétant pendant devx heures environ le
passage de D'ypérite liquide, et pendant
cing o six heures au moins ses vapeurs
saturantes 4 28¢ sans géner les fonctions de
la peau. Bien mieux, lorsque I'ypérite a
traversé la couche trés mince d’onguent,
elle ne produit qu’une Iésion insignifiante (1).
limitée au point de passage. Sa composition
est encore tenue secrcte, afin de le protéger
contre toute action commerciale. Ses auteurs
désirent en faire bénéficier les populations
civiles comme les armdées et confier sa
fabrication aux services de I'Etat.

Signalons, enfin, que la désinfection des
terrains, des locaux et du matériel ypérités
constitue un probléme eapital par suite de la
persistance de I'ypérite. Elle a fait également
T’'objet de recherches et I'on dispose aujour-
d’hui de tout un arsenal de moyens phy-
siques et chimiques eflicaces.

J. MARCHAND.

(1) Cet onguent permet de toucher ou de mani-
puler sans danger, pendant quelques minutes, des
objets vpérités, de protéger les surfaces dénudées du
corps ou les régions sensibles. Il compléte heureuse-
ment et 4 peu de frais la protection individuelle
ordinaire : masque, survétement de pluie banal,
bottes en caoutchouec ou méme petits caoutchoucs
sur les chaussurcs.
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POLITIQUE DES CARBURANTS EN ITALIE ET EN FRANCE

.Nous avons, a plusieurs reprises, insisté sur la politique des carburants des
nations a tendance « autarchique » telles que I'’Allemagne et I'Italie. On nous annonce
précisément de Rome qu'une nouvelle société d’hydrogénation des combustibles
vient d'étre formeée (I'Azienda nationale), en vue d'exploiter toutes les ressources
d’énergie situées sur le territoire italien et en Albanie, et les procédés de la
fabrication de l'essence de synthese. Cette société se propose également de tirer
parti des gisements de lignite répartis en Italie, et dont celui du Val d'Arno cons-
titue le plus abondant, puisqu’il a été évalué par les techniciens italiens a environ
100 millions de tonnes ! Dans le programme de I'Azienda nationale, nous trouvons
encore le ]Jr{)]E‘t de constructlon de deux vastes installations destinées au traitement
des pétroles d’Albanie, qui fournirait, d’apreés les évaluations des spemahstes, preés
de 2 millions et demi de tonnes d'essence par an. L'ltalie, d’aprées les dernieres
statistiques publiées, a besoin d’environ 5 millions de tonnes d’essence. Les usines
en vole de construction seront alimentées par le naphte albanais et seront édifiées
a Bari et a Livourne. Des pipe-lines (de 90 km environ) partiront des puits de Kudi-
sovo, pour aboutir au port de Vallona (ou Vloré, port albanais sur I'Adriatique), o1
le pétrole sera embarqué pour Bari. LLa prospection du sol éthiopien est également
susceptible de fournir un jour des indications précieuses concernant les richesses
minérales du territoire africain (terrains pétroliferes). Ainsi s’affirme de plus en plus
le souci de I'Italie de s’affranchir des importations des carburants étrangers. C'est une
politique diamétralement opposée a celle de la France, qui dépend — presque en
totalité — des importateurs et des raffineurs de pétrole. Nous ne pouvons encore
considérer, en effet, que comme de timides essais industriels — destinés a apaiser
I'opinion publique — les récentes installations d’expérience faites a Béthune et a
Liévin pour fabriquer des carburants de syntheése a partir de la houille. Deux pro-
cédés ont été expérimentés en 1935-1936 ; ils sont dus : 1'un, a l ingénieur Vallette.
des mines de Béthune ; l'autre, & I'ingénieur Audibert, aux mines de Liévin, qui
ont su heureusement s'inspirer des méthodes qui ont déja fait leurs preuves en
Allemagne. Nous avons déja exposé ici (I) les magnifiques résultats industriels
obtenus par les usines allemandes, qui ont démontré — une fois de plus — la supé-
riorité de la synthése chimique créée en Allemagne dans les différents domaines de
la production. Nous ne manquerons pas de tenir au courant nos lecteurs des tenta-
tives faites en France pour développer les procédés Vallette, Audibert, ainsi que le
procédé allemand Fischer (Courriéres), lorsque ceux-ci seront passés du plan expé-
rimental sur le plan industriel... Nous n’en sommes pas la. Notre « politique » des
carburants nationaux n’existe pas encore pour les raisons suivantes : tout d'abord,
nous ne sommes pas assez riches en charbons (comme le Reich, qui est exportateur),
pour les transformer en carburants liquides ; en outre, au point de vue commercial,
cette transformation est d'un prix de revient prohibitif. Seul, le souci de la défense

(1) Voir La Science et la Vie, n® 190, page 325,
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nationale peut nous inciter a entreprerndre en grand ce genre de fabrication. Les
importateurs de pétrole et les rafhneurs n'ont donc rien a redouter au point de vue
du monopole de fait qu'ils exercent dans notre pays ; & peine une extension ration-
nelle des applications du gaz des foréts (1) (gazogénes pour la traction sur route et
sur rail) pourrait-elle les inquiéter quelque peu. Tout dépendra, a cet égard, de I'évo-
Jution des doctrines économiques d'un gouvernement — quel qu'il soit — décidé
a se libérer de 'emprise des trusts.

IL Y A UNE POLITIQUE FRANCAISE DE L’ALCOCL QUI S'IMPOSE

Actuellement, I'Etat acheéte aux betteraviers 1'alcool industriel le double de ce
qu'il le revend aux marchands de carburants. Ce n’est pas, évidemment, une opéra-
tion rationnelle. Or, en temps de guerre, notre Service des Poudres accaparera tout
I'alcool disponible. Il serait donc logique qu en temps de paix on cherchat a trouver
a I'alcool des apphcatlons qu: payent. C'est ainsi que, pour notre carburant « pgids
lourd m, st operatlon etait rémunératrice, on pourraxt accroitre la proportlon d’alcool
qu'il renferme. [l suffirait de modifier les moteurs a explosion existant en fonction
des conditions de combustion optimum. C'est la qu'une politique s'impose : 1l fau-
drait abaisser le prix de revient — et nous verrons ultérieurement comment — et
augmenter la pu:sqance thermodynamique du mélange essence- -alcool (alcool nitré
actuellement en expérience, compression volumétrique plus élevée, injection directe
par pompe sans carburateur).

LA CONSOMMATION DU VANADIUM
PCUR LES FABRICATIONS DE ( UERRE

La production du vanadium dans le monde s’est accrue considérablement au
cours de 1935, Le prin‘cipa[ producteur de ce métal rare (2) est la Rhodésie du Nord
(Afrique). qui, en un seul mois (octobre 1935), en a extrait 18 400 ka, soit plus du
double de I'extraction de janvier 1935. On peut évaluer la production de I'année
écoulée a environ cinquante fois celle de I'année 1934. Cette augmentation
provient du développement des fabrications de guerre. En effet, en sidérurgie, ce
métal d’addition accroit la dureté des aciers : 'automobile, les aciers-outils, I'arme-
ment en consomment de notables quantités pour la motorisation, la construction
de plaques de blindages, la fabrication de tubes et affiits de canons, etc...

L’ALLEMAGNE EST MAINTENANT
LE PLUS GROS PRODUCTEUR D’ALUMINIUM DU MONDE

l.a consommation de i'Allcmagne en aluminium, pendant 'année 1935, a atteint
93 000 tonnes, chiffre record qui représente plus du tiers de 'aluminium utlllse dans
le monde. C'est en important, en 1935 un total de 505000 tonnes de minerais
d’aluminium (bauxite), dont 84 9, provenaient de Honarie, de Yougoslavie et
d’ltalie, que le Reich a pu réaliser une production de métal qui dépasse maintenant
celle des Etats-Unis et de la France, puisqu’elle atteint aujourd'hui 70 500 tonnes !
L’Ameérique produit actuellement 40 000 tonnes, et la France 21 850 tonnes. Le

(1) Voir La Science el la Vie, n° 221, page 3741.

(2) Le vanadium (découvert en 1801} est un métal rare, parce qu’on ne le rencontre, parmi les roches
qui constituent 'écoree terrestre, qu'en quantités toujours trés petites ; mais sa diffusion est extréme,
On a pu caleuler que le poids total de vanadium que renferme la lithosphére (erofite solide de la terre)
esl i peu prés Péquivalent de ceux du plomb, du enivre et du zine réunis. Ces trois derniers métaux sont
dits « communs «, ear leurs gisements sont concentrés, Le vanadium existe aussi dans le charbon, les
asphaltes, les bitumes, les huiles de pétrole. I1 semble que ce mélal, & 'état de traces. ait joud un role
d terminant (peut-étre comume catalyvseur) dans la formation des gisements charbonniers ou pétroliers
& partir des matiéres organiques, C'est une hypothése... Il remplit une fonetion analogue dans la vie des
plantes el des animaux infériears, dans le sang desquels on 1'a identifié. Dans ce cas, I'hémoglobine ne
conlient pas de fer, mais du vanadium, qui sert au transport de I'oxygeéne. L’industrie chimigue I"utilise
sous forme d'oxyde ecomme catalyseur.
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développcment de I'industrie allemande de I'aluminium — aussi considérable que
raplcle — est dq, en grande partle a la fabrication intensive des a]llages legers
qu ex1ge ] aeronauthue mllitalre Quant a la consommation mondiale d’ aluminium,

elle fut de 164 000 tonnes environ en 1935.
LE TRAFIC AERIEN DE L’ANGLETERRE PROGRESSE RAPIDEMENT

L’Angleterre étudie actuellement un projet d’établissement d’un service aérien
transatlantique pour relier la Grande-Bretagne aux Etats-Unis. On sait que le budget
récemment mis a la disposition de 1'aviation commerciale est d’environ 115 millions
de francs. La politique des lignes aériennes consiste a accélérerla rapidité des com-
munications, a accroitre |'intensité du trafic (services plus fréquents), a effectuer
I'acheminement du courrier postal au tarif de 3,5 pence par demi-once, soit un peu
plus de | fr 10 par 15 gr. D’aprés le nouveau plan établi, dans un avenir assez rap-
proché la capitale du Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande sera seule-
ment & quelque 120 heures de I'Afrique du Sud ; & moins de 160 heures de 1'Aus-
tralie, et les autres Dominions et possessions anglaises a I'avenant | L'an dernier,
les « Impenai Alrways » avalent de]a atteint un trafic de I'ordre de 5 800 000 t/krn
soit un accroissement de pres de 30 9% par rapport a 1934 I Pour I exercme clos en
mars 1936, on enregistre déja une nouvelle augmentation d’au moins 2

UN NOUVEL AVION-CANCN HCOLLANDAIS

La Science et la Vie a été la premiére a publier une documentation sur |'avion-
canon (1). Or, si, en France, ce genre d’appareil n'est pas encore en service, par
contre le constructeur hollandais Fokker vient de présenter a la derniére Exposition
de 1'’Aéronautique de Stockholm un appareil biplace muni d'un moteur-canon,
capable d'emporter | tonne de projectiles et d'atteindre, 3 4 000 m d'altitude,
350 km/h Le moteur- aﬁﬁt portant le canon dans I'axe, autorise une précision plus
grande pour le tir, pulsque le pointage n'est pas modifié aprés chaque coup. Cet
avion peut s'élever a plus de 8 000 m ; son poids a vide ne dépasse pas 1 700 kg
En France, les services techniques poursuwent des essais sur un anparell construit
par la Société « Les Mureaux » ; mais, jusqu’icl, aucune décision n'a été prise, car
les uns sont partisans de plusieurs canons de 22 mm montés dans les ailes ; les autres,
au contraire, opteralent pour le canon placé dans I'axe du moteur afin d’obtenir
— comme nous l'avons indiqué — un tir plus précis, par suite d'une plus grande
rigidité du support de la piece.

PCUR ASSURER LA S=CURITE DES RCUTES IMPERIALES
D: L’ANGLEITE RRE

L.'Amirauté britannique a inscrit a son programme de constructions navales un
certain nombre de croiseurs légers modernes (maximum 9 000 tonnes), destinés
non seulement a 1" « éclairage » des escadres, mais aussi a assurer la sécurité des voies
de communication des convois vers ’Angleterre. Rappelons, i ce propos, que celle-ci
recoit quotidiennement 50 000 tonnes de produits alimentaires, 110 000 tonnes de
marchandises diverses, et que | 800 navires anglais (environ) de plus de 3 000 tonnes
sillonnent les 85 000 milles (marins) de routes maritimes de son vaste empire. D’autre
part, le cabotage le long des cétes britanniques représente, a lui seul, une flotte de
prés de | 700 navires! LL’Amirauté de Londres possédera, au 31 décembre 1936,
48 croiseurs se répartissant ainsi : catégorie A, croiseurs armés de canons de 203 mm,
au nombre de ]5, representant 144 200 tonnes (]imite du tonnage prévu par les trai-
tés de Londres, 145200 tonnes); catégorie B, croiseurs armés de canons de 150 mm,
au nombre de 33 (dont 13 anciens) représentant 193 930 tonnes (limite du tonnage

(1) Voir La Science et la Vie, n°® 207, page 251.
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prévu par les traités, 192 200 tonnes). Ces 48 batiments atteignent le tonnage total
de 338 150 tonnes, alors que les traités en vigueur autorisent 339 000 tonnes.

LE RESEAU ROUTIER ANGLAIS
EST MAINTENANT L’UN DES MEILLEURS D’EUROPE

La densité des routes en Angleterre est sensiblement la méme que celle de
France : 130 km pour une surface de 100 km=. Par contre, I'entretien est doté d'un
budget trois fois supérieur a celui dont nous disposons, ce qui explique qu'en cing
ans, la Grande-Bretagne a réalisé des progrés considérables dans 'amélioration de
son réseau routier. En France, le budget de 1936 a marqué, au contraire, une notable
diminution des sommes mises 2 la disposition des Ponts et Chaussées ! Ajoutons
que, comme le goudren anglais colite environ la moitié du goudron francais utilisé
pour la confection des chaussées, nous sommes, a ce point de vue encore, mal partagés.
Pour I'année 1936, le programme d'aménagement de la Grande-Bretagne a été
encore plus développé que l'an dernier, par suite d’'un accroissement notable du
budget des routes.

SUEZ OU CAP?

La tension italo-britannique a appelé a4 nouveau I'attention sur les routes que
doit s'assurer I'’Angleterre vers son empire d'Extréme-Orient. Il suffirait, en effet,
de 'avis des tochniciens, qu'en cas de corflit un bombardement aérien vint endom-
mager le canal de Suez (1) pour que le passage par la mer Rouge devint impossible
— pendant un temps plus ou moins long — aux navires de la Grande-Bretagne
sur cette route maritime capitale qui meéne aux Indes. Déja, pendant la guerre
de 1914-1918, les sous-marins allemands avaient inquiété 1 Amirauté de Londres,
qui se rendait compte de la précarité des communications par 1'étroit couloir qui
relie la Méditerranée a I'océan Indien. Les bases de Gibraltar, Malte, Chypre, Aden,
forteresses anglaises sur cette voie de 1'Occident vers 1'Orient, ne suffisent plus a
assurer aujourd'hui la maitrise du bassin méditerranéen. Aussi, dans certains organes
de la presse anglaise, nous avons lu, récemment, qu'il serait question — comme
avant |'ceuvre magistrale de Lesseps (1869) — de faire passer les communications
de I'’Angleterre a I'extréme pointe de I'Afrique, par cette ancienne route du Cap qui
conduit aux Indes par un chemin beaucoup plus long (19 800 km), mais aussi beau-
coup plus siir. Le projet consisterait donc a délaisser Malte pour développer la base
de Sierra Leone, colonie anglaise située sur la céte occidentale de I'Afrique, entre
la Guinée francaise et la République de Liberia. Avec le développement intensif de
I'emploi des combustibles liquides dans les marines modernes, Sierra Leone serait
tout indiquée pour y entreposer des réserves de produits pétroliferes (fuel oil, gas
oil, etc.). Si un tel programme est réalisé, I'ancienne route des voiliers du cap de
Bonne-Espérance redeviendrait le chemin en honneur vers 'océan Indien (Bombay)
et I'Australie (Sydney). Si ce chemin est plus long de 8 200 km, et, par suite, plus
coliteux, il a, par contre, |'avantage d'éviter le paiement des taxes afférentes aux
droits de passage des navires par le canal de Suez, qui sont trés élevées et contre
lesquelles I'’Angleterre s’est élevée a plusieurs reprises, les trouvant exagérées, sur-
tout dans I'état actuel de I'économie mondiale. Il y a lieu également de remarquer
qu’aujourd hui 'accroissement de vitesses des batiments de commerce ne rend plus
aussi ¢ apparent » I'avantage du gain de temps entre les deux itinéraires : de Londres
a Bombay via Suez (11 600 km) et via le Cap (19 800 km). Enfin, notre délégué des
Comores-Madagascar, au Conseil des Colonies, a judicieusement fait remarquer que,
st ce projet britannique prenait corps, les navires anglais n'iraient certainement pas
sans escale jusqu'au Cap. Notre port de Dakar (A. O. F.) serait, dans ce cas, tout
indiqué comme point de ravitaillement, fort bien situé qu'il est & l'extrémité du

(1) Voir La Science et la Vie, n® 25, page 195.
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Cap Vert, mais a condition qu’il soit bien aménagé et bien équipé pour répondre
aux exigences de la navigation moderne.

Les progres de la techmquc comme ['évolution de la pohthue constituent des
facteurs qui, & certaines époques de l'histoire, peuvent soit déplacer les marchés
mondiaux, soit modifier les grandes voles maritimes du globe. [.’Angleterre est-elle
précisément a I'une de ces époques en ce qui concerne I'itinéraire de ses communi-
cations vers I'Extréme-Orient ?

UN TRACTEUR A HUILE LOURDE VRAIMENT AGRICOLE

On a cherché dans tous les pays a réaliser un moteur robuste et économique
destiné aux besoins de l'agriculture. LLe moteur Diesel a 4 temps a immédiatement
retenu l'attention des techniciens. Malheureusement, il cotte cher & 'achat parce
que sa fabrication est compliquée et, par suite, onéreuse. De plus, son entretien
revient encore cher. Par contre, il consomme peu (175 g de gas-oil au ch), ce qui
dénote d'un rendement exceptionnel (). Aussi les Allemands, notamment, ont mis
au point un autre type de moteur dit « semi-Diesel » — moteur 4 boule chaude (2)
— qui fonctionne avec un cycle a 2 temps et est particulierement rustique, ce qui
constltue une qual:te appréciable pour les applications agricoles. Son constructeur
Lanz s’est contenté d'une consommation de 240 ¢ par cheval (rendement inférieur
au precedent) mais, par contre, le taux de compression n’est que de 9 atmospheres,
alors qu’il est de 35 (et plus) dans le Diesel ordinaire, d'oit moindre fatigue des
organes dans le premier que dans le second. L.a pompe d'injection dans le semi-
Diesel est également a faible pression : 10 atmospheéres au lieu de 80 (et plus) avec
le vrai Diesel. Il va de soi que cet organe délicat et coliteux s'use donc beaucoup
moins avec un moteur Lanz. Celui-ci présente encore une supériorité marquée du
pomt de vue de ]entretlen Clest ainsi que des tracteurs de ce type ont plusreurs
années de service sans avoir nécessité de réparations seneuses (remplacement d’ or-
ganes). Clest la un exemple de mécanique bien adaptée a sa fonction. Son prix
d’achat est de 45 000 francs (3) environ pour un tracteur aszrlcole d'une puissance
nominale de 20 ch. Un tracteur a Diesel cofite le double, ce qui le rend prohibitif
pour l'agriculture, et 1l faut ajouter des frais d’entretien et d’amortissement plus
élevés qu’avec le semi-Diesel. En agriculture, — encore plus qu’ailleurs, — il importe
de ne jamais perdre de vue les considérations suivantes : prix d’achat accessible 4 la
clientele visée, régularité absolue de fonctionnement (pas de défaillance et, par suite,
d’immobilisation), robustesse et, par suite, durée, économie de consommation, sans
oublier la parfaite adaptation a I'emploi que le cultivateur exige. Sur ce dernier point,
nos constructeurs ont encore beaucoup a faire pour répondre intégralement aux
besoins de 'usager. Tel est le résultat de nos enquétes personnelles. Or la motori-
sation — qui s impose dans la culture comme dans d’autres domaines — n’est
qu'une question de budget pour l'usager.

QUELQUES CONSIDERATIONS
SUR LES COMPETITIONS AUTOMOBILES

Le Grand Prix automobile de I'A. C. F. (Montlhéry, 28 juin), réservé aux voitures
e sport a l'exclusion des voitures de course, a mis en évidence quelques points
importants concernant 'évolution de la construction automobile. Tout d’abord,
le rendement des véhicules de série s’est amélioré, puisqu’on a enregistré des

(1) Il existe en France un moteur de ce genre connu sous le nom de « Amadou s, 'amadou remplacant
Ia boule chaude.

(2) La boule chaude (4 chaufTage préalable par une lampe & souder) détermine 1I'élévation de tempé-
rature de la culasse pour favoriser 'allumage au départ.

(3) La somme de 45 000 francs pour un cultivateur moyen est encore une dépense excessive ; c’esl
pour cela que nous n'en avons en France que quelques centaines seulement. Il faudrait pouvoir fabriquer
un tracteur de 25 000 franes maximwm. La S. I. A. cherche & produire une voiture de tourisme de 'ordre
de 8 000 francs, c’est la voie de la vulgarisalion dans laquelle devrait s’engager I'industrie agricole.
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moyennes de 125 km/h qui, 'an dernier; étaient & peine atteintes par des voitures de
course de 300 ch, alors que les concurrentes de 1936 étaient équipées d'un moteur
de puissance d’environ moitié moindre (ce qui représente 50 ch « tirés » d'un litre de
cylindrée). D'autre part, la consommation, elle aussi, s'est améliorée. Ainsi la voiture
francaise victorieuse — qui, avec 3 257 cm® de cylindrée, peut atteindre 225 km/h —
a dépensé moins de 30 litres aux 100 km ; I'an dernier, nous étions encore, et avec
emploi obligatoire d 'un supercarburant, a plus de 60 Littes | Mais rious sonirnes loir
des résultats obtenus, dans des conditions comparables, par les « racers» américains.
Qu’on en juge : au grand prix d’lndianapolis aux Etats-Unis, en 1936, 1l n’était
accordé, pour 100 km, qu'un approvisionnement de 17,600 litres de carburant
(huile de graissage du moteur comprise) ! Ce magnifique résultat provuent particu-
litrement du taux de compression fort élevé adopté par les ingénieurs américains et,
en général, de la perfection de la mise au point de tous les organes mécaniques.
Ajoutons qu'en Amérique la voiture de course qui a remporté la victoire a Indiana-
pobs était a 4 cylindres (économique parce que meilleur rendement thermique),
alors que la voiture qui a triomphé au Grand Prix de I'A. C. F. était 4 8 cylmdres
(plus grande puissance spécifique, mais moins bon rendement thermique, d’ol
consommation relative pius elevee).

UNE NOUVELLE INDUSTRIE AGRICOLE EST NEE :
LA CHARBONNERIE FORESTIERE

Depuls que. le gazogene, pour alimenter les moteurs de traction sur route comme
sur rail, a acquis le droit de cité dans Ja locomotion, un probleme s’est posé par voie
de conséquence : celui des approvisionnements en carburants solides. La forét fran-
cat%e (l) constitue l'une des « mines » de Carburant car elle forme un véritable
« réservoir a aulo- rempllssage » pour la fabrication du charbon de bois. Différents
procedes ont été mis au point pour préparer le carburant solide a partir du bois et
récupérer les sous-produits de valeur que laisse cette transformation. C'est 1 1'objet
de la nouvelle industrie agricole dénommeée « charbonnerie forestiére ».

Une premieére particularité des nouveaux procédés est d’opérer la carbonisation
du bois en 6 a 8 heures environ, au lieu de 24 4 30 heures. On récupére paralléle-
ment, et sans la moindre dépense d’eau de condensation, les goudrons et I'acide acé-
tique qui ont, a eux seuls, deux fois plus de valeur que le charbon. Le goudron
sert pour les routes, l'acide acétique pour la tannerie, 'acéto-cellulose dans les
fabriques de peinture-émail, de films, de soie artificielle, et pour la coagulation du
latex (caoutchouc) aux colonies.

Dans ce procédé de carbonisation, une série de meules sont groupées et reliées
a un ensemkble d’appareils récupérateurs. Toute la vapeur d’eau se dégage dans I'at-
mosphére. Ces meules sont quotidiennement déchargées, rechargées, mises a feu et
carbonisées. Durant la nuit, elles forment étouffoirs.

Le systeme Malbay est basé sur la carbonisation a tirage forcé. On obtient ainsi
une carbonisation trés réguliére sans cokéher le goudron. Celui-ci et I'eau pyro-
ligneuse distillent aussi bien qu’en cornues hermétiques. Avec six cornues de 16 m?,
on peut traiter de cette fagon, en vingt-quatre heures : 22 tonnes de bois qui don-
neront : charbon, 4 400 kg ; acétate de soude, 100 kg acétone, 150 ke ; goudron,
800 kg. Le rendement amellorc atteint alors 23 %, environ.

11 faut seize ouvriers dans une telle installation pour assurer une exploitation
rémunératrice.

(1) Voir La Science ef la Vie, ne 221, page 374.
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L'ELECTROMECANIQUE MODERNE
TEND VERS L'AUTOMATISME INTEGRAL

Par Pierre DEVAUX
ANCIEN ELEVE DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE ET E. S. E.

Dans les installations semi-automatiques qui nous sont familiéres — Uascenseur par caemple —
et dont le nombre s’accroil sans cesse, dans Uindustrie comme dans la vie courante, le vile de
Popérateur est déja réduit au minimum: il n’a, par evemple, qic’ ¢ mancucrer de sin ples boutons
poussoirs pour que le « tableaw des contacteurs » commande les mécanisines a ppropriés ; ce tableau,
véritable centre merveww du systéme, w'ewvécute cependant pas aveuglément 'ovdre recu, mais
intervient pour corriger Uinitiative de Uopératewr en vérifiant, a Uaide de dispositifs spéciau,
81 rien ne s'oppose aux mouvemendts voulus. Dans Uantomaticité absolue dont Uindustrie moderne
nowus présente de si merveilleux exemples — commande déelairage urbain enire autres, —
Chomme ne joue plus aucun rile : il est vemplacé par un instrument aulonome tel qu’une cel-
lule photoélectrique (1), un flotteur, un thermomdéire & contacts, ete. Le véritable « cervean »
automatique duw mécanisme ainsi réalisé est alorvs constitué par le « panneau de contrile auto-
matique » avec ses contacteurs, ses enclenchements, ses verrouillages, ses temporisations,
capables de combiner plusicurs causes en vue dun vésullat unique. Nous exposons ici le rile
et le fonctionnement de ces différents organcs, dont les combinaisons en nombre illimité perueettent
de donner atous les problémes pratiques de Uélectrotechnique et de la mécanique modernes, une solu-
tion totalement automatique, irréprochable, quant @ son fonctionnement, sivre, quant a son résultat.

La « semi~automaticité »
corrige I'in’tiative humaine

U'lL y ait autour de nous, et jusque
dans notre vie privée, un envahis-

sement
graduel de
17 « automati-

cité », ’est ce
quiil suflitd’ou-
vrir les  yeux
pour aperce-
voir. Il y a
vingt ans, nous
mancuvrions
les ascenseurs
a T'aide d’une
corde ; de sim-
ples  houtons-
poussoirs sulfli-
sent aujour-
d’hui a toutes
les commandes,
Voici trois ou
quatre ans seu-
lement que le
téléphone au-
tomatique a
cadran rolatif
numeéroté a fait

(1) Voir La
Science el la Vie,
ne 214, page 265,

son apparition a Paris,

Alvéoles
refractaires

Bague de  Bobine dappel
stlence . — Dispositif

» chrono-
métrique

Jove

Cadran de
reglage
mobiles

“Levier

Axe carré
1solant -

Armature mobile Noyau | Doigt

_l-;i.\lt‘l“lrl clecu ] jue Brandt.)
FIG. 1. — « CONTACTEUR » TRIPHASE, ORGANE FONDA-
MENTAL DES PANNEAUX DE CONTROLE AUTOMATIQUI
A gauche, les trois alvéoles en maticre réfractaive avee siv joues
hevagonales en acier dowv sont relides a trois « bobines de
soufflage » placées en arriére ; dans les alvéoles, on apergoit les
lames de contact basculantes, montées sur un arbre inférieur
carré en maticre isolante. Cet arbre porte également une arma-
ture en acier dowx, qui est attirée par le noyau feuilleté de la
bobine d’appel ; ce noyau est refendu pour recevoir une bague
de silence. Un doigt, fixé¢ a Uexirémilé de Iarbre, vient armer
le levier d'un dispositif chronométrique & anere formant
minuterie pour la commande d’autres appareils.
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aussitot
par les abonnés les moins avertis des ques-
tions scientifiques. Kt faut-il
chauffage aw mazoul, les armoires [rigori-
Jiques, les installations de climatisation, les

adopté

rappeler le

pompes  électri-
ques  domesti-
ques  pour  la
ampagne,
toutes réalisa-
tions radicale-
ment  impossi-
bles sans un
weerveau » élee-
tromécanique,
véritable robot
automatique,
capable de
commander ces
appareils ?
Dans I'indus-
trie, I'évolution
est plus rapide
encore. Pour la
manceuvre des
machines-ou-
tils, des monte-
charge, grues,
ponts-roulants,
la classique
« manivelle de
tramway », ou
controller, fait
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¢galement place o des boutons-poussoirs ou
a4 des dispositifs a4 levier agissant sur des
contacteurs (fig. 1), qui contrélent le cou-
rant principal.

Il importe de remarquer que, dans ces
différentes applications, les manceuvres indi-
quées par Popérateur humain ne sont pas
exécutées « aveuglément » par le tableaw des
contacleurs

en cas d’avarie, toutes les mesures d’ur-
gence, mieux et plus rapidement que le
meilleur surveillant en chair et en os !

Ces curieuses installations ont été souvent
décrites, mais il est rare que 'on mette en
évidence leur caractéristique principale, qui
est le fonctionnement méthodique, réfiéehi,
temporisé, du cerveau automatique qui les

commande. Ce

(fig. 5). Celui-

Secteur n’est pas le

ci, a I'aide de
dispositifs spé-

thermomeétre,
le wvoltmetre

ciaux, exa-
mine » 'ordre

L4

Cerveau

ou le flotteur
qui sont re-

1 Ir
regu et, selon T 0o ﬂj:@* marquables ;
les circons- B Do o\o mais ce qu’il
tances, ne se Interrupleur convient d’ad-
décide qu’a général mirer sans ré-
bon escient ! serve, ce sont
Un exemple les délicats en-
familier & tous Moélle clenchements,
est celui des épiniere les wverrouilla-
ascenseurs, ges, les tempo-
qui refusent risations,
de démarrer Muscle ca pa.'bles de
quand une combiner plu-

porte reste

sieurs causes

ouverte a la G, 2. ANALOGIE ENTRE LE SYSTEMIE NER- en vue d’un
cabine ou a VEUX HUMAIN ET UN PANNEAU DIE CONTROILE résultat uni-
I'undes étages. AUTOMATIQUE POUR COMMANDE D'UNE POMPE que... En un

Nous avons A gauche, fonclionnement du systéme nerveie. L ew- mot, c’est ce
la une semi- citation provenant dw nerf N gagne la moelle épi- role de coor-

automalicité, nicre 15, le bulbe B, le cervelet
ou I’ « intelli-
gence » ¢lectro-
méceanique in-
tervient pour
corriger ’ini-
tiative de
Popérateur
humain ; rem-
plagons main-
tenant ce der-
nier par un
instrument
autonome
flotteur, thermomeétre 4 contacts, manomeé-
tre, voltmetre, « eeil électrique » (1), et nous
aurons réalisé un ensemble complétement
automatique.

L’industrie actuelle nous présente de mer-
veilleux exemples de cette aufomaticité abso-
lue, ot 'homme ne joue plus aucun role ;
qu’il nous sullise de rappeler ces usines
hydroélectriques de montagne ou ces phares
isolés en mer, qui se mettent en marche
I’heure dite, lancent automatiquement leurs
groupes ¢lectrogenes de secours et prennent,

(1) Voir La Srcience et la Vie, n° 214, page 265.

muscle
réflexe.
Slotteur ¥ agil sur wn interrupt

la mise en marche ow Uarrét dar
progressivité prévues par le cons

Droits réservés au Cnam

cervean L : celui-ei lance wn « ordre v qui est coordonné par le cer-
velet C et vient agir sur le muscle M. En cas d’exveilation trés vive,
wit véritable « court-eirewit » se produit dans le ganglion G ; le
M agit alors sans atlendre ordre du cerveau
A droite, moteur de pompage a controle awlomatique. Le
groupe molo-pompe M P refoule Uean dans un réservoir R : un

couranl de commande an prareneai de CUHI'::‘I('f{”LJ.T.'-‘, pour ]JT-‘HﬂH‘HE

action intelligente. En cas d’avarie ou d’échawffement anormal du
moteur, wun relais électrothermique (voir aussi fig. 3) envoie, par
[ils directs, a Uinterrupteur géndral au centre du pannean de con-
trole, Uordre de couper le courant ; ¢’est Uéquivalent du « réflexe ».

C et les lobes du dination, ana-

logue a celui
de notre cerve-
let, mais qui
est iei dévolu,
dans le deo-
maine électro-
mécanique,
aux panneaua
de conlréle au-
tomatique.

Au reste,
une comparai-
son physiologi-
que va préciser le point de vue que nous ve-
nons d’esquisser dans les lignes précédentes,

cest le

cur auxilicire N, qui envoie un

s les conditions de sécuritd el de
tructeur : cest Udgquivalent d’une

Les machines possédent des « réflexes »
Voici (fig. 2, 4 gauche) le schéma d’un
«circuit nerveux » humain. Un nerf sensi-
tif N se trouve relié a la moelle épiniére E
et, de la, au bulbe B, au cervelet C et aux
lobes du ecerveau L. Parallélement, un nerf
moteur part au méme niveau de la moelle
épinicre pour aller rejoindre un muscle M.

Prenons, tout d’abord, le cas d’une action
volontaire. Le nerf N regoit une impression,

et a ses partenaires
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tactile par exemple, qui se transmet au cer-
veau sous la forme d’un «influx nerveux »,
a la vitesse de quelques dizaines de meétres
par seconde. Le cerveau, ou, si 'on préféere,
I’esprit qui anime ce cerveau, enregistre la
sensation, I’évalue, la combine par la syn-
theése mentale et lance un ordre qui est aus-
sité6t envoyé au mus-

pidantes existences modernes, pour con-
duire une auto ou un avion, voire pour tra-
verser une rue, ces réactions instantanées
nous sont aussi indispensables qu’a notre

ancétre des cavernes !
Reportons-nous maintenant 4 un «auto-
mate » ¢électromécanique simple (fig. 2, a
droite), ol1 nous allons

cle M et exécuté.

Notons tout de
suite que cette action
volontaire serait fort
longue et surtout fort
mal coordonnée sans
un organe essentiel, le
cervelet C, qui inter-
vient dans bien des
cas avec une rapidité
extréme, bien avant
que lintelligence ait
eule tempsde s’ébran-
ler. C’est dans le cer-
velet que s’accumu-
lent les awlomatismes
physiologiques qui
nous permettent
d’écrire, de marcher,
de jouer du piano, de
faire de ’escrime. Les
lésions du cervelet se
traduisent par des
mouvements désor-
donnés analogues au
« tournis » des ovidés.

Mais wvoiei qui

Boyton de
réglage

retrouver les mémes
problemes, résolus de
fagon tout a fait ana-

logue.
Un moteur électri-
que M, équivalent

industriel du muscle,
entraine une pompe P
qui refoule de l'eau
dans un réservoir R ;
ce réservoir est muni
d’un flotteur F, qui
agit sur un interrup-
teur N, équivalent
d’une terminaison
nerveuse sensitive.
Cet interrupteur N
est relié au tableau
des contacteurs C, qui
se charge, avec des
précautions bien défi-
nies, de mettre en
marche ou d’arréter
le moteur M. Clest
ainsi qu’il pourra
exister une {tempori-
sation pour la mise

échappe radicalement

(Braudt.) en vitesse progressive

au controle du cer-
veau : ¢’est le réflexe.
Au niveau de la moelle
épiniere, les nerfs sen-
sitifs et moteurs pro-
venant d’une méme
partie du corps pré-
sentent. une « inter-
communication », une
sorte de court-circuit,

TFIG. 3. - RELAIS ELECTROT]I]-}R.M.IQUE A ACTION
DIFFEREE, COMMANDEE PAR UN « BILAME »

Un bilame, formé d’une lame d’acier invar accolde
a une lame d’alliage a forte dilatation, est échauffé
par le passage du courant. St cet échauffement
devient ewcessif, le bilame s’incurve et vient cul-
buter wune genouillére qui coupe le courant. Le
méme effet est produit instantanément par une
bobine intérieure en cas de suriniensité violente;
dans ce cas, il est nécessaire de véarmer le relais,
ce qui oblige le-surveillant a rechercher I'avarie.

et des relais 4 minima
de tension, déclen-
chant en cas de défail-
lance du secteur : ce
tableau nous présente
I'équivalent du cer-
veau, avec son intel-
ligence prudente et
réfléchie.

Mais voici qu’une

a I'intérieur d’un gan-
glion G. Ce ganglion nerveux constitue un
minuscule cerveau élémentaire, dont le fone-
tionnement est extrémement prompt. Si
notre doigt vient a toucher la flamme d’une
bougie, c’est ce ganglion qui commande la
contraction quasi instantanée des muscles
du bras ; I'influx nerveux sensitif continue
assurément sa marche jusqu’au cerveau, mais
celui-ci intervient, comme les ecarabiniers
d’Offenbach, lorsque la bataille est finie !
Sans réflexes, aucune grande espéce ani-
malé n’aurait pu subsister, et dans nos tré-

avarie — court-circuit
ou ¢chaulfement excessif — se produit au
moteur. Aussitot, un appareil spécial, le
relais électrothermique G (fig. 3), intervient ;
ce relais est traversé par une dérivation du
courant d’alimentation et possede, de par sa
construction, la méme «courbe d’échauffe-
ment » que le moteur lui-méme. Grace 4 une
bobine magnétique et & un bilame de dila-
tation, ce relais agit alors pour envoyer
d’autorité a Dinterrupteur général, 'ordre
de couper le courant. C’est I’équivalent du
réflexe dans un organisme vivant.
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FIG. b, — DIFFERENTS PRINCIPES DE TEMPO-
RISATION MECANIQUIL
1) Echappement a ancre sans balancier (oscilla-
tions de relavation). I1) Disque wdtallique
freiné par les « courants de Foucault » engendrés
dans sa masse par son passage enlre les poles
d'un atmant fize. — 111) Mouwlinel a air.

Comment fonctionnent
les « contacteurs »

Arrivons maintenant aux réalisations pra-
tiques. L’organe essentiel des panneaux
automatiques est le contactewr, qui dérive
du classique relais télégraphique, mais avece
des dispositions fort intcéressantes.

Sur un arbre carré en maticre isolante
(fig. 1) se trouvent montées un certain

nombre de lames de cuivre (deux pour le
courant continu, trois pour le triphas¢) qui
viennent former contact, par basculement,
contre des lames fixes, Ce basculement est
produit par une bobine d’appel qui attire
une armature mobile en acier doux, portée
par un bras également monté sur Parbre
carré, Ainsi un faible courani de commande
(fig. G) permet de econtréler, c¢’est-a-dire
d’établir ou de couper un courant principal
fort important.

Un dispositif remarquable, la bobine de

soufflage, permet d’obtenir une coupure
franche en ecassant I'are qui s’amorce a la

rupture au moyen d’un champ magnétique.
Les lames fixes et mobiles sont enfermées
dans des alvéoles en matiére réfractaire
(fig. 1), enchissé¢s entre deux joues en acier
doux formant les picces polaires d’une bobine
parcourue précisément par le courant a cou-
per. Au moment de la rupture, cette bobine
produit un champ magnétique intense qui
agit violemment sur larc, conducteur ga-
zeux, pour le faucher transversalement. Les
lames de cuivre se trouvent ainsi protégées.

La di-position que nous venons de décrire
est si rationnelle qu’on I'utilise maintenant,
pour la commande directe, dans les control-
lers & manivelle, a la place des simples balais

frottants ; 'arbre porte alors des cames qui

font baseuler les lames de contact. On peut

ainsi réaliser les combinaisons les plus
rarices et couper des courants de forte
intensité.

Signalons aussi, dans les contacteurs pro-
prement dits a4 bobine, un dispositif’ curieux,
la bague de silence, constituée par un anneau
rectangulaire, en cuivre ou en aluminium,
entourant une partie seulement de Dextré-
mité du noyau attractif, qui a été fendu en
deux a cet effet. On obtient ainsi, dans le
as d'un courant alternatif, un flux magné-
tique déphasé qui atténue fortement le ron-
flement dé-agréable de la bobine,

D stributeurs a vis

Voici quelques actes « intelligents » que
I'on peut obtenir A4 'aide de contacteurs.
Fréquemment, on demande qu’un cou-
‘ant ne puisse étre ¢établi tant gqu’un autre

Résistances

Contacteur N°3
fs chranamélzm'que

)

B

|

SE

T

3

[Ty

Liv] =y

- b

[S @

[S) ©

Q o,
-4
Q

Contacteurde ligne

[WEYRTSITH )
FIG. 5. — PANNEAU-COFFRET DE DEMARRAGE
D'UN MOTEUR ASYNCHRONE DEMARRANT JEN

TROIS TEMPS
Quand le coniacteur de ligne se ferme, il arme,
au moyen d'un doiglt, un dispositif chronomé-
trique qui envoie un courant de commande, au
bout de 10 secondes, dans le contacteur no 2;
celui-ci commande de méme le contaclenr no 3.
Ainsi se trouvent progressivement rvetirées les
résistances insérées dans le circwit des balais, ce
qui procure un démarrage progressif.
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courant n’est pas coupé, ou inversement.
Dans ce cas, il suffira de lier Parbre de I'un
des contacteurs a un verrou condamnant
le fonctionnement de I'autre. La liaison
pourra aussi étre électrique, un doigt de
contact porté par le contacteur n° 1 agissant
sur le circuit de commande du contacteur n° 2.

On peut, de la sorte, recourir avec sécu-
rité aux solutions les plus hardies, comme
de faire manceuvrer deux ascenseurs dans
une méme cage ou deux ponts roulants sur
les mémes rails. Dans la marine de guerre,
des dispositions analogues sont prévues pour
empécher que les différentes picces ne tirent
suivant des trajectoires qui se recoupent
au voisinage du batiment.

Pour la commande des ascenseurs, monte-
charge, écluses, on emploie un systéme un
peu différent, comportant un arbre a vis
entrainé par Déquipage mobile : cabine,
benne, flotteur, grice 4 une roue a chaine.
Des doigts fixés sur cet arbre a vis se trou-
vent entrainés dans son mouvement héli-
coidal et viennent attaquer au passage des
culbuteurs a contact.

Dans certaines applications, on trouve
éoalement des contacts glissants, formés de
balais passant sur des plots et entrainés par
un moteur électrique ; cette disposition con-
vient notamment pour les « jeux d’orgues »
destinés a produire des éclairages chan-
geants (fig. 7).

Les ressources de la « temporisation »
électromécanique

Nous arrivons ainsi a I'acte le plus « réflé-

chi» que 'on peut demander 4 un panneau

de controle, et qui est 'action a retardement.

L’arsenal des lois mécaniques et électro-

mcéeaniques nous fournit de nombreux dis-

Arrivée de courant rig. 6 PRIN-
' CIPE DE LA COM-

MANDE D'UN CON-
TACTEUR TRIPHASIC
PAR DIFFERENTS
BOUTONS « MAR-
CHE » ET « ARRLET »

Le contacteur est
représenté schémati-
quement par les trois
':l I=l I:uBnuhuns :ti(:'?'?‘f’.'," L,, LF‘ La‘
98 ¢ oF demarche véunies par unc
tige ' qui  plonge
dans une bobine ; une petite lame aurviliaire inter-
vient dans le circuit de commande. Quand on
appuie sur un des boutons de marche, le contac-
teur foncltionne et la bobine reste excilée grice a
la lame auxiliaire; quand on appuie sur un bou-
ton d’arrvét, le contactewr retombe.

Boutons
darret

(Brandt.)
FIG. 7. DISTRIBUTEURS OSCILLANTS A
MOTIEUR, t_"l'”.lﬁl:lH COMME GRADUATEURS ET
¢ JEU D'ORGUE» POUR LES ILLUMINATIONS
DU PAQUEBOT « CILAMPLAIN »

positifs de temporisation, entre lesquels orm
peut choisir suivant la durée du retard &
obtenir. Ainsi les cataractes, comportant un
¢eoulement de mercure par un orifice cali-
bré, fournissent un excellent service pour
les minuleries d’escalier donnant quelques
minutes d’éclairage.

Pour des retards inférieurs & une seconde,
on utilise trés simplement un relais tem-
porisé. Clest un petit contacteur dont la
bobine est alimentée en courant continu ;
pour faire fonectionner le relais, on court-
circuite cette bobine : 'aimantation de celle-
ci disparait alors lentement, suivant les lois
classiques de la self-induction, et le décol-
lage survient au bout d’un intervalle de
temps réglable par la tension du ressort de
rappel.

On obtient des temporisations wvariant
de 2 4 25 secondes et davantage, au moyen
des dispositifs représentés figure 4 : échap-
pement d’horloge, disque freiné par «cou-
rants de Foucault » & son passage entre les
poles d’un aimant, moulinet-ventilateur. On
utilise aussi des soufflets en peau, d’oi1 Iair
s’échappe par un petit orifice.

Grace a leur combinaison avec des contac-
teurs (fig. 1 et 5), ces petits appareils de

15
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temporisation peuvent intervenir pour pro-
téger efficacement les plus puissantes ins-
tallations ¢lectromécaniques. Un exemple
précis va nous montrer comment.

Voici (fig. 5) le panneau de démarrage du
moteur triphasé¢ de I'une des rotatives ap-
partenant & un de nos confréres de I'ist.
On sait que, dans ce type de moteur (moteur
asynchrone a rotor bobiné¢), le démarrage
doit étre exécuté en plusieurs «temps »;
tout d’abord, on envoie dans le stator le
courant de ligne, puis on retire une par une
des résistances insérées dans le circuit des
balais. Iei, toute cette manceuvre est réa-
lis¢e automatiquement,

Dés qu’on presse le bouton de mise en
marche (voir le circuit de ces boutons
figure 6), le contacteur de ligne (fig. 5, en bas)
s’enclenche, envoyant le courant au stator,
et le moteur commence a tourner. Mais un
doigt, porté par I'arbre de ce contacteur,
est venu armer un dispositif chronomé-
trique a ancre : au boul d’une dizaine de
secondes, le « chronométre » envoie un cou-
rant de commande dans la bobine du contac-
teur n® 2, qui court-circuile une premicre
résistance. Un second « chronométre », armé
par ce contacteur n° 2, enclenchera a son
tour un contacteur n° 3, qui mettra le circuit

des balais en court-circuit franc; on aura
alors la marche normale.

Des combinaisons presque illimitées peu-
vent étre aujourd’hui réalisées a4 I'aide de
dispositifs temporisés, de verrouillages et de
cames ; on peut dire que jamais, dans les
annales déja longues de 1'électrotechnique,
il ne s’est présenté un probléme pratique
qui n’ait recu sa solution «automatique »
irréprochable,

Nous citerons, en terminant, un exemple
remarquable, extrait de la technique des
centrales hydroélectriques automatiques.
Si un court-circuit se produit en ligne, le
disjoncteur général saute et reste ouvert
50 secondes ; il tente ensuite de se refermer,
mais si le court-circuit dure encore, il s’ouvre
de nouveau ; ce n'est qu’a la troisiéme tenta-
tive, si I'avarie persiste, que le disjoncteur
reste définitivement ouvert, tandis que
I’alarme est transmise a la plus proche sta-
tion « habitée ».

N’est-il pas admirable, ce prestigieux cer-
veau électromécanique temporisé qui mé-
dite, tente sa chance, recomunence imper-
turbablement la manceuvre prescrite, jus-
qu’au moment ol il juge indispensable de
rendre ses responsabilités a 1’étre humain
qui I’'a réglé ? PrerrE DEvVAUX.

Les chercheurs dans le domaine du progrés automobile s’efforcent de donner

aux voitures francaises de moyenne cylindrée les qualités que 1'on se plait a recon-
naitre sur les véhicules a surpuissance. Ces qualltes essentielles sont I'accélération,
la souplesse, le silence, I'absence permanente de manceuvre du levier de change-—
ment de vitesse. Les constructeurs américains réalisent ces qualités grice a leurs
moteurs de forte cylindrée, qui autorisent, notamment, 'usage de la transmission
en monovitesse (prise directe), aussi bien sur les voitures de prix moyen que sur
celles d'un prix élevé. En Europe, la politique des industriels est toute autre, a cause
du prix de vente du carburant. Aussi les spécia]istes se sont-ils efforcés d’obtenir
ces mémes qualités en réalisant des dispositifs mécaniques qui suppléent a la sur-
puissance. La boite automatique pour changement de vitesse en est l'exemple le
plus démonstratif. Un lnventeur franqals vient de mettre au pomt une boite de ce
genre entierement mécanique (c est-a-dire ne faisant pas appel a Ienergle élec-
trique), qui, par la seule maneuvre de I'accélérateur, permet de réaliser les per-
mutations d'engrenages correspondant, dans chaque cas, 4 la combinaison la p]us
harmonieuse entre 'effort moteur et I'effort résistant. De cette facon, une vonture
de 6 ch offre des qualités de conduite comparab]es a celles précédemment énumé-
rées, et cecl pour une puissance moiti¢ moindre : 35 ch ef'fectlfs pour la voiture
frangalse de 6 ch contre 80 ch et p]us pour une voiture américaine. Une des plus
grandes firmes italiennes de l'automobile a étudié minutieusement et comparatl—
vement les divers systémes de changement de vitesse actuellement proposés. EHE
va sans doute nous présenter au Salon de Paris une boite semi-automatique éga-
lement actionnée par |'accélérateur seul, premiére étape vers 'automatisme intégral.
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LES LIVRES QU’IL FAUT MEDITER

Sous cette rubrique, une personnalité éminemment qualifiée pour chaque genre d'ouvrage
analyse les livres les plus récents, qui font époque dans les différents domaines de la
pensée humaine appliquée a I'interprétation des faits et des idées modernes.

UNE OPINION AMERICAINE SUR LE PERIL JAPONAIS

Les deux problémes capitaux du Japon
moderne : probléme des matiéres pre~
miéres, probléme des débouchés

A SciENCE ET LA Vie (1) a déja mis en
L ¢vidence, 4 plusieurs reprises, 'inten-
sit¢ de Doffensive économique pour-
suivie par le Japon sur tous les marchés du
monde et dont I'effort porte sur les produits
industriels les plus divers. L’activité des
échanges commerciaux japonais s’accroit,
en effet, chaque année : stimulées par les
bas prix de revient et la dévaluation du
yen (2), qui a dépassé 60 9, les exporta-
tions progressent a une allure plus rapide
que les importations (16 9, environ pour les
premicéres pour 1935 par rapport a 1934,
contre 11 95 pour les deuxiémes), de sorte
que la balance commerciale, jusqu’ici défi-
citaire, est en passe de devenir excédentaire.
I1 ne faut pas oublier, en effet, que le
Japon est loin d’étre indépendant pour son
ravitaillement en matiéres premicres. Le
probléeme des débouchés, capital pour écouler
sa production massive, et celui des matieres
premicres sont tous deux A la base de sa
politique actuelle d’expansion sur le conti-
nent asiatique.

L’industrie métallurgique japonaise, par
exemple, aujourd’hui si prospére, reste en
grande partie tributaire de I'étranger pour
le charbon, le minerai de fer, la fonte et les
ferrailles. Si, d’autre part, le Japon est
devenu, en 1933, le plus grand exportateur
de textiles du monde, il est également le
plus grand acheteur de coton aux Itats-
Unis et de laine en Australie.

Les produits japonais -
envahissent tous les marchés

Comme on peut le supposer, en considé-
rant la situation géographique du Japon,
c¢’est I’Asie qui vient de trés loin en téte
parmi ses clients, avee, pour 1935, 54 9
du chiffre des exportations. Les ventes ont
non seulement progressé au Kuang-Tung et
au Mandchoukouo, ce qui est naturel étant
donné I’emprise japonaise sur ces territoires,
mais aussi en Chine, malgré les tentatives

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 201, 206 et 223,
(2) Le yven vaut environ 4 fr 40 actuellement: sa
valeur au pair, avant la dévaluation, était de 12 fr 72.

épisodiques de boycottage. Clest que le
bas prix des marchandises nippones les
met scules a la portée des masses chinoises,
dont le pouvoir d’achat est toujours trés
réduit. C’est toujours ce bon marché qui
explique la pénétration irrésistible des pro-
duits manufacturés japonais dans les pays
asiatiques tels que le Siam (67 9, d’augmen-
tation en 1935), les Philippines (31 9%),
I'Indochine (100 9;):; en Amérique, les
Etats-Unis ont importé, 'an dernier, 20 9,
de plus de produits japonais, le Canada
33 95, les Républiques de I’Amérique cen-
trale 102 9%, I’Argentine 63 9, I'Uruguay
250 9, le Chili 500 9 ; en Egypte, en Tur-
quie, dans les Balkans, I'article japonais se
substitue a I'article européen pour les jouets,
le papier, les tissus, ete. En Afrique, au
Maroc en particulier, les importations
s’accroissent de 40 9 par an ; 4 Madagascar
de 30 9%. En Europe méme, en dépit des
barriéres douanieres, les gains du commerce
japonais ressortent encore a 7 9.

Que doit faire I'Occident devant cette
menace non déguisée? On a pu dire que pour
toute usine mise en marche au Japon, une
usine européenne fermait ses portes; que
pour tout navire lancé sur les chantiers
nippons (1), un bitiment européen était
désarmé. Quelle conséquence peut avoir pour
notre civilisation occidentale, telle qu’elle
s’est actuellement développée, la poussée
formidable du peuple japonais, poussée
directe sur le continent asiatique, indirecte
sur le monde entier? Ou s’arrétera, en un
mot, Pexpansion japonaise?

L’Qccident, réfugié dans I’autarchie,
abandonnera-t-il le reste du monde
au commerce japonais ?

Il faut souhaiter que I'Europe accorde a
ces questions, avant qu’il soit trop tard,
une attention suflisante. Dans un livre
récent, un Américain, M. Upton Close (2),
qui a vécu quinze ans au Japon, fréquenté
ses hommes politiques, ses financiers, ses
militaires, qu’il décrit tour a tour dans

(1) Le Japon se classe actuellement, avec 3 millions
de tonnes brutes, au troisiéme rang dans le monde
pour le tonnage de sa flotte marchande, aprés la
Grande-Bretagne ct les Etats-Unis.

(2) Le Péril japonais, par UpToN CLOSE.
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une fresque extraordinairement colorée, livre
a nos méditations le résultat de ses obser-
-ations impartiales. Avec une sympathie
pour tout qui est nippon, sympathie qu’il ne
dissimule pas mais qui demeure toujours
clairvoyante, il met en garde les politiciens,
les économistes, les chefs d’industrie de
I’Oceident (qui comprend non sculement
I'Europe, mais aussi les Ktats-Unis), contre
le dynamisme de ce peuple courageux et
travailleur qui, avec ses 80 millions d’habi-
tants, étoulfe sur un archipel volcanique
dont la surface cultivée couvrirait seulement
le cinquieme de la France.

En 1853, la flotte du commodore améri-
cain Perry vint ouvrir les iles nippones aux
marchandises de P’Occident. La situation
s’est maintenant renversée : ¢’est le Japon,
aujourd’hui, qui s’efforce, au nom de Ia
liberté du commerce, d’abattre les murailles
que dressent les nations occidentales devant
I'envahissement des produits de ses usines.
Mais, ajoute M. Upton Close, « les mesures
de défense prises par ces pays menacent de
réagir de fagon désastreuse contre eux-
meémes, car, en interdisant aux produits bon
marché l'accees de leurs fronticres, ils se
mettent dans des conditions économiques
telles qu’ils se trouvent incapables de vendre
ou d’acheter et contraints d’adopter une
politique d’isolement qui rappelle précisé-
ment celle du Japon d’autrefois. Leur isole-
ment du commerce mondial laisse le champ
encore plus libre au Japon! »

Le «standard » de vie
de ’ouvrier japonais
Mais ces succeés commerciaux sans préceé-
dents, dus aux bas prix de revient, quelle en
est la raison profonde ? Déja, dans une
étude précédente (1), nous avons ¢earté, avee
M. Maurette, sous-directeur du Travail a la
Société des Nations, D'accusation de dum-
ping social. Comme I'a dit un correspondant
japonais en Amérique : « Il est simplement
regrettable, pour le Britannique ou I’Amé-
ricain, que son mode d’existence nécessite
des maticres plus cotiteuses que celui du
Japonais. » Faut-il donc en conclure que
I'ouvrier japonais est plus apte que l'ou-
vrier oceidental & soutenir les luttes com-
merciales qu’entrainent les productions mas-
sives de I'industrie moderne ?

La «mission divine» du peuple japonais
M. Upton Close porte le probléeme sur un
autre plan lorsqu’il cherche les wéritables
raisons du suceces du Japon non seulement
dans la rationalisation de la production, la
modernisation des machines, le bon marché
de la force motrice (2), ete., mais aussi, par-

(1) Voir La Science el la Vie, n® 223, page 57.

(2) Le Japon est le pays du monde ou la force mo-
trice électrique est le meilleur marché, La puissance
des usines hydroélectriques installées dépasse aujour-
d’'hui 6 millions de kilowatts.

"dessus tout, dans la moralité des travaillewrs

et des patrons, leur certitude qu'ils sont en
marche pour dominer et qu’ils domineront
le monde occidental. Nous dépassons ici la
conception purement matérialiste du « stan-
dard » de vie.

Comme le dit, par ailleurs, M. Upton
Close, la conviction de la « mission divine »
de la nation japonaise dans le monde est
un des traits dominants du Nippon d’aujour-
d’hui. Cette « mission divine », que I'on peut
comparer ou plutot opposer au « fardeau de
Phomme blanc », dont a parlé Kipling, a
¢té formulée par Yosuké Matsuoka, celui
qui a précédé la délégation japonaise lors-
qu’elle a quitté la salle de la Société des
Nations. « La Providence, a-t-il dit, fait
appel au Japon pour entreprendre la mission
de délivrer P’humanité de I'impasse de la eivi-
lisation moderne. » — « Matsuoka, ajoute
M. Upton Close, ne doit pas étre taxé
d’extravagance : il rejette ainsi, tout sim-
plement, la réserve japonaise habituelle et
exprime ce qui bouillonne dans tous les
ceeurs japonais. » C'est ce coté romantique
de I'ame japonaise dont il faut aussi tenir
compte pour avoir une idée exacte et com-
pléete du Japon moderne, avee son moder-
nisme extraordinairement poussé et les tra-
ditions toujours vivaces d’un moyen age
encore tout proche.

Nous pouvons comprendre, dans une
certaine mesure, la mentalité japonaise en
¢tudiant les wvagues de supernationalisme
qui ont déferlé sur I’Allemagne, I'Ttalie, la
Russie, la Turquie, mais les convictions
japonaises ont, de plus, une force d’impul-
sion qui manque i ’Occident absorbé dans
ses querelles intestines. « Pendant que les
nations blanches se disputaient au sujet de
petits pays ou de régions désertiques, le
Japon aceroissait trois fois son Empire
sans déclarer formellement la guerre, an-
nexait trois archipels du Pacifique et assu-
mait la tutelle de toute la Chine. La nécessité
économique et la logique politique tendent
a amener le reste de I'Asie du Pacifique sous
le drapeau japonais.» La Grande-Bretagne
et surtout les Etats-Unis se résigneront-ils
a ne jouer en lxtréme-Orient que des roles
secondaires, laisseront-ils se développer ce
panasiatisme dont on peut observer les
premieres manifestations au Siam, aux
Indes anglaises et néerlandaises, ou bien la
structure économique et sociale du Japon
s'effondrera-t-elle avant que se produise le
choe inévitable, comme on le prédit parfois 7
I se pourrait plutét, comme le pense
M. Upton Close, que ce soit la race jaune,
par la concurrence acharnée qu’elle fait a
Pindustrialisme occidental, qui provoque,
mieux que toutes les théories collectivistes,
Ia crise finale du systéeme économique et
social du Blane.

JeAN BoDET,
Ancien éléve de I’Ecole Polytechnique.
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LA VIE,LA LUMIERE,LES COULEURS DE LA NATURE...

PAPIERS PEINTS

> _
.CHEZ YOUS AVEC LES

C'estlavie, lalumiére, lescouleurs
de la nature que I'on retrouve en
feuvilletant la collection 1936 des
Papiers Peints Leroy.

Par cet ensemble de 2080 mo-
déles, dont 1505 nouveaux, les
Papiers Peints Leroy ont donné
une fois de plus la preuve écla-
tante de leur puissance et de leur
maitrise.

Pour reproduire les créations
originales demandées & plus de

PAPIERS PEINTS LEROY

300 dessinateurs, I'équipe la plus
enthousiaste a disposé du matériel
le plus moderne, des laboratoires
les mieux outillés.

Le résultat, c'est ce magnifique
ensemble de dessins et de coloris
parmi lesquels vous choisirez, chez
votre fournisseur, les beaux pa-
piers qui mettront en féte votre
maison.

LE
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Laissez le soleil égayer votre
maison sans crainte de le voir
faner vos papiers peints : s'ils
sont garantis “ solides a la
lumigre “ par la marque Leroy,
ils ne passeront pas. La puis-

A sance et le prestige de la mai-
son vous en donnent la meil-

leure des garanties.
C'est également cette puissance qui

PAPIERS PEINTS

PUBL. ELVINGER * 5T

a permis & la Société Leroy de doter
la décoration moderne de cette mer-
veille qu'est le papier peint Hélio.

C'est encore grce & cette puis-
sance que la Société Leroy peut pra-
tiquer les prix les plus bas.

Consultez, chez votre fournisseur,
la Collection 1936 des Papiers Peints
Leroy.

EROY
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QUAND LES AMERICAINS
NOUS VENDENT LEURS BEAUX FRUITS

Par Jean MARIVAL

Aux Elats-Unis, Uindustrie fruttiére doit sa prosperité et sa bomne renommde & Uétranger
cect : la marchandise livrée est toujours identique a Uéchantillon qui a déterminé la commande.
Dans chaque catégorie, pour un priz fixé, le fruit demeure semblable @ lui-méme. Une culture
rationnelle, une standardisation dans la production ont abouli a ce résultat scientifiquement
contrélé. Aussi, il W'y a pas liew de s'élonner que U Amérique exporte de plus en plus en Europe.
Rien que pour les pommes, Uimportalion en France est passée de 61 827 quintaux en 1927 @
2066 867 quintaux en 1934. Un ingénieur agricole, M. Héranger, nous a rapporté, aw retour
d'un récent voyage d'éludes oulre-Allantique, que les méthodes en honneur pour Uexploitation
des vergers américains ont contribué a cet essor : plantation des arbres, culture des engrais
verts, taille et élagage des branches, lullte contre les parasites, tels sont les principaux facteurs
de la qualité et du rendement. Les belles récoltes produites par cette arboricullure fruitiére systé-
matique sonl enswite sélectionnées, de fagcon a assurer a la fois : bonne conservation, belle pré-
sentation, conformité et uniformité. Le transport dans des conditions approprides, au point de
vue de Uemballage et de la rapidité, permet d’offrir sur les marchés les plus lointains le fruit de
qualité, et cela a des priw abordables en dépil des restrictions douaniéres. La France, pays
agricole par excellence, aux espéces fruitieres appréciées, se doit de rationaliser — elle aussi —
ses moyens de production et de consommation.

rs importations de pommes en France
sont passées de 61 287 quintaux en
1927 4 266 857 quintaux en 1934, et

ces quantités auraient été certainement
dépassées sans les mesures économiques

prises par le gouvernement en 1932, Le
Comité National Interprofessionnel des Fruits
et Légumes, créé en 1932, s'est ému de cet
¢tat de choses et s’est efforeé d’aider les pro-
ducteurs a obtenir des fruits et légumes
sains et a les mieux présenter. La production
frangaise est, en effet, nettement insufli-
sante, situation évidemment paradoxale,
puisque la qualité des fruits frangais est
réputée dans le monde entier, a condition,
bien entendu, que ceux-ci soient vendus par-
faitement sains.

L étranger s’est d’ailleurs déja préoceupé
de cette importante question des fruits.
Ainsi, en Angleterre, un Comité interpro-
fessionnel a entrepris une campagne en
faveur des fruits anglais, au moyven d’un
fonds alimenté par une taxe d’un demi-
penny par colis de fruits importés. La Suisse
consacre environ 2 millions de francs (fran-
¢ais) a la propagande fruitiere. En Italie,
4 millions de lires sont alloués annuellement
a la production des fruits et des légumes.
La Belgique a également prévu, pour 1936,
des sommes importantes pour la propagande

en faveur des fruits et légumes. Cependant,
ce sont les Itats-Unis qui ont accompli les
efforts les plus remarquables. Iin effet, bien
que les conditions de production et de vente
y soient des plus difliciles, 'organisation
technique de la production s’est accomplie
rapidement parce qu’elle a été reconnue
profitable et nécessaire a tous : producteurs,
commerc¢ants et consommateurs.

L’administration de I'agriculture améri-
caine a joué a ce point de vue un role décisif
en étudiant scientifiquement les méthodes
de production, les procédés de lutte contre
les parasites, les variétés de fruits présen-
tant le plus de chances de succes, la standar-
disation des produits agricoles. Elle a laissé
d’ailleurs aux intéressés toute liberté de
s'engager ou non dans la voie ainsi tracde,
Seules, des prescriptions d’hygiéne sont
imposées. Mais tous se sont soumis libre-
ment & ces disciplines des qu’ils en eurent
saisi les avantages.

M. Serge-F. Héranger, ingénieur-conseil
de grands groupements agriccles, chargé par
le ministeére de I'Agriculture frangais d'une
mission d’études aux Ktats-Unis, en a rap-
porté une documentation précise sur les
méthodes  techniques de  production  qui
peuvent avoir une influence considérable
sur le rendement agricole.
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Le marché américain
de production et de consommation

11 ne faut pas perdre de vue tout d’abord
que les INtats-Unis constituent un marchdé
colossal et infiniment vari¢, dont les condi-
tions de production et le controle des tran-
sactions posent aux services techniques des
problémes d’une am-
pleur et d’une com-
plexité exception-
nelles.

Au point de wvue
technique, siznalons
'importance de la
lutte contre les para-
sites mortels des ar-
bres fruitiers. Ajou-
tons la distance con-
sidérable  entre les
centres  de  produe-
tion et de consom-
mation, leur concur-
rence eflrénée qui
obligent & produire
a la feis en quantité
el en qualité. Le
commerce des Iruils
estenticrementlibre:
tout citoyven peut,
en principe, vendre
tel produit, de telle
qualité qu’il Jui plait,
tous les moyens lui
sont bons, la concur-
rence n'est  jamais
« déloyale ».

La Iégislation con-
cernant les produits
agricoles, notam-
ment pour la préei-

d’ceufs, ete. IEh bien! malgré son énorme
quantité, I'homogénéité de cette nourri-
ture est saisissante. Qu’ils wviennent de
3000 km ou de la proche banlieue, les
produits agricoles constituent, par wagons
entiers, des lots parfaitement homogénes,
vendus aux encheres publiques sur échan-
tillons en moins de quinze minutes. Ce
résultat n’est évi-
demment possible
que parce que, pra-
tiquement, tous les
produits sont sains
et propres. Voyons
comment les Améri-
sains ont résolu ce
probléme en ce
qui concerne leurs
Vergers.

Culture extensive,
culture intensive

En raison méme
de leur étendue, les
Etats-Unis prati-
quent a la fois la
culture extensive et
la culture intensive.
La premiére consiste
a exploiter le maxi-
mum de terrain pour
aboutir a la produc-
tion voulue. Klle se
aractérise en Ameé-
rique par la puis-
sance du matériel
utilisé, la simplicité
et 'extréme rusticité
des appareils et des
batiments, leur bon
marché. Mais les mé-

sion de la qualité
« standard » (lois fé-
dérales adoptées par
les - quarante - huit
Itats), est «libérale»
et eces lois ne constituérent pendant long-
temps que de simples recommandations,
mais que leur intérét général fit accepter.
Mais depuis dix ans les lois des Etats dimi-
nuent les marges de tolérances et les lois
de la cité, & New York par exemple, sont
trés séveres A cet dgard.

Cependant, il entre annuellement a4 New
York : 200 000 wagens de fruits et légumes,
comprenant plus de cent variétés différentes,
en provenance de tous les pays d’Amérique ;
environ 145 000 tonnes de beurre ; 30 000
tonnes de fromage; 7 millions de caisses

FiGg. 1. —

UNIFORMIEMENT

L'ELAGAGE AMERICAIN
D'OBTENIR DES BRANCIES LONGUES ET FINES

CHARGEES DE FRUITS

thodes techniques
mises en cuvre,
Ienvergure de la
lutte engagée contre
les parasites, le grand
rendement et la qualité des produits obtenus,
notamment pour les vergers, relevent évi-
demment de la culture intensive.

PERMET

La technique américaine

de la culture des arbres fruitiers

Plantation des vergers. — L’abondance
de la place disponible est a la base du mode
de plantation des vergers. On ne trouve pas
d’arbres en forme ou palissés ; ceux-ci sont
plantés a des distances telles qu’ils puissent
se développer librement. (Ex. : pour les
pommiers, de 10 & 15 m ; pour les poiriers,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

L'EXPLOITATION

DES VERGERS

EN AMERIQUE 159

de 7 &4 10 m; pour les cognassiers, de 6 a
7 m ; pour les péchers et les abricotiers, de
7 4 8 m.) Répétons-le, un verger de 50 hec-
tares est la-bas un petit verger. Nombreux
sont ceux de 100 a4 200 hectares, et une
importante société américaine, qui envoie
de nmombreux fruits en France, ecxploite
2 500 hectares de vergers dont pas mal de
« parcelles » dépassent 100 hectares d'un
seul tenant.

Signalons d’ailleurs que, dans les jeunes
vergers, des arbres sont plantés en sur-
nombre, puis supprimeés quand ils génent le
développement de la plantation définitive.

La cullure des engrais veris. Pour
obtenir une produc-

mais &4 obtenir des branches longues et fines
se courbant sous le poids des fruits, de sorte
que les fruits sont & l'extérieur, en pleine
lumiére, et que les traitements antipara-
sitaires peuvent plus facilement les atteindre.
Mais I'idée directrice qui demeure est de per-
mettre a4 Parbre, par une alimentation abon-
dante, d’acquérir son plein développement et
le maximum de production en bois et en
fruits. C’est 12 une méthode éprouvée.

La lutte
contre les ennemis des cultures

L’abondance des parasites est telle, en
Amérique, quun verger non trailé pendant
un an produil des

tion abondante et de
qualité, il faut, esti-
ment les agronomes
américains, que les
arbres soient plantés
sur un sol frais, riche
en azote et en hu-
mus. Ainsi, dans la
culture extensive, le
sol est oceupé fré-
quemment par une
prairie naturelle que
I'on cultive, que I'on
fauche, mais que I’'on

fruits invendables,
qu'un verger non
traité pendant deux
ans ne produit plus
de fruit dw tout, et
qu’en trois ans il est
complétement perdu.

On ne connait pas
moins, en eflet, de
34 insectes ennemis
du pommier et du
poirier, 8 du cerisier,
14 du prunier, 8 du
pécher, sans compter

ne récolte jamais. TIG. 2. —— CABANE DE PREPARATION DE  les cryptogames et
Dans la culture in- BOUILLIE CONTRE LES PARASITES maladies bactérien-
tensive, on cultive On voil a gauche le départ des tuyane amenant la nes, notamment

méthodiquement
une légumineuse.

La plantation plus ou moins régulicre, les
combinaisons intercalaires diverses, 'abon-
dante végétation des engrais verts atteignant
plus d’'un metre de haut, une grande quan-
tité d’insectes donnent aux vergers I'allure
d’un maquis. Mais la vue d’arbres croulants
de fruits montre que tout est sacrifié¢ a la
recherche de la quantité et de la qualité.

Taille et élagage des arbres. — A Tlin-
verse des pratiques frangaises, la taille n’est
pas basé¢e sur la différenciation des.produc-
tions fruiti¢res et la transformration des yeux
a bois. Elle est réglée par des signes géné-
raux de croissance.

Les jeunes arbres sont ¢lagués d’une ma-
niere particuli¢re trés légerement pour ne
pas nuire a leur développement ; ceux qui
commencent a produire le sont encore 1égé-
rement ; les arbres en plein rapport sont
plus sévérement taillés, afin de leur donner
plus de vigueur ; enfin, les arbres Agés sont
sérieusement élagués.

Pour cette opération, on recherche non
pas surtout 4 donner une « forme » a I'arbre,

bouillie sous pression awv vergers.

pour les poiriers.

La lutte doit donc
¢étre tres sévere, et tout producteur doit
connailre ses ennemis et les traitements
a employer. Dailleurs, le producteur recher-
che, accueille favorablement et paye le
technicien qui lui permet de vaincre les
parasites grice aux études poursuivies dans
des stalions expérimentales (possédant jus-
qu’a 500 hectares) fort bien outillées.

Les insecticides sont d’ailleurs bien connus.
Citons : parmi les produits d'ingestion, I'arsé-
niate de plomb ou de chaux ; pour les pro-
duits de contacl, la bouillie sulfo-caleique
(notamment contre le pou de San José), la
nicotine, les huiles minérales émulsionnées.
La bouillie sulfo-calecique, la bouillie borde-
laise (sulfate de cuivre et chaux), le soufre
sont utilisés contre les eryptogames. Tous
ces produits sont appliqués suivant des
programmes ¢tablis par les stations expé-
rimentales.

Quant a I'appareillage employé, il est des
plus divers. Signalons toutefois sa puissance.
Les appareils utilisent couramment des
pression de 40 kg/em?, une lance 4 quatre
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jets débitant 40 litres 4 la minute avec une
portée de 10 m.

La pulvérisation a été reconnue si indis-
pensable que I'on trouve fréquemment des
installations fixes dans les grandes exploi-
tations. La bouillie, préparée pres dun point
d’eau est envoyée sous pression, par une
canalisation principale, 4 des canaux secon-
daires se ramifiant dans le verger et portant
des prises sur lesquels on branche des tuyaux
de caoutchoue de 100 m de long. Un homme
ou deux peuvent traiter jusqu’a trente-six
arbres & partir de la méme prise.

Le rendement d’un tel systéeme est remar-
quable au-
tant par la
qualité du
traitement
que par 1'éco-
nomie qu’il
réalise en ce
(]l]i concerne
In main-d’ceu-
vre, la sup-
pression  des
attelages, de
nombreux
pulvérisa-
teursetdesal-
Iées et venues
pour le char-
gement des
appareils, ete.
Aussi se géne-
ralise-t-ildans voICl LE

3. —

FI1G.

Le consommateur doit profiter
de la quantité et de la qualité des fruits

De I'arbre a la vente sur le marché, le
fruit doit conserver toutes ses qualités si 'on
veut que le rendement obtenu a la produc-
tion ne s’abaisse pas rapidement par suite
de trop nombreux déchets, La cueillette,
le triage, la présentation et la conservation
constituent des probléemes également essen-
tiels. Il faut done estimer la récolte, prévoir
le matériel et la main-d’aruvre nécessaires,
car la meilleure période pour une saine
manutention est courte, et déterminer
I'époque de la cueillette. Pour ce dernier
point, les stations expérimentales ont ¢tabli
les conditions de conservation des fruits,
en notant la couleur et la dureté des fruits
mesurée avec un appareil « testeur » de ma-
turité. Des tables de dureté et des échelles
colorimétriques donnent au producteur tous
les éléments utiles a cet égard.

SAC SPECIAL,
la culture AR E i il i s

EXTREMITES, UTILISE POUR LA CUREILLETTE DES POMMES
des vergers.

Voici maintenant la cueillette. Une impor-
tante main-d’ceuvre saisonniére est utilisée.
Elle est munie d’échelles a la fois stables et
Iégeéres, évitant toute hésitation (d’ol perte
de temps) et toute fatigue. Quant au cueil-
leur, il porte des gants pour ne pas se blesser
cu se salir les mains inutilement ! Il est
¢quipé avec un sac spécial ouvert des deux
bouts. La partie inféricure ¢étant repliée,
I’'homme peut, de ses deux mains libres,
cueillir et placer les fruits dans le sac,
dont 'ouverture supéricure est béante. Celui-
ci se vide aisément en le dépliant, et les
fruits roulent doucement dans une caisse.
En dix secon-
des, TPopéra-
tion est ter-
mindée,

Triage. —
Lavage. —-
Empaquetage.
— On a beau-
coup parlé
desateliersde
triageet d’em-
ballage amdé-
ricains, on
les pommes,
par exemple,
sont entrai-
nées sur des
tapis roulant
dans une ma-
chinelaveuse,
puis s’accu-
mulent sur
des tables
d’emballage. Iilles sont nettoyées, brossées,
trices mécaniquement pendant leur trajet
et empaquelées par des ouvriers spécia-
lis¢és. Tout cela concerne les grandes exploi-
tations dont les Américains sont fiers. Mais
il faut signaler aussi les petits ateliers ex-
ploités en famille. Sous un abri, les fruits
sont triés par ordre de grosseur, en ¢éliminant
ceux qui sont véreux ou tachés. Ils sont
lavés pour enlever la bowillie qui les recouvre
encore. La machine a4 laver n’est pas plus
grande qu'une petite batteuse. Quatre ou
cing personnes assurent le travail (fig. 4).

Quant a I'’emballage, — qu’il soit constitué
par des paniers, des caisses, des boites, des
barils ou des sacs, — il caractérise le tempé-
rament américain : les fruits ne doivent pas
trainer par terre ; il est plus pratique et plus
rapide de charger des wagons avec des
caisses bien homogenes. Comme plus d’un
million de wagons de fruits et de légumes
emballés circulent annuellement, correspon-

OUVERT AUX DEUX
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dant 4 plus dun milliard de
colis et a4 un capital de plusieurs
millions de dollars, on voit que
la question est d’importance.

La standardisation
des produits agricoles,
base du marché ameéricain

Commander a distance, par
télégramme, par exemple, un
lot de fruits et étre certain que
la qualité recue correspondra
bien au désir de 'acquéreur, tel
est un des résultats les plus
remarquables autorisés par I'éta-

blissement de la qual t& « stan-
dard ». Définissons-la.

1l ne faudrait pas croire, en
effet, que cette qualité « stan-
tard » seit unique pour un fruit
déterminé. 11 est évident que chaque
vari¢té de pomme aura une qualité « stan-
dard ». Ainsi, toutes les reinettes du Ca-
nada ne sont pas semblables. Le prinecipe
de la détermination de la qualité « standard »
s'appuie sur tout ece qui peul caractériser
un lot de fruits : homogénéité, maturité,
apparence générale, grosseur, ete. Une ter-
minologie précise permet de définir exacte-
ment cette qualité. Ainsi, E. U. Exlra s’ap-
plique & des pommes calibrées, d’'une méme
variété, dont la maturité, les imperfections,
causées par la brunissure, les coups de soleil,
les égratignures, les cicatrices, cryptogames,
insectes, sont trés insignifiantes, mais ce-
pendant mesurées et chillrées.

Certes, certaines tolérances doivent étre
acceptées, d’autant plus que la qualité
« standard » n'est pas immuable. Elle doit

FIG. 4. —
EMPLOYEE DANS UNE EXPLOITATION PLEU

PETITE MACHINE

FIG., 5. —
UTILISE DES MACHINES OU LES FRUITS, CIRCULANT SUR
DES TAPIS ROULANTS, SONT TRIES RAPIDEMENT

A LAVER LES POMMES,
IMPORTANTE Ia moralisation du

POUR LES EXPLOITATIONS IMPORTANTES, ON

tenir compte de I'évolution du goat de la
clientele. Ainsi le « Bureau des Standards»
fait-il proecéder périodiquement a4 des en-
quétes a4 ce sujet dans tous les milieux.
Dans une anné¢e exceptionnellement mau-
vaise, par exemple, oft on ne peut produire
les qualités requises, les tolérances peuvent
étre accrues par décret.

Les avantages de la standardisation sont
évidents. Elle permet, tout d’abord, d*établir
un langage commun entre acheteur, produc-
teur et wvendeur, d’ott une collaboration
confiante et active. Elle assure le classement
des produits suivant des qualités commer-
ciales correspondant a des débouchés connus.

Les contrats de vente peuvent done étre
passés aisément et toute contestation évitée.
Un controle officiel & I'arrivée du produit
départage facilement les responsabilités

En coopérative, la classifica-
tion permet, en outre, & chaque
producteur d’étre payé suivant
Ia qualité et la quantité de fruits
qu’il apporte. Le triage assure
I’'acheminement vers les marchés
des qualités les plus susceptibles
de donner satisfaction. It swur-
tout le triage préalable a la pro-
duction diminue le réle de Uinter-
médiaire, et valorise les produils
agricoles dans Uintérét du pro-
ducteur.

De plus, pour le producteur, ce
triage donne un précieux élé-
ment d’appréciation en vue de

I'amélioration des futures ré-
coltes.
Enfin, il faut signaler aussi

marché ré-
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sultant de la standardisation. Un produc-
teur qui livrerait ses produits sous la déno-
mination d'une qualité «standard» et ne
sy conformerait pas serait puni par le
libre jeu du commerce, crr le contrat pour-
rait étre annulé par Parbitrage a la livrai-
son. Reprendre le lot incriminé serait la
source de frais onéreux (transport). Un ar-
rangement « & Pamiable » a donc lieu, et
I'on se doute bien que l'acheteur peut pro-
fiter de la situation. :

La standardisation a encore comme effet
de wvaloriser progressivement les qualités
moyennes, puis bonnes : elle vulgarise la
notion de qualité,

Iexportation que pour Pimportation. Les
Américains tiennent, en effet, 4 conserver
la réputation de leurs produits. Un vaste
projet d'inspection et de vulgarisation chez
le producteur méme est d’ailleurs a I’étude.
Aprés un contrdole permanent, les produc-
teurs reconnus dignes recevraient une auto-
risation d’emballer, d’exporter leurs produits
conformes aux législations étrangeres, ete.

Pouvons~nous bénéficier
de ’expérience américaine ?
La technique américaine a pris naissance
a la suite d’une crise agricole. Si l'usage
des « standards » ne

Mais, tout en pre-
duisant mieux, 'aori-
culteur produit plus.
Il peut done dimi-
nuer ses prix, vendre
plus et accroitre son
bénéfice.

La répression des
fraudes et le
contrdle aux

Etats~Unis

Fait remarquable,
il n"existe pas de loi
impérative  d’inter-
diction surl'immense
marché américain.
Le sucees des « stan-
dards » vient de ce
qu’ils sont d'un em-
ploi pratique et ré-
munérateur. Il existe
cependant deux grands services i signaler.

Le service de la répression des fraudes. -
Un principe général : empécher la vente de
produits toxiques, décomposés ou souillés.

Ainsi la vente des fruits verts n’est nulle-
ment interdite ; mais il n’en est pas besoin
parce que ceux-ci ne seraient pas achetés.

En ce qui concerne les fruits véreux, s'ils
sont souillés, ils sont confisqués immédiate-
ment. S'ils sont propres, la vente est auto-
risée & condition que le défaut seit bien
apparent, afin que la ménagére ne puisse
étre trompée. Un mélange de fruils véreux
et de fruits sains par exemple doit étre in-
diqué par une pancarte.

Linspection des produits, la quarantaine.
— Un service important se préoccupe de
savoir si les produits agricoles abritent ou non
des parasites dangereux. Si certains fruits
d’un lot sont contaminés, celui-ci est confis-
qué, détruit ou réexpédié¢ au lieu d’origine.

La quarantaine existe aussi bien pour

FIG. 6. — 75 POMMES DE PREMIERE QUALITE
SONT CONTENUES DANS CET EMBALLAGE EN
CARTON ONDULE

s'est généralisé qu’a
partir de 1922, des
essais avaient été
effectués des 1915.
C’est dire que I’évo-
lution de cette tech-
nique a été lente.
Il ne peut donc s’a-
gir en IFrance d’as-
sister & une véritable
révolution agricole.
Mais il faut recon-
naitre que la men-
talité du producteur
américain ne difl-
fere pas essentielle-
ment de celle du pro-
ducteur francgais.
Une propagandebien
comprise doit abou-
tir & une rénovation
des méthodes de pro-
duction, & un nombre plus grand d’ingénieus
agricoles collaborant a la priduction. Les
stations expérimentales d’Etat existent dans
les grandes Feoles d’Agriculture (Grignon, en
Seine-et-Oise, pour le blé ; Rennes, pour la
pomme, le cidre, la production laiti¢re :
Montpellier, pour le raisin et le vin). El'es
fournissent  des ingén‘eurs qui payent cn
amélio ant la production et la qualité, et en
diminuant le prix de revient. Lorsque 'agri-
culteur frangais ou américain voit, chez son
voisin, les résultats finaneciers obtenus par une
exploitation rationnelle, il devient vite un
adepte des nouvelles méthodes.
L’abondance des produits de bonne qua-
lité faisant délaisser les autres, la diffusion
de ces méthodes ne peut qu’aller en s'accé-
lérant et, au bout d’un temps relativement
court, aboutir & un abaissement des prix de
revient assurant au producteur un bénéfice
encore plus rémunérateur.
JEAN MARIVAL.
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Chaque mois, des milliers ce lettres arrivent & « La Science et la Vie » de tous les points
du monde. Nous nous efforgons toujours d’y répondre avec précision. Viais ce courrier
abondant et vari¢ aborde parfois des questions d’ordre scientifique qui peuvent étre por=-
tées a la connaissance de tous. Aussi, sous cette rubrique, nous nous proposons de sélec-
tionner les plus intéressantes d’entre elles pour la majorité de nos lecteurs.

Les automobiles de course
ameéricaines

I est exact que pour le 24¢ Grand Prix
Automobile d’Indianapolis (Ilitat d’In-
diana, & moins de 200 km au sud du lac

Michigan), course de 805 km disputée en
juin dernier, on a couru pour la premicre
fois sur piste asphaltée (précédemment la
brique étant seule utilisée). La formule
adoptée est différente de celle fixée pour
les Grands Prix internationaux en FKurope.
C’est, en effet, une course i la consommation :
37 gallons et demi étaient alloués pour les
800 km du parcours. soit environ 148 litres,
soit encore 18 1 5 aux 100 km ; poids mini-
mum du  véhicule 817 kg, compresseur
autorisé. La céléebre épreuve a ¢té gagndée
par une voiture Ring Free Special pilotée
par Mever, & 174 km 525 de moyenne, bat-
tant le record préeédent établi & 170 km 940.
La deuxieme voiture était une IHariz o
4 eylindres, la troisicme une Filmore ct la
quatrieme ¢était a roues indépendantes. 11
y a lieu d’ajouter que, pour la premieére fois,
on a prescrit 'examen médical des pilotes,
le controle par les rayons X des pieces
méeaniques, toutes mesures nécessaires pour
éviter les accidents de plus en plus a redou-
ter avee aceroissement des vitesses réalisces
aujourd’hui par les automobiles de course
et méme de sport. La carburation pauvre
fut d’ailleurs une source d’ennuis méca-
niques, tels que grillages de soupapes. La
veille de la course, le vainqueur ayant déte-
rioré deux eylindres, ceux-ci furent changes,
le moteur ne formant pas un monobloe.

L’éclairage des aérodromes

E vol de nuit. qui était une entreprise
bien risquée il y a quelques années i
peine, n’est plus maintenant une chose

extraordinaire, griace a I'équipement des
aérodromes et la technique du vol guidé.
Pendant la nuit, la radio est, pour I'avia-
teur, le seul moyen de rester en communi-
cation avee la terre, de déterminer sa posi-
tion et de s’informer des possibilités d’atter-
rissage ; mais il est nécessaire que le champ
d’aviation soit bien éclairé.

Lyaérodrome de « Welschap », d’Eind-

hoven (Hollande), posséde quelques inno-
vations dans ce domaine.

Dans la tour d’observation du nouveau
biatiment de cet aéroport. d’oit 'on observe
tous les alentours, se trouve lorgane de
commande central de tous les moyvens tech-
niques dont dispose 'aérodrome. Clest de la
que tout peut étre commuandé : installation
radioé¢lectrique, D'éclairage, le téléphone de
champ et les signaux optiques. Presque
tous les organes de commande de ce dispo-
sitif d’émission multiple sont réunis dans une
table de commande. .

L’éclairage de délimitation de terrain,
tres important, est constitué par des lampes
au sodium, disposées a des intervalles de
100 m environ les unes des autres et visibles
de tres loin. Mais, outre le licu d’atterrissage,
la direction du vent et, par conséquent, la
direction de Datterrissage, sont indiquées au
sol, aussi bien la nuit que le jour, par un
« T » tournant placé dans I'un des angles de
Iaérodrome et constitué par une girouette.
Ce « 'I' » est éclairé par une lampe puissante
au mercure a lumiére bleu vert.

Enfin, les obstacles se trouvant un peu
en dehors du champ d’aviation arbres ou
maisons par excemple — sont indiqués par
un feu rouge.

La piste est elle-méme éclairée. A « Wel-
schap », on fait des essais avee un certain
nombre de lampes a4 vapeur de mercure a
superpression (1), qui possedent des con-
trastes plus clairs et plus nets que ceux de
la lumiére blanche. Ces essais, qui sont excé-
cutés avec quatre feux, dont un ou deux sont
allumés a la fois, selon la direction d’atter-
rissage, ont donné déja de trés bons résultats.

En outre, quand le terrain ¢éclairé est
soustrait 4 I'ceil par un brouillard épais, des
radio-phares guident le pilote. De plus,
comme par temps de brouillard il fait calme
le plus souvent, la meilleure direction d’at-
terrissage est alors celle du sens de la lon-
gueur du champ. Afin de donner encore, si
possible, quelque orientation visible & 'avia-
teur, un peu avant Iatterrissage, on a amé-
nagé au point d’intersection de cette direc-
tion et de la limite du champ, entre les feux
de délimitation normaux, un certain nombre
de feux de seuil supplémentaires. Il n’est
pas possible d’installer des moyens de

(1) Voir La Science et la Vie n° 223 page 17.
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secours plus visibles par temps de brouillard.

Si nous mentionnons encore le phare de
terrain, feu tournant visible a grande dis-
tance, nous aurons done, avec ce qui précede,
une idée compléte de Pinstallation d’éelairage

fixe. Mais 'aviateur doit recevoir I'ordre du
départ au moyen d’'un signal lumineux.
Pour cela, le directeur de Paérodrome dis-

pose d'un certain nombre de signaux lumi-
neux, blanes, verts et rouges. Enfin, les per-
sonnes qui se trouvent sur le terrain peuvent
aussi communiquer avec les services de
I'a¢roport au moyen du téléphone ; pour
cela, une prise est prévue pres de chaque
feu de délimitation.

Toutes les connexions des installations
d’éclairage fixe se réunissent dans la tour
d’observation déja eitée ot le pupitre de
commande  présente un plan du  champ
d’aviation.

A la mise en circuit des feux de délimi-
tation ou d’autres feux, de petites lampes
témoins s’allument aussi sur le plan, de sorte
que I'on connait & tout moment I’état d’éclai-

rage. Les commutateurs sont, en  outre,
munis d’indications tres elaires. Au point

de vue du controle du fonctionnement, signa-
lons notamment que pour le « T » d’atter-
rissage, on a placé, sur la table de com-
mande, un instrument de mesure relié a ce
« 'T' », de sorte que la position de celui-ci peut
¢tre comparde, a tout instant, avec un
deuxiecme instrument de mesure relié a4 une
girouette plus légere et absolument exacte,
placée sur le toit de la tour d’observation.
Lorsqu’il ne fait pas de vent et que le « T »
d’atterrissage n’indique pas la direction
exacte, une pression sur un bouton met en
marche un moteur, qui entraine lui-méme le

T » dans la direction voulue.

Ainsi, par la simple pression sur des bou-
tons-poussoirs, toutes les commandes peu-
vent étre exéeutées et controlées a partir du
pupitre central.

L’installation radioélectrique

de la « Queen Mary »

A Queen Mary posscede, comme d’ailleurs

In Normandie, une installation radio-
électrique perfectionnée. Quatre émet-
teurs sont utilisés : 'un pour les grandes
longueurs d’ondes (1 875 a 2730 m), le
deuxicme pour la gamme (600 & 800 m), et
les deux derniers pour les ondes courtes (télé-
phonie et télégraphie — entre 17 et 96 m) ;
en particulier, sur I'ensemble de ces gammes,
32 longueurs d’ondes ont été réservées, dont
9 pour la téléphonie « ondes courtes », 11
pour la télégraphie « ondes courtes », 5
pour la télégraphie « ondes moyennes », et
7 pour la télegraphie « ondes longues », I'indi-
atif étant GBTT. Lorsque les passagers
téléphoneront au continent, la modulation
sera brouillée artificiellement pour que, scul,

le destinataire puisse comprendre le mes-
sage (1). Un émetteur et un récepteur de
secours, dans un méme biti, peuvent fone-
tionner sur accumulateurs, avec une portée
minimum de 800 km. Il y a 5 antennes pour
les réceptions, 4 pour les émissions et une
antenne de secours : émission-réception. Le
radiegoniometre permet de faire des releve-
ments précis a 500 km de distance. Enfin,
des canots de sauvetage ont des postes
¢metteurs - récepteurs télégraphiques ainsi
qu'un petit émetteur radiophonique ana-
logue a4 eccux qui sont utilisés sur les chaluts.

Le chauffage électrique
des aiguilles de chemin de fer

1 maintien des aiguilles en bon état de
fonctionnement par temps de neige,
notamment dans les grandes gares,

exige des moyens rapides et eflicaces, et un
personnel important. Les chemins de fer de
I’Etat italien ont essayé, dans ce but, des
systemes de chauffage des aiguilles par
I'action de la vapeur, de I'eau ou de I'élec-
tricité. Le systéeme qui eut la préférence fut
un dispositif’ électrique constitué par des
¢léments allongés renfermant une résistance
isolée et pmtc ‘e, et placés le long du rail
contre-aiguille. Chaque élément consiste en
un tube de cuivre de 2 mm d’ ¢paisseur rempli
de bloes réfractaires dans lesquels sont
percés des canaux de 4 mm de diametre con-
tenant une résistance électrique en fil de
nickel-chrome & haute teneur en chrome.
La consommation pour chaque ¢lément est
de 1,1 kW (20 A, 54 V). Les aiguilles de la
gare de Milan ont ¢été munies de ce dispo-
sitif et, par temps de neige. on constate
nettement que la neige fond sur les aiguilles,
alors que la voie ferrée reste au contraire re-
couverte. En un hiver, la dépense d’énergie a
été de 24 000 fr. La dépense de main-d’ceuvre
sans chauffage électrique eut été de 460 000 fr.
IL’installation ayant coaté 1 600 000 fr, on
évalue I'économie a 240 000 fr.

Des iIIStdlldtiOI]‘i andlo"ues ont été réali-
sées : a «diret-

llsslma » Bnlogne F Iorenr‘e (") et du Bren-
ner (fronti¢re austro-italienne).

L’or des mers

de kilometres cubes des eaux océa-

niques donnerait une masse totale de
sels représentée, en tonnes, par le nombre
484, suivi de 14 zéros ! Etendue sur la sur-
face entiere du globe, cette masse forme-
rait une couche de 47 m 50 d'épaisseur, soit
le double d’un immeuble a six étages ! Parmi
ces sels se trouvent des sels d’argent et d’or,
qui, d’apres les expérimentateurs, seraient

L’lé\':\l'ou.\'l':o.\' totale des 1 330 millions

ne 225, page 242,
n® 183, page 220,

(1) Voir La Science el la Vie,
(2) Voir La Science ¢t la Vie

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

A TRAVERS

NOTRE COURRIER...

165

en quantités fort wvariables. Haber n’en a
jamais trouvé; d’autres ont trouvé, au
contraire, des quantités atteignant 10, 20
et méme 50 mg par métre cube, ce qui assu-
rerait 4 chaque habitant de la terre un bloc
d’or de 46 000 kg ! La richesse en or de I'eau
de mer serait, d’ailleurs, fonetion de celle des
cotes et des fonds sous-marins (Californie,
Australie). :

Dans ces régions favorisées, 'extraction
de l'or de I'eau passant dans une usine
Claude-Boucherot pour Dutilisation de la
chaleur des mers tropicales (1) constitue-
rait un revenu important. Aussi, M. Georges
Claude a-t-il fait installer un appareil appro-
prié sur le vapeur de charge San José, faisant
le service de la cote nord américaine du Paci-
fique. Un courant d’eau de 1m?® & I'heure
passait dans un cylindre de 0 m 20 de dia-
metre et de 0 m 60 de long, en partie rempli
de pyrite de Saint-Bel bien exempte d’or.
Une quantité d’eau de mer de 168 m® fut
ainsi traitée. Une analyse faite avec une
précision permettant de doser 0 g 2 d'or
par tonne a montré que 'or était en propor-
tion trop faible pour pouvoir étre dosé. En
admettant que la pyrite précipite seulement
le cinquieme de T'or. il résulte de ces essais
que la quantité d’or présente dans ces eaux
californiennes serait inféricure 4 0 mg 1 par
metre ceube. Nous sommes loin des 50 mg
trouvés par certains. D’ailleurs, en admet-
tant méme cette proportion, le prix de I'ex-
traction de l'or serait supérieur a la valeur
actuelle du précieux métal !

A propos du cinéma sonore

ans I'article consaeré au cinéma sonore

D (n° 228 de La Science el la Vie, page
496), nous avons signalé que le son
devait étre en avance sur I'image par suite
de la différence des vitesses de propagation
du son et de la lumicre, celle-1a étant beau-
coup plus faible que celle-ci. Nos lecteurs
auront certainement rectifié d’eux-mémes
une erreur d’interprétation qui s’est pro-
duite dans cette information, un membre
de phrase ayant été omis. En effet, si le
décalage de 19 images entre le son et I'image
n’intervenait que pour. rétablir le synchro-
nisme entre I'image et le son détruit par les
vitesses différentes de propagation du son et
de la lumieére, il est facile de calculer que
19 images correspondant a 19/24¢ de seconde
(la cadence de 24 images par seconde étant
adoptée), le synchronisme ne serait rétabli
qu'a une distance de I'éecran de prés de
300 m (vitesse du son, 340 m/s). En fait,
on ne tient compte des vitesses du son et de
la lumieére que dans de trés vastes salles et
P’avance n’est que de une ou deux images.
En réalité, le décalage de 19 images est
nécessité par une toute autre raison, d’ordre

1) Voir La Science ef la Vie n° 219, page 201.

mccanique., On sait, en effet, que le film ne se
déroule pas, pour la projection lumineuse,
d’un mouvement continu, mais saccadé,
griace a4 la Croix de Malte. Au contraire, la
piste sonore ménagée sur le film doit étre
lue d’une facon continue par le lecteur de
son. Il faut done séparer le lecteur de son
du projecteur d’images et prévoir une
« boucle » (partie de film non tendue) entre
les deux. Bien entendu, la vitesse moyenne
du film est constante. Cette séparation du
lecteur de son et du projecteur d’images
provoque done un décalage, ¢’est-a-dire que
le son n’est pas lu en méme temps que
I'image correspondante. Ce décalage est de
19 images, le son étant lu avant Pimage.
Dans certains cas, le spectateur peut le per-
cevoir assez nettement.

Un transport d’énergie électrique

a 287 500 volts

ous avons tenu nos leeteurs au courant
N des travaux effectucés surle Colorado

(Etats-Unis), pour le Bowlder Dani (1),
le plus grand barrage du monde, qui doit
alimenter une centrale hydroélectrique de
2 millions de ch, régulariser le cours du
Colorado, permettre Dirrigation de vastes
régions et alimenter en ecau potable des
villes importantes. L’énergie fournie par
I'usine, produite a 13 600 ou 16 300 volts,
sera portée a 287 500 volts dans la ligne de
426 km comportant deux circuits.

Pour réduire au maximum les pertes
d’¢énergie par effet « couronne » (eflluves
autour des cables) qui, & cette tension formi-
dable, seraient trop importantes, on utilise
des cibles tubulaires de diamétre extérieur
35 em. Les cables résistent & une traction
de 10 tonnes. La portée maximum est de
300 m, le poids total du cable 6 170 tonnes.
Signalons que les pylones, de deux types,
mesurent 33 m 27 et 43 m 94 de hauteur,
qu’ils pesent chacun 10,7 tonnes et que
des pylones d’amarrage supportent chacun
I’énorme masse de 5 tonnes d’isolateurs,

La radiodiffusion américaine

A « National Broadecasting Company » de
L New York, la plus grande association

de radiophonie du monde entier, vient
d’acheter, récemment, deux nouvelles sta-
tions de radiodiffusion : 'une a Bridgeport-
New-Haven et l'autre 4 Providence. De ce
fait, la N. B. C. dispose, actuellement, de
110 postes émetteurs ayant une puissance
¢mettrice totale de 1 766 400 W. En France,
24 stations de radiodiffusion, dont la moitié¢
seulement d’une puissance supérieure a
10 000 W, disposent d’une puissance totale
de 850 360 W,

(1) Voir La Science et la Vie, n® 199, page 61,
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CONSEILS AUX

SANS-FILISTES

Par Géo MOUSSERON

Sous ceite rubrique, nolre collaborateur, particuliérement qualifié, expose @ nos nombrews
lecleurs sams-filistes les nouveautés les plus intéressanies susceptibles de porter aw maximum
le rendement des radiorecepleurs modernes et Uagrément des auditions.

Le systéme des deux haut-parleurs

1 haut-parleur électro-dynamique a rem-
L placé son prédécesseur le magnétique.

Laissant de ¢6té la raison de la nou-
veaulé, il faut constater que ce résultat est
di, en majeure partie, a la reproduction des
notes graves qui plaisent toujours a I'audi-
teur, préférence que nous n'avons pas o

[}:—Flaqu_e de la
BF finale

vers Valve et Transfo
dalimentation

Eﬂ Dynam |
(-)-I{hrcuu!ar&:;]

T

Self

defiltre
ou Excitation

du dynamique

j‘:;;.

Haute Y

+ tension™
. 250v
‘Magneth ue

FIG. 1. — SCHEMA DE MONTAGE D UN HAUT-

PARLEUR ELECTRODYNAMIQUE ET D'UN HAUT-

PARLEUR ELECTROMAGNETIQUE SUR LA
LAMPIZ FINALE D’UN RECEPTEUR

Les deux haut-parleurs, de conceptions différen-

tes, se complétent en reproduisant chacun les no-

tes qui sont en dehors des possibilités de Uautre.

discuter ici, mais seulement 4 enregistrer.

Cependant, la présence d'un enroulement
supplémentaire : celui d’excitation, causa
d’abord une certaine appréhension, mais
on a vu rapidement le parti que I'on en pou-
vait tirer par sa mise en circuit a la place de
I’habituelle self de filtre. Ainsile haut-parleur
ne pouvant fonetionner sans une source
auxiliaire, fait appel &4 la source de haute
tension qui I'accepte dans son circuit. En
échange, cet enroulement assure le filtrage du
courant, ce qui permet 1’économie de la self.

Tel est le montage rencaontré pra,tiquem,ent

dans toutes les récepteurs. Or, devant I’aban-
don systématique du haut-parleur élec-
tro-magnétique, on peut se demander pour-
quoi, dans certains récepteurs modernes, on
trouve une prise supplémentaire pour un
magnétique. Clest qu'a I'usage, on s’est
aper¢u que 'exagération des notes graves,
comme celle des notes aigués, était regret-
table. La reproduction de toutes les notes
doit étre exigée d’'un appareil. Tous les
efforts doivent tendre vers une reproduction
dont la fidélité soit telle que, les yeux
fermdés, on ne puisse distinguer entre 'audi-
tion des artistes eux-mémes ou la retrans-
mission a I'aide d’appareils. On se rapproche
de cette perfection en utilisant deux haut-
parleurs de conceptions différentes, 'un ma-
gnétique, lautre dynamique, chacun se
chargeant de reproduire les notes qui sont
en dehors des possibilités de 'autre.

Un cadre original

retrace 'histoire des collecteurs d’ondes,

on voit d’abord les premiers récepteurs
invariablement munis d’une antenne impor-
tante et d’une terre.

L’apparition du changeur de fréquence
amene ensuite Pemploi a peu prés exclusif
du cadre.

Puis, alors que la sensibilit¢ des postes
s’accroit et que le besoin de sélectivité se fait
de plus en plus sentir, I'antenne redevient
4 la mode, le cadre disparait. Cependant on
sait que : 1° le cadre a un effet directif qui
peut fort bien venir aider a la sélectivité ;
20 que la grande sensibilité des récepteurs
actuels autorise plus que jamais I'emploi
d’un collecteur d’ondes moins encombrant
que I'antenne. Alors, on accepte 4 nouveau
le collecteur d’ondes fermé, sous la condi-
tion que ce cadre devra étre soigneusement
caché.

La cachette est fort simple : c’est évi-
demment ’ébénisterie dont les dimensions
doivent étre calculées pour recevoir le
cadre, en plus du chassis et du haut-parleur.
Mais ce procédé omnibus n’a pas satisfait tous
les constructeurs. Certains se sont appliqués
a concevoir quelque chose d’original. Ainsi
nous avans pu voir tout récemment une

LA mode est changeante en radio. Si I'on
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—& o . simple mappemonde comme
3 g2 < o B B on en rencontre pas mal dans
s 3 & 238 3 les salles d’étude. Mais ici
AS s . I,53% a ce globe terrestre a un au-
#: ! S s Sy A tre but. Il contient tout

29 Pt % - simplement un cadre dont
o I’effet directif augmente la
sélectivité de tout poste ré-

cepteur.

De plus, les parasites in-
dustriels, dont une grande
proportion est amenée par

W=
Lampe de
protection

fréquence KF 3, une détee-
trice double diode triode

£ o I’aérien, ne parviennent plus
-S;f_; au récepteur qu'avec une
e =~ ¢nergie nettement diminuée.
= ] # Si ce n'est pas 1A un anti-
e = : .
= parasites, ¢’est du moins un
— .E systeme qui  contribue a
Z  leur affaiblissement.
- -
2]
= Le « Transcontinental
— ; batteries »
g ’APPARITION sur le mar-
£ L ché de deux nouvelles
7z séries de Jampes euro-
8 péennes a ¢été pour beau-
% coup dans le renouveau des
— < récepleurs sur batterie.
& D’une part, la série 6 V 3 4
I = consommation réduite, d’au-
- B tre part la série 2 V spé-
g ciale qui comprend les nou-
Y W Z velles lampes, y compris
g = ~  loctode, ce qui permet de
'g — 8  réaliser un poste tout a fait
R g moderne et identique, sous
;ﬂ = tous les rapports, aux ve-
c *7" cepteurs munis de lampes a
BiW VO Sll=p= S chauffage indirect.
=55 5 e 2 5 Un super ultra-moderne
[ | 2 a done été réalisé avee un
l I CIZ Y P gl _ bloc Jackson comportant
= - <  tous les enroulements OC,
fe Jresws) E_¢ o 1l 2 POet G.‘O d’accord ¢t d’os-
E 5 N 2 cillateurs, une lampe chan-
| =] = geuse de fréquence octode
| ,,j = | KK 2,une pentode moyenne
. | S| o~

© KBC 1 et la pentode finale

—RE TR £ | = de puissance KL 4. Cet en-

g e.1.5 = = =1 semble, qui permet la ré-

g% i s (B == I ception des ondes de 19 a

%3 el F= 4 - ales j 51 m, de 200 4 560 m et de
2| b bR N\.oun 1000 & 2000 m, est réglé

'\@ﬂ Mo I automa_tiquemcnt. en tant

a L B 5 que puissance de réception,

" i el b= par un dispositif antifading.
% 3 Z —|— I’accord de la moyenne
& showry Folies sudi fréquence est fait sur 128 ki-
Slgzzomisey 943 4ot/uiny loeycles, le primaire et le se-

2} snazeqia30 49 o ] condaire de chaque transfor-

ARl A mateur étant accordés par

un ajustable. Cette disposi-
tion permetunaccord précis.
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Ce poste & changement de fréquence, une
des nouveautés du Salon de mai dernier,
résume la technique moderne des récepteurs
alimentés par sources locales et utilise les
enroulements que 'on trouve sur les appa-
reils secteur.

Le bloc, sa composition et sa conception
assurent un rendement vraiment remar-
quable a un récepteur qui, malgré ses quatre
lampes et ses trois gammes de réception, ne
comporte que peu de fils de connexion. C'est
Ia le secret d’une qualité certaine due a la
disposition de tous les bobinages d’accord
et d’oscillateur sur un inverseur dont P'axe
central est le seul mode de fixation.

Les nécessiiés de la commande unique

d'une quantité de boutons de com-

mande. On y trouvait, pour le moins,
deux ou trois condensateurs variables accor-
dant chacun un circuit différent. Cette ma-
nicre de faire avait a4 la fois ses avantages
et ses inconvénients. Dans tous les cas,
en clffet, quels que soient le bobinage, le
condensateur, sa courbe de progression,
on ¢tait toujours certain de pouvoir accorder
le circuit considéré, Par contre, il fallait étre
assez entrainé pour prétendre, avee de telles
commandes, recevoir des le premier jour,
des stations ¢loignées. D’ou 'idée de la
commande unique. Commande unique d’ail-
leurs fort relative, I'unité ne visant que
I'accord des différents circuits. 11 reste tou-
jours, en plus, linverseur permettant de
travailler sur la gamme d’ondes désirée, le
potentiometre qui regle la puissance, I'acero-
chage ou le point de fonctionnement. 11 y a
bien é¢galement I'interrupteur général, mais
on a combiné celui-ci avec le potentiometre,
de telle sorte que, lorsqu’il est au minimum,
on agit sur Iinterrupteur isolant le poste
du réseau électrique. Ce sont done deux
commandes dans une.

En réalité, un poste moderne exige trois
commandes distinctes. Kt méme, si 'on
désire un  changeur de timbre, il faut
admettre, coiite que cotute, un quatrieme
bouton. Malgré tout, on se trouve en face
d’une sérieuse simplifiecation, si I'on songe

l 1s récepteurs d’autrefois étaient munis

aux multiples commandes devenues inu-
tiles : les rhéostats. Aucune lampe moderne
ne nécessite cet accessoire. Klles sont prévues
pour une tension donnée, et la résistance
métallique du filament est telle qu’une
légére surtension ne fait courir aucun risque
au tube récepteur. Les multiples inverseurs
sont réunis aujourd’hui dans un seul appa-
reil qui opére toutes les communications
utiles et, parfois, assez compliquées.

La commande unique des condensaleurs
variables (CV ). — Que I'on dispose de deux
ou trois circuits accordés, on sait que I'on
trouve maintenant des condensateurs va-
riables « en ligne » qui sont manceuvrés par
un seul axe. Mais, pour arriver a ce résultat,
il fallait surtout : 1° que les bobinages uti-
lisés soient semblables ; 2° que la courbe de
progression de chaque CV soit identique ;
39 que l'on puisse retoucher a 'un et a
I'autre en cas de besoin.

Ces considérations nous améenent alors a
comprendre pourquoi les oscillateurs bobinés
sont tous munis de petites capacités ajus-
tables, I'un pour la gamme PO, 'autre pour
la gamme GO. Pourquoi, également, chaque
condensateur variable est muni d’un ajus-
table qui détermine, wune fois pour toutes
et lors de sa mise au point, la courbe définitive
de progression.

On congoit, deés lors, qu’il faille, pour un
changeur de fréquence : un systeme d’accord,
un oscillateur, des transfos MI' et des con-
densateurs variables prévus I'un pour I'autre.
Mais ce n’est pas tout encore. Les postes
récepteurs portent tous le nom des émet-
teurs gravés sur leur cadran, afin d’éviter
les recherches au hasard. Le eadran devra,
Iui aussi, étre prévu pour l'ensemble ci-
dessus énuméré.

La technique moderne exige donc une
entente absolue entre le bobinier, le fabri-
ant de condensateurs et Iartisan qui grave
les cadrans.

Tout ceci constitue non seulement une
mise au point de ce qui se fait actuellement,

mais souligne aussi Pimpossibilité maté-
rielle, dans certains cas, d'utiliser un

ensemble hétéroclite pour faire un récepteur
a prétentions modernes.
Giio MOUSSERON.

SANS-FILISTES, avant d’acquérir un appareil récepteur, n’hésitez pas a consulter le
service technique de « La Science et la Vie». Il vous renseignera impartialement sans tenir
compte de considérations commerciales qui, trop souvent, faussent le jugement.

LaS. D. N. estime que le cinqui¢me de la production totale de 1'or dans 1'uni-
vers provient maintenant de I'industrie aurifére de I'U. R. S. S. Le premier semes-
tre de 1936 enregistre, en outre, un accroissement de 25 %, dans la production du
précieux métal par rapport a la période correspondante de 1935. Si ce développe-
ment continue, il se pourrait qu’avant peu d’années le territoire soviétique produise
plus d’or que n'importe quel pays du monde.
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V.

Pour Uinspection des voies
de chemins de fer

s agents des compqgmes de chemins de fer
chargés de linspection des voies éprou-
vent toujours de grandes dilficultés pour
circuler sur le ballast. Notre revue a

signalé, en 1920 (1), 'invention d’un employé de
la Compagnie du Nord, qui, en complétant une
bicyclette ordinaire par des organes tres simples,
permettait de la transformer en une sorte de
trieyele assurant des déplacements aisés sur
les Tails. Des galets de guidage maintenaient
le petit véhicule sur les rails.

Un nouveau progres vient d’étre réalisé dans
ce domaine. La Compagnie du P.-L.-M. vient,
en effet, de mettre a la disposition des chefs de
section, chargés de la surveillance de zones de
plus en plus ¢étendues, des véhicules légers i
moteur capables de circuler aussi bien sur rails
que sur route.

Signalons d’abord des side-cars du type ordi-
naire, avec rtoues munies de pneumatiques
auxquels on peut adapter en quelques minutes
et enlever aussi rapidement un train de quatre
galets pour la circulation sur rails. La roue
arriere de la motocyelette du side-car est mue
par un moteur a deux temps de .)0 em?® de cylin-
drée. Le véhicule pese, en tout, 250 kg et trois

ersonnes peuvent étre tr.tnqmttccq par lui.
{)eu\( suffisent d’ailleurs pour effectuer la trans-
formation exigée

your le passage de la circu-
lation

sue routc a la ('irr-u]ation sur rail. La

vitesse peut atteindre 60 km/h.
(1) Voir La Science el ln Vie, n

53, page 528.

LE SIDE-CAR CIRCULANT SUR LA VOIE

RUBOR

MOTORAIL POUR LINSPECTION DS VOIES
D’autres engins  sont  ¢galement  utilisés.
Ainsi, les « motorails » comportent un chissis a

quatre roues a boudins et sont actionnés par
un moteur & deux temps de 175 em?, Leur poids
de 79 kg permet de les sortir ais¢ment des rails.
Une personne, assise sur une selle de motoey-
clette, peut ainsi se déplacer a 40 km/h.

Enfin, d’autres engins a quatre roues, 4 une
p]acv:, pesant 84 kg, circulant & 30 km/h et munis
d’un moteur de 100 em?®, appelés draiso-moteurs,
sont également utiliscs.

L’inspection des voies peut, dans ces condi-
tions, étre assurce rapideme nt et sans fatigue.
C’est li un service tres important des chemins
de fer puisque la sécurité de la marche des trains
en dépend.

Pour Uavenir de la télévision
en France

U moment ou la 1.L]m.1%10n fait ses pre-

miers pus en France, grice aux eflorts

des services tlrhmqueb des P. T. T, il

parait utile de faire connaitre certuins
voeux susceptibles d’assurer le développement
de cette nouvelle technique.

Ainsi, les émissions journalieres gagneraicent
& étre de plus longue durce, et 'horaire suivant :
15h30417 h 30 et 19 h 30 4 22 h 30, avee sono-
risation sur ondes courtes, serait favomi;lement
accueilli. Le télécinéma devrait étre rapidement
appliqué, et, en attendant les arrangements
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avec les producteurs de films, ne pourrait-on
pas procéder a la télévision directe de numéros
de music-hall interprétés par des artistes en
chomage ?

La puissance de I'émetteur officiel de télévi-
sion n’atteint pas encore pratiquement la puis-
sance de 10 kW annoncée, Il en résulte, pour le
L)uhlic, une facheuse interprétation des possi-

ilités de la t¢lévision en ce qui concerne la

portée des ¢missions. Avee 10 kW, cette por-
tée devrait étre voisine de 70 km autour de Pa-
ris, région qui englobe 8 millions d’habitants.
. Si ces suggestions ¢étaient mises en pratique,
il est certain que lintérét des usagers serait
immédiatement  éveillé, Par suite, 'industrie
de la radio connaitrait un nouvel essor, la de-
mande de récepteurs étant liée évidemment a
la qualité et & I'importance de I'émission. Dimi-
nution de chémage, fabrication en série des ré-
cepleurs rendue possible (d’ott baisse des prix
de vente), résulteraient de la réalisation de ces
veeux. Il ne faut pas oublier que Pindustrie de
la radio groupe 75 000 personnes et que sa pros-
périté contribue a celle des autres industries.

Signalons qu'une requéte dans ce sens, due
a linitintive de M. Etienne Czobor, de Radio-
Lyon, a été remise au S. P. I. R., afin d’étre
adressée au ministre des P. T. T.

Nouveau haut-parleur
électrodynamique

o1ct les principales caractéristiques d’'un
nouveau dynamique, le Ferrivox, type
245 L, dont la nouveauté réside surtout
dans la juxtaposition de perfectionnements
déja connus.

Ainsi, pour la culasse, trés soignée, aussi bien
pour le choix du métal que pour les traitements
thermiques et la réalisation mécanique, le joint
magnétique habituel entre culasse ¢t contre-
plaque est entiérement supprimé; la culasse
244 L est d’une scule pitee et soudce a 'are. On
¢évite aussi la colteuse rectification du joint
habituel et on obtient une augmentation de 12 9,
environ du champ magnétique. Le noyau a

grand diamétre assure une meilleure utilisation

LE HAUT-PARLEUR « FERRIVOX »

LA SCIENCE ET LA VIE

du flux et un meilleur rendement moteur. 11
est Tivé soigneusement sur la culasse et rectifié
ensuite, d’ou une précision parfaite du passage
de la bobine mobile.

La membrane, suspendue par des jonecs trés
souples, est trait¢e pour éviter des résonances
parasites et donne une reproduction fidéle. La
suspension est assurée par spider avant, solution
délicate, mais qui permet une reproduction
musicale fid¢le et sensible, par suite d’une
moindre inertie.

Membrane, bobine mobile, bobine d’excita-
tion et transfo de sortie sont de premiére qualité
et sélectionnés.

Enfin, grice aux dispositions mentionnées
ci-dessus, le poids net a ¢té réduit a4 2400 g
contre 2 800 g, pour un poids utile de cuivre et
d’acier identique.

ETABLISSEMENTS FERRIVOX, 98, avenue Saint-Lam-
bert, Nice (Alpes-Maritimes),

Le Canoe métallique

Bs promenades en canoe constituent cer-

tainement une des plus saines distractions

sportives, au moment de la belle saison.

Nous devons signaler, dans ce domaine,
e Canoe métalliyue dont la construection pour
les embarcations de promenade et de sport
est a citer parmi les meilleures.

Ies formes de cette embarcation ont ¢été le
micux ¢étudiées pour se préter aux plus auda-
cieuses prouesses, tant en riviere qu’en mer,
puisque I'on en a vu traverser la Méditerrande.

DDans cette famille, le Cance métallique est
apparu comme une des récentes creations les
plus séduisantes : ses procédés de fabrication
lui assurent, en effet, une rigidité a toute épreuve,
une ¢tanchéité parfaite et une sécurité remar-
quable, puisqu’il est insubmersible.

Trois tailles de 4 m 50 a 5 m offrent aux
canoeistes un choix de neuf modéles différents,
auxquels on peut, en outre, donner quelque
originalité en les enjolivant de teintes et de
couleurs variées.

LE CANOE METALLIQUE, 2, rue du Cygne, Paris(1e7),

L’ astrophysique
et la prévision du temps

ONSIEUR ScHAFFLER a publié dans une

intéressante brochure comment, grace

a l'observation des phénoménes phyv-

siques qui agissent sur notre globe, —
phénomenes qui, en dehors de Vaction solaire,
sont dus & l'existence d’autres centres de forces
¢lectromagnétiques, — il avait pu établir une
théorie de la prévision du temps. Ainsi, des
forces immenses rayonnent dans Dunivers de
planéte en plancte, les planétes voyageant elles-
mémes dans un océan de lignes de flux qui in-
fluencent, par leurs circuits, leur propre équili-
bre ¢électromagnétique. Les observations prou-
vant que les perturbations de I'équilibre magné-
tique de la Terre provoquent des changements
de temps, on peut en conclure que les condi-
tions météorologiques dépendent des radiations
des corps célestes.

C’est en se basant sur I'étude des radiations
cosmiques que M. Schillaer a mis au point un
calendrier faisant connaitre les wvariations du
temps pour la France divisée en trois régions
(Nord-Yist, Ouest, Sud-Est). D’ailleurs, selon
Pauteur lui-méme, il ne faut pas prétendre
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donner les situations au jour le jour, mais des grisée indique un temps troublé, nuageux,

indications sur les tendances générales du temps
qui, pour certaines régions, se réalisent avec un
certain décalage.

Le ealendrier Meteor se présente done sous la
forme d’un calendrier ordinaire ; mais, a coté
de la colonne indiquant les dates, jours et saints
se trouvent trois autres colonnes correspondant
au Nord-Est, a I"Ouest et au Sud-Est. Chacune
de ces colonnes est divisée longitudinalement en
deux parties, une claire et une grisée. Unec grosse
ligne sinuecuse parcourt de haut en bas les
colonnes. I.e passage de cette ligne dans la zone

humide ou pluvieux. La zone claire correspond,
au contraire, a la tendance au beau.

Une autre ligne, plus fine, aux ondulations
plus longues, indique, de la méme facon, la
marche de la température.

Enlfin, quelques signes conventionnels sim-
ples correspondent aux accidents météorologi-
ques prévus : dépressions, orages, orages avece
gréle, vent, euragan.

EbpiTions « LA SOURCE », 88 bis, rue d’Alsace, Saint-
Dié (Vosges),

V. Rueon.

CHEZ LES

La corrosion en meétallurgie, par le général
Grard. Prix franco : France, 52 f 50 ; étran-
ger, 58 f.

On sait 'importance que présentent, dans la
pratique, les phénoménes de corrosion des
métaux industriels, qui diminuent gravement la
séeurité et la longévité des constructions métal-
liques les plus variées. L’auteur — dont les tra-
raux sur la métallurgie poursuivis depuis trente
ans font autorité — présente, dans son nouvel
ouviage, une é¢tude scientifique des phénoménes
de corrosion en montrant 'évolution de cette
« maladie » des métaux dans les différents
milieux. Aprés avoir décelé la maladie, le géné-
ral Grard nous indique les remedes préventifs et
curatifs pour triompher du mal.

Etude de |'efficacité des projecteurs au tra-
vers d’atmosphéres non -limpides, par
Alfred Monnier, docteur &s sciences. Prix
franco : France, 21 f 60 ; étranger, 24 f 40.

M. Monnier a attaché son nom aux recherches
scientifiques ayant pour but de perfectionner les
procédés d’éclairage des automobiles. Nos lee-
teurs connaissent bien les articles que nous avons
consacrés aux lampes a4 ampoule en verre au
cadmium, d’une coloration jaune d’or, et ayant
une sélectivité beaucoup plus nette que celle
des aneiennes ampoules de Stockhausen. Dans
I'ouvrage de M. Monnier, consacré i ’étude mé-
thodique des propriétés des nouvelles lampes a
lumiére jaune, voici les principaux sujets traités :
analyse critique des mémoires parus antéricu-
rement sur le sujet ; généralités sur les lumitres
et sur les états atmosphériques ; essais, instru-
ments, méthodes de mesures, résultats. Dans les
conclusions de son expérimentation, M. Monnier
résume les conditions scientifiquement établies,
dans DI'état actuel de nos connaissances, pour
réaliser la meilleure efficacité des projecteurs.

Le rayonnement de la matiére, par André
Martin-Laval. Prix franco : France, 21 f 75 ;
¢tranger, 24 f 50. .

Cet essai de radiophysique par la baguette
des sourciers est digne de retenir I'attention de
tous les esprits curieux, qui cherchent a se faire
une opinion sur des phénomenes dont les causes
et les domaines ne sont pas encore nettement
définis.

(1) Les ouvrages annoncés dans celte rubrique
peuvent étre adressés par LA SCIENCE ET LA VIE, an
regu de la somme correspondant aux prix indiqués.

EDITEURS @

Une croisiére au grand Nord, par Ber-
thillier. Prix franco : FFrance, 17 f 50 ; étran-
ger, 19 f 50.

L’auteur, M. Berthillier, publie un reportage
effectué aux contrées de I'hémisphere septen-
trional.

Les races de I’Afrique, par C.-G., Selig-
man, professeur d’ethnologie, 4 1'Univer-
sit¢ de Londres. Prix franco : France, 22 f;
étranger, 25 f.

L’¢tude des races en dehors de la ndtre
présente, pour le lecteur avide de connaitre, un
intérét particuliecrement captivant. L’ouvrage
sur les races de I’ Afrique, que vient de publier le
savant professeur anglais, nous initie aux maurs
des peuplades africaines et nous fait mieux
connaitre les populations du continent noir, qui
intéressent toutes les branches de l'ethnologie.

L'évolution des sciences physiques et ma-
thématiques, par G. Bouligand, Ch. Bru-
nold, A. Grumbach, M. Morand, P. Sergescu,
M. Taboury, A. Turpain. Prix franco
Franece, 13 f 50 ; étranger, 16 f 50,

Dans la collection de philosophie scientifique,
qui s’enrichit chaque jour de nouveaux volumes
traitant les probleémes les plus élevés de la science
pure, nous rappelons qu'un ouvrage sur « ['évo-
lution des sciences physiques et mathématiques »
est toujours d’actualiteé.

L’art du dépannage et de la mise au point
des postes de T. S. F., par L. Chrétien,
ingénieur K. 8. E. Prix franco : France, 18 {
¢tranger, 21 f.

La technique transcontinentale, par Lucien
Chrétien, ingénieur E. S. E. Prix franco :
France, 12 f ; étranger, 15 1.

M. Lucien Chrétien est 'un de nos vulgari-
sateurs scientifiques qui traite de la radio a la
fois en technicien et en praticien.

Naissance du cuirassé,
J.-P. Bavter. Prix franco
¢tranger, 30 f.

Voici les principaux sujets traités : une révo-
lution dans Dartillerie de marine ; batiments de
guerre en fer (non protégés) ; les cuirassés vers
1840 ; la premiére flotte cuirassée de haute mer ;
la fin des navires en bois ; 'origine du navire a
tourelles, 'invention de I’hélice ; artillerie et
cuirasse, ete.

le professeur
France, 27 f;

par

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA

SCIENCE ET LA

VIE

Comment choisir un poste de T. S. F., par
P. Hemardinguer. Prix franco : 14 {; étran-
ver, 16 1.

Telle est la question qui se pose a4 tout sans-
filiste et a laquelle répond avec précision I'au-
teur, particulicrement qualifié,

La cinématographie sonore et la projec~
tion en relief, par P. Hemardinguer. Prix
franco : France, 44 f 50 ; étranger, 46 f 50.
Le cinéma sonore a fait de tels progres en si

peu de temps que bien des lecteurs ignorent

quels sont les perfectionnements actuellement
réalisés par cette technique spéciale qui a boule-
versé 'art du cinéma,

La race dans la civilisation, par IFrank-Il.
Hankins. Prix franco France, 26 { 80 ;
¢tranger, 30 f.

La  traduction frangaise de DPouvrage de
Hankins, dont le succes fut incomparable dans
les pays anglo-saxons, fait défiler devant nous
des aper¢us historiques et sociaux susceptibles
d’intéresser tout esprit cultivé.

La conception colloidale de la vie, thése
de doctorat du doctewr Gack Guepin.

Dans la these que le docteur Guepin a publiée
cette annce, on trouve, exposé dans une série de
chapitres, tout ce qui concerne ce mystérieux
probleme envisagé sous I'angle de la physico-
chimie.

Le génie et le crime, par Henry-T.-F. Rhodes,
de I'Académie internationale de Criminologie.
Prix franco : France, 20 [ 25 : ¢tranger, 22 { 50,
Voiei une excellente étude tres poussée de psy-

chologic moderne appliquée a la vie sociale.

Les prix agricoles mondiaux et la crise,
par Bertrand Nogaro, professeur a la Faculte
de Droit de I'Université de Paris. Prix franco :
France, 21 f 50 ; étranger, 24 f.

Dans cet ouvrage fort bien documenté, relatif

a la répercussion de la erise sur les prix agri-

coles dans le monde, "auteur s’est placé du point

de vue de I'économiste pour exposer 'évolution
récente de ces pris,
On y trouve exposées les différentes concep-

tions qui se sont manifestées récemment pour
trouver des solutions 4 ce probléme angoissant.

L’exercice de la volonté, par Gco-rgcs Dhwels-
hawvers, professeur 4 I'Université catholique
de Paris. Prix franco : Irance, 20 f; étran-
ger, 22 f 50.

Contrairement 4 ce que le lecteur pourrait
croire, d’aprés le titre de cet ouvrage, le but du
livre de M. Dwelshauvers est essentiellement pra-
tique. Il vise a donner des conseils précis en rap-
port avec les faits, pour développer la science
de leffort et ce que I'on peut appeler I'énergie
volontaire.

Guide du chauffeur d'automobile, par
M. Zervolo. Prix franco : France, 22 f 10 ;
étranger, 26 £ 75.

Excellent manuel rédigé au point de vue tech-
nique comme au point de vue pratique.

L’électricité sans algeébre, par Alfred Sou-
lier. Prix {ranco : France, 16 75 ; étran-
ger, 20 1.

11 est diflicile d’exposer plus simplement que

M. Soulier les phénomenes ¢leetriques sans faire

appel aux connaissances mathématiques.

L'origine des mondes, par Paul Labérenne.
Prix franco : I'rance, 13 £ 60 ; étranger, 16 £ 40,
Cette question est devenue, avee le dévelop-

pement des connaissances humaines, un pro-

bleme scientifique du plus haut intérét.

Ce que tout automobiliste doit savoir, par
Me A, Beville. Prix franco : France, 3 f. 50 ;
¢tranger, 5 1 25,

La loi et la jurisprudence en automebile sont
souvent ignorcées des automobilistes. Voiei un
petit fascicule qui les instruira aisément.

Les carburants en France (régime écono-
mique et fiscal), par Alfred Hot, rédacteur
principal au ministére des Finances. Prix
franco : France, 13 1 75 ; étranger, 17 f.

(Uest un véritable guide que présente 'auteur,
spécialement qualifié pour ¢tudier la question
afin de conduire le lecteur a travers la documen-
tation si complexe relative aux carburants,

45 Ir.
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PROCHAIN CONCOURS : COURANT 1938

LA CARRIERE DE VERIFICATEUR
DES POIDS ET MESURES"

La fonction

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

La mission peut se résumer ainsi :

1° Maintenir I’emploi exclusif d’un seul systétme de mesures : le systéme métrique décimal ;

20 Vérifier les instruments de mesure neufs, avant leur mise en vente ;

50 Contréler périodiquement les instruments de mesure en service chez les commer¢ants et
industriels, et ordonner la réparation des instruments défectueux ;

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

A ce role, a la fois technique et répressif, s’ajoute un réle fiscal : taxation des poids et mesures
poss¢dés 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 reéglements 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 pesace continu sur transporteurs,
distributeurs d’essence automatiques, etc.) est une des plus attreyantes pour un esprit curieux et
amateur de mécanique. La visite des usines assujetties au contrdle du Vérificateur iui permet d’acqué-
rir une foule de notions utiles sur les produits fabriqués, les machines employées, les procédés de
fabrication, etc.

Travail sain. — La profession réunit, dans une juste proportion, 'exercice physique et le
travail de bureau pour le plus grand bien de la santé des agents.

Déplacements en automobile. — Pour effectuer leurs tournées dans les commmunes rurales,
les Vérific ateurs ont une carte de circulation sur les chemins de fer (2¢ classe), mais beaucoup d’entre
eux posscdent une automobile et il est question d’augmenter les indemnités actuelles pour frais de
tournées, de maniére 4 généraliser ce mode de transport. A noter que I’Administration met a la
disposition des agents chargés du contréle des distributeurs d’essence une voiture 10 ch, conduite
intérieure.

Indépendance. Le Vérificateur des Poids et Mesures est, dans sa circonseription, un véri-
table Chef de Service. Jouissant d’une grande indépendance, il organise ses tournées comme il 'en-
tend, sous la seule réserve d’en faire approuver l'itinéraire par I'Inspecteur Régional.

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

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

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

En cas de maladie, ils peuvent obtenir trois mois de congé a plein traitement et trois mois &
demi-traitement.

Emoluments (1).

Avancement (1).

Retraite (1).

(1) La nature de la fonction de Vérificateur des Poids et Mesurey aux Colonies est la méme que celle de
Vérificateur des Poids et Mesures en France. Pour le Maroe, les limites d’Age soni de 21 & 40, ou plus, suivant
les services militaires. AUCUN DIPLOME EXIGE. Renseignements gratuits par 1'Ecole Spéocials
d’Administration, 28, boulevard des Invalides. Paris-7+.
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PARTEZ
EN
VACANCES
AVEC LA
MEILLEURE
VOITURE
o

Phato Damour

110 kms a I'heure aisément
et en toute sécurité
Moins de |12 litres aux 100 kms
Equipement grand luxe

22.900 Frs
en nd. int. luxe, | 5 2
e A ROUES AVANT INDEPENDANTES
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