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ETUDES CHEZ SOI

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

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

L’ECOLE UNIVERSELLE,

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

: "‘!_.'eﬁ:lcas;ité 4:!_:5 méthodes de 1'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 29 ans,
I'objet de perfectionnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

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

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

Si vous désirez, en outre, des renseignements particuliers sur les études que vous éles suscep-
tible de faire et surles situations qui vous sont accessibles, écrivez plus longuement. Ces conseils
vous seront fournis de la facon la plus précise et la plus détaillée, toujours a titre absolument
gracieux et sans engagement de votre part. itie

BROCHURE N° 19.101, concernant les classes completes de 'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet élémentaire et Brevet supénieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déjz suivi les cours complets
d'une école — concernant, enfin, la préparation au Certificat d'aptitude pédagogique, aux divers
Profcssorats, & 1'Inspection primaire, au Certificat d'études P. C. B. et a I'examen d herboriste.

(Enseignement donné par des inspecleurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. 5., Professeurs de Cours complé-
mentaires, elc.)

BROCHURE N° 19.108, concernant toutes les classes complétes de 1'Enseignement
secondaire officiel depuis la onziéme jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant aussi
les examens de passage — concernant, enfin, pour les jeunes gens et les jeunes filles qui ont
déja suivi les cours d'un lycée ou d'un collége, la préparation rapide aux divers baccalauréats et
aux diplémes de fin d'études secondaires.

( Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, ctc.)

BROCHURE N° 19.110, concernant la préparation & fous les examens de I'Enseigne~
ment supérieur : licence en droit, licence és lettres, licence és sciences, certificat d'aptitude
aux divers professorats, etc.

( Enseignement donné par des Professeurs de Faculld, Professeurs agrégés, eic.)

BROCHURE N° 19.116, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes Ecoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,

mmerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Facaltd, Professeursiagrigés, elc.)

BROCHURE N° 19.120, concernant la préparation a toutes les carridres adminis-

tratives de la Métropole et des Colonies.
{ Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Adminisirations et par des prof s de I"Uaiversitd.)
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L4 SCIENCE ET LA VIE

BROCHURE N° 19.128, concernant la préparation & tous les brevets et diplémes de
la. Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., etc.
( Enseignement donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de I'Université, eic.)
BROCHURE N° 19.133, concernant la préparation aux carriéres d'Ingénieur, Sous-Ingénieur,
Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contremaitre dans toutes les spécialités de 1'Industrie
et des Travaux publics : Electricité, T. S. F., Mécanique, Automobile, Aviation, Mines,
Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topographie, etc.
( Enseignement donné par des professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spéeialistes, Professeurs de I Enseignement technique, ete. )
BROCHURE N° 19.135, concernant la préparation a toutes les carriéres de |'Agriculture, des
Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies. — Radiesthésie.

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

BROCHURE N° 19.140, concernant la préparation a toutes les carrieres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe); de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de |'Industrie hételiére, etc.

(Enscignement donné par des Professeurs d'Ecales pratiques, Experts-Comptables, Techniciens spécialistes, etc.)

BROCHURE N° 19.147, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Petite-Main, Seconde-Main, Premitre-Main, Cou-
turiere, Vendeuse. Vendeuse—rctoucheuse, Modéilste, Modlste, Coupcuse, ng(':re. Brodcusc.
Coupeur-Chemisier, Coupe pour hommes, Professorats libres et officiels, etc.

( Enseignement donné par des Professeurs officiels et par des Spécialistes haufement réputés.) 3

‘BROCHURE N° 19.151, concernant la préparation aux carritres du Cinéma : Carritres
artistiques, techmques et administratives.

( Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 19.157, concernant la préparation aux carritrés du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc.

( Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 19.160, concernant l'étude de I'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de I'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc. '~ '

{ Enseignement donné par des Professeurs de I'Enseignement primaire el de I'Enseignement secondaire.)

BROCHURE N° 19.168, concernant I'étude des Langues étrangeres : Anglais, Espa-
anol, Italien, Allemand, Russe, Annamite, Portugais, Arabe, Esperanto. — Concernant, en outre, les
carricres accessibles aux polyglottes et le Tourisme (Interpréte).

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

_BROCHURE N° 19.174, concernant l'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, Illustration, Caricature, Composition décorative, Décoration, Aqua-
relle, Peinture, Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la prépa-
ration A tous les Métiers d’art et aux divers Professorats, E. P. S, Lycées, Ecoles pratiques.

{ Enseignement donnd par des Artistes réputés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs diplémés, ete.)

BROCHURE N° 19.179, concernant l'enseignement complet de la Musique :
Musique théorique (Solfége, Chant, Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumentation,
Orchestration, Transposition), Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon,
Flite, Mandoline, Banjo, Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant également la prépara-
tion a toutes les carrieres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

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

BROCHURE N° 19.181, concernant la préparation & toutes les carriéres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agriculture,

{ Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
coloniales, Insdniewrs d' . tonial.

¥4

BROCHURE N° 19.185, concernant I'Art d’écrire (Rédaction littéraire, Versification)
et 'Art de parler en public (Eloquence usuelle, Diction).

BROCHURE Nv 19.188, enseignement pour les enfants débiles ou retardés.
BROCHURE N° 19.193, concernant les carrieres féminines dans tous les ordres d'activité.
BROCHURE N° 19.196, Coiffure, Manucure, Pédicure, Massage, Soins de beauté.

. - v . A . . P .
Ecrivez aujourd’hui méme, comme nous vous y invitons a la page précédente, 8 MM. les Directeurs de

L’ECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)

382
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ET LA VIE

QUELQUES ATTESTATIONS

parmi LES MILLIERS que recgoit chaque année
I’Ecole Universelle sans jamais les solliciter (suite).

(Voir les numéros précédents de La Science et la Vie.)

N. B. — Par un souci de discrétion, nous ne donnons ici que les initiales de nos corrcspondants. Fous 'pnfurrc.. hre
res mémes lettres, parmi beaucoup d autres, avec le nom el Uadresse de chaque signataire, dans les brochures de U'Ecole
verselle relatives aux ordres d enseionement awxquels se rapportent ces atlestations.

Messieurs les Directeurs,

Veuillez trouver inclus la 16 et derniére série du Cours
de Pédagogie du Violon. ]'ai tiré grand profit de cet ensei-
gnement. Profit technique évidemment, mais aussi PROFIT
PRATIQUE, PUISQUE J'AI HUIT ELEVES, DONT
SIX NOUVEAUX CETTE ANNEE. Du point de vue
technique, le futur professeur, non seulement y puise |'en-
seignement le plus complet, ainsi que toutes les indica-
tions nécessaires & l'exercice de sa prolession, mais encore
il est & méme d’enseigner a son éléve comment il faut tra-
vailler, chose difficile entre toutes, car c'est par la quulilé.
I'intelligence du travail gue les résultats s'obtiennent, plus
encare que par la régularité, indispensable toutefois.

Je vous adresse donc mes remerciements les plus cl'la-
leureux pour votre cours si complel, si intéressant, et qlJl
rendra certainement uux futurs Drofessema les plua grands
services, comme il m'en a rendu.

A l'aceasion, Je ne manquerm pas de recommander ce
cours & mes amis et connaissances,

L..., Crépy-en-Valois (Oise).

Messieurs,

J'ai le plaisic de vous annoncer que je viens d'étre recu
définitivement @ mon examen de DEUXIEME ANNEE
DE LICENCE EN DROIT, devant la Faculté de Rennes.

La préparation de cet examen m'avait été grandement
facilitée par des corrections et des conseils éclairés des pro-
fesseurs de |'Ecole Universelle, et je les en remercie vivement.
Je tiens aussi & vous faire remarquer que L'UN DES
DEVOIRS DE DROIT PENAL QUE NOUS AVONS
EUS A L’ECRIT M'AVAIT ETE POSE PAR
L'«ECOLE UNIVERSELLE » ET QUE J'AI OBTENU
A L’EXAMEN LA MEME NOTE 13 QUE M’AVAIT
ATTRIBUEE LE PROFESSEUR DE L’ « ECOLE
UNIVERSELLE » POUR CE DEVOIR, ce qui prouve
I'excellence de votre méthode et la justesse des apprécia-
tions et corrections des professeurs de votre école,

H. P..., Paramé (llle-et-Vilaine).

Messieurs les Directeurs,

Jai le plais’r de vous annoncer que j'ai été admissible,
avee le NUMERO UN, su Concours de la Siireté Natio~
nale (Commissariat de Police) et que j'ai été regu cin-
quiéme au classement définitif.

Grice aux documents précieux que vous m'avez envoyés,
et surtout grice a votre cours prahquc de Procés-verbaux
et Rapports qui a cump[elé mes connaissances de droit, un
peu trop théoriques, j'al pu réussir. F. P..., Paris.

P. S. — Je suis également admissible au Rédactorat
de 1'Intérieur.

Monsieur le Directeur,

Je désire vous exprimer sincérement mon contentement
pour tout ce qui a touché mon Cours pratique élémen-
taire d’Anglais.

J'espére ne pas m'en tenir simplement & ce degré, et,
dés que possible, j'é¢tendrai ou continuerai mes études sous
votre direction. Ce que j'admire surtout et gui est trés utile
a 'éléve qui, comme moi, n'a QUE LE SOIR POUR
TRAVAILLER, APRES AVOIR PASSE SA JOUR-
NEE DANS UN BUREAU, et n'ayant ni répétiteur, ni
conseiller immédiat, ce qui est un auxiliaire précieux, ce
sont les ohservations du professeur en téte de la compo-
sition et celles du Directeur des études, pleines de clarté
et forcément de l'impartialité que seul peut donner l'ensei-
gnement par correspondance. Ces observations, en stimulant
mon effort, I'ont dirigé mlelllgcmmem et, en conséquence,
utilement, E . Les Andelys (Eure).

Mcssieurs IES Direcieul‘s,

J'ai le grapd plaisir de vous annoncer mon succés au
Baccalauréat da Phﬂuscphm devant la Faculté des lettres
de Dijon. J'ai suivi depuu e 15 ]nnvner dernier vos cours
de Phil hie et de 5 naturelles. En particulier,
EN SCIENCES NATURELLES J'AVAIS TRAITE
AVEC VOUS LES TROIS SUJETS entre lesquels j'eus
& choisir a Dijon. En philosophie, i'obtins 14/20, en disser-
tation sur le sujet suivant : Importance morale et sociale du
proverbe : ¢ Dis-moi qui tu fréquentes, je te dirai qui tu es ».

Je tiens & vous remercier de l'aide primordiale que m'ont
apportée vos cours dans la préparation de mor examen et
de la culture philosophigue qu'ils m'ont permis d'acquérir.

J. B..., Rully (Sadone-et-Loire).

Messieurs les Directeurs,

Je vous prie, tout d'abord, de bien vouloir m'excuser
pour aveir trop tardé & vous envoyer mes remerciements.

En effet, i’ai été recue a l'épreuve écrite du Certificat
d’aptitude pédagogique. Grice & vos corrections trés soi-
gnées et vos cours vivants et intéressants, il m'a été permis
de PREPARER MON EXAMEN EN PEU DE MOIS,
TOUT EN FAISANT LA CLASSE.

Je vous adresse donc mes plus vifs remerciements, et
soyez assurés que, lorsque l'occasion se présente, je ne fais
que des éloges de I'Ecole Universelle.

L..., Pamiers (Ariége).

Messieurs les Directeurs,

J'ai le grand plaisir de vous faire connaitre mon suceés
au Certificat de Tepeur de livres Société de compta-
bilité de France. Travaillant depuis guelgues mois sous
votre direction, je n'ai qu'a remercier MM. les Professeurs
pour les corrections et les bons conseils qu'ils m'ont donnés.
C’EST GRACE A EUX SEULEMENT, QUE JAl
PU ARRIVER A CE RESULTAT.

Désirant suivre consécutivement quelgues cours de comp-
table S. F. C. et du Baccalauréat |7 et 3¢ partie, je vous prie
de bien vouloir me dire... J. B..., Le Caire (Egypte).

Monsieur,

¢ Apprendre une langue par correspondance, c'est du
temps perdu #, me disaient mes amis. Il ¥ a trois mois, je ne
connaissais pas un mot d'allemand, et j'ai pu me rendre
compte, aujourd’hui méme, en CONVERSANT AVEC
UN ALLEMAND, QUE NON SEULEMENT JE LE
COMPRENDS TRES BIEN, MAIS QUE JE ME
FAIS AUSSI BIEN COMPRENDRE.

Tout eela, je le dois 4 votre merveilleuse organisation,
contre inqueUe aucune crlllque ne peut étre faite. Votre
Cours pratigque élé d’All d est congu trés
clalrement loul vy est slrnp]e. Les connaissances augmentent
sans qu'on s'en aper¢oive. Quant & la correction des devoirs
elle est parfaite ; mon professeur ne se contente pas de me
signaler mes imperfections en allemand, mais aussi en
francais.

Le corrigé-type est aussi vraiment pratigue. Il permet
de comparer son propre travail avec le devoir tel qu'il devait
étre fait.

JE N'Al QU'UN REGRET : AU LIEU DE COM-
MENCER A TRAVAILLER AVEC VOUS AU COM-
MENCEMENT DE L’ANNEE, FAURAIS DU COM-
MENCER DES L’ANNEE DERNIERE. Ayant le désir
de me perfectio mer encore en allemand, j'aurai encore
recours & vous. N'est-ce pas le meilleur moyen de vous
prouver ma reconnaissance

S..., au Fay-de-Largeasse (D.-S.).
(A suivre.)

aire
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LA NOUVELLE BATTERIE

z FOlS PLUS |
DE DEMARRAGES

ET DE PUISSANCE
ATTERIE COURANTE
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VIE

AUX INVENTEURS

“ La Science et la Vie ”
CREE

UN SERVICE SPECIAL DES NOUVELLES INVENTIONS

Dépdt des Brevets, Maraues de Fabrique, Poursuite des Contrefacteurs

La Science et la Vie, g i compte parmi ses fidéles lecteurs de trés nombreux inventeurs, vient de créer 4 leur usage
un Service Spécial pour la protection et la défense de leurs inventions. Ce vice, qui fonctionnera dans les meilleures
conditions possibles, leur fournira gratuitement tous renseignements sur la maniére dont ils doivent procéder pour s'assurer
la prnpriélé de leur invention et en tirer pru{‘lt par la cession de leurs brevets ou la concession de licences.

e Service Spécial de La Science ¢t la Vie sera a la disposition de nos lecteurs pour

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

2° Déposer leurs marques de fabrique et leurs maodéles;

3* Rédiger les actes de cession de leurs brevets ou les contrats de licences:

4° Les conseiller pour la poursuite des contrefacteurs.

Faire une invention ct la protéger par un brevet valable est, 4 'heure actuelle, un moven certain d'améliorer sa situa-
tion, et quelquefois, d'en trouver une. Tous ceux gui ont une idée se doivent d'essaver d'en tirer parti. Le moment est
actue“emem fn\-’crablc, car tous les industriels cherchent a exploiler une invention prntiquc et n::u\'cE]r. un article plus
ou moins sensationnel qu'ils seront seuls & vendre. Ce monopole exclusif ne peut exister que grice au brevet d'invention.

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

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

Parmi les inventions particuliérement recherchées actuellement, signalons les appareils ménagers, outils et machines
agricoles, moteurs et modéles d'avions ; les jeux @ prépaiement, les appareils automatigues épargnant la main-d' @uvre, les
articles de sport et d'hygiéne, les jouets, accessoires d'automobiles. Les inventions relatives a la T. 5. F. sont aussi trés
epprécites, ainsi que tout ce ¢ui touche au luminaire et a la cinématographie. .

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

Clest dans ce but qu'a été créé le Service Spécial des Nouvelles Inventions de La Science el 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°)

57, avenue de la République, PARIS

Mﬂ”" PompES DAUBRON

s'ecrient
ceux qui portent

une Lunette

HORIZON

Dans ses divers modeles, cette forme
moderne, brevetée S. G. D. G.
ajoute au visage

ung grande distinetion.
Iille fait retrouver tout 'agrément d’une
bonne vue si elle est montée de verres
scientifiques de la Société des Lunefiers:
STIGMAL, DIACHROM
DISCOPAL 1| DIKENTRAL

(les uns o les aulres selon le cas
que délermine volre oplicien. )

ELECTRO-POMPES DOMESTIQUES

paur villas, fermes, arrosage, incendies
FONCTIONNEMENT AUTOMATIQUE

Distribution d’eau sous pression
par les groupes

Verres et Lunettes portent la marque de la Société.
De plus, le nom HORIZON est grave sur les luncttes.

EN VENTE )
CHEZ TOUS LES OPTICIENS SPECIALISTES

Ly Société des Lunetiers ne vend pas aux particuliers

DAUBRON
POMPES INDUSTRIELLES

tous débits, toutes pressions, tous usages
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UNE INNOVATION SENSATIONNELLE :

‘ﬁff ' Un porte-plume

=y qui se charge!
() comme un fusil

" At A
\\“\\\\“\\\“\\“\\\ AR
AARAY

AW

Simple, robuste, indéréglable,le Waterman
a cartouche d'encre impose sa supériorité,
Etudié sur des bases nouvelles, il est le seul
qui puisse cumuler les avantages suivants
Super-contenance :

(& dimensions égales 30 ¢/, d'encre de
plus que tout autre modéle)
Recharge instantanée,

Niveau d’encre visible.
Propreté absolue de manipulation.
Emploi d'une encre toujours pure.

AW

AR
ARARARRNRA

AR

N
T “\{{,‘,‘“\\m

e
AN

NN

7

W

A

W

A

o

Avec chaque porte-plume est remis un
étui de poche contenant une cartouche de
rechange.

Les cartouches d'encre sont vendues en
boites plates contenant |10 cartouches.

Demandez la notice chez tous les papetiers
spécialistes et dans les grands magasins.

Waterman

da cartouche d’encre
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pl'\
L<

AVANTAGES

TOUS FLUIDES
LIQUIDES OU GAZEUX
EAU — VIN — PURIN
MAZOUT — ESSENCE
LIQUIDES EPAIS ET ABRASIFS
LIQUIDES ALIMENTAIRES
CRAIGNANT L'EMULSION
SILENCIEUSES
AUTO-AMORGCAGE
SIMPLICITE - ROBUSTESSE
USURE NULLE - ECONOMIE
— TOUS DEBITS —
— TOUTES PRESSIONS —
FACILITE D'ENTRETIEN

LICENCE R. MOINEAU,

socCciEeTE

@OH PES o@OM PR§SS EU RS.MECANIQUE

DMPES = CAOUTCHOUC

BREVETEE FRANCE ET ETRANGER

ensemble
unigue...

PHOTOGRAVURE
CLICHERIE
GALVANOPLASTIE
DESSINS
e
TOU
pour

illusirer vos
Publiciiés

un

Etablissements

Laureys =

17, rue d’Enghien, Pa.ﬂs
R e T

RAPIDEMENT, EXACTEMENT
méme sans savoir dessiner, grice a

La Chambre Claire Universelle
(2 modéles de précision) : 220 o 325 francs

ou
Le Dessineur (chambre ciaire simplifie)
1 seul modele........ 125 francs

Envoi gratuil du ecatalogue n° 12
el des nombreuses références officielles

D'un seul coup
d’ceil,
sans connaissance
du dessin,
permettent
d'AGRANDIR,
REDUIRE,
COPIER,
d'aprés mature
et d'aprés
documents @
Photos, Paysages,
Objets, Plans,
Dessins, Portraits,
ete.

P. BERVILLE
18, rue La Fayete
PARIS-IX*

Chaque postal
1271.92
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UNE INVITATION

a tous ceux que le dessin intéresse

paysage, par un coucher de soleil
lumineusement teinté ? N'avez-vous
pas révé d’'en conserver le souvenir et songé
alors : « Comme j’aimerais savoir peindre ! »

N’avez-vous jamais regretté de n’avoir,
pour fixer tout le pittoresque de vos voyages,
que la banale et classique carte postale?
N'avez-vous pas pensé alors : « Comme j'ai-
merais savoir dessiner! »

N'avez-vous pas eu quotidiennement le regard
arréte sondain par une physionomie trés accentude,
un accoutrement bizarre, une jolie silhouette, un
geste, une attitude...? et vous vous étes dit alors
« Si, au moins, je savais faire des croquis | »

’ Mais, chaque fois, vous vous
(— étes contenté de ces wvains
K) regrets, de ces désirs stériles
et d'ailleurs ¢éphéméeres, car
/) ( k / volre pensée se complétait
/ ainsi : « 11 doit étre trés difil-
AL cile de dessiner de facgon
i‘p agréable ; j'ai fait autrefois
« du dessin », lorsque jallais
. en classe, je n’ai rien appris,
je ne sais rien, je ne pourrai
jamais apprendre ! »
Deétrompez-vous, et croyez-
en notre sincérité lorsque nous
son principe que simple dans
son application. Répandueau-
L/ [ jourd'hui dans le monde en-
tier, notre méthode connait un
succés toujours grandissant,
C'est la meilleure preuve de
son efficacité¢ et nos éléves ne
manquent jamais de la vanter,
« Vous pouves étre fier de
votre enseignement et de volre
- deole... » nous éerivent-ils. « je
suwis wn grand admirateur de
votre excellente méthode. »

N "AVEZ-VOUS jamais été ému par un beau

affirmons : Vous pouvez ap-
prendre a4 dessiner, grace a
notre méthode, entiérement
nouvelle, aussi curieuse dans

Charmant croquis d'un de
nos éléves aprés six mois
d'études.

« Ce cours est vraiment par-
fait, trés complet, mais st clair
et st progressif que Uon passe

d'wune difficuilé a lawive sans
s'en apercevoir. » (M. INGOLD,
Marseille.)

« Je nleusse iamais cru que
Ion pitt enseigner cet art aussi
supérieurement par corres-
pondance. Les cours que j'ai
entrepris ailleurs me décou-
rageaient, mais les vdtres me
font regreller, au contraire,
de w'avoir pas plus de loisirs
a consacrer a ce travail. »
(Frangois PELLETIER).

L’enseignement du
dessin par la méthode
A. B. C.

Venez vous rendre
compte vous-méme,
nous vous invitons a
venir nous voir. I’expo-
sition d'eceuvres de nos
éleves, toujours visible
12, rue Lincoln, wvous
intéressera certaine-
ment. Vous recevrez la
toutes les explications,
toutes les précisions
pour votre cas particu-
lier. Si vous ne pouvez
pas venir, demandez-
nous notre brochure
luxueusement éditée,
entierement illustrée par nos éléves et con-
tenant tous les renseignements désirables
sur le fonctionnement et le programme de
nos cours et nos conditions d’inscription.
C’'est un document contenant plus de cent
dessins de nos éléves. Vous devez le possé-
der et le lire, puisque le dessin vous interesse.

Il vous suffit, pour recevoir votre exem-
plaire, de mnous retourner, apres l'avoir
complété, le coupon ci-dessous.

dessin

Croirail-on que ce
plein de vie et d= nafurel est
I"@uvre d'un de nos éléves a
son septiéme mois d'éludes
seulement 2

Envoyer ce bon aujourd’hui méme.

=
: ECOLE A. B. C. DE DESSIN (Studio B 10)
: 12, rue Lincoln (Champs-Elysées), Paris
-
- Veuillez m'envoyer graluilement el sans engagement
pour moi UCalbum illusiré contenant tous les détails sur la
Méthode A. B. C. de Dessin, le plan, le programme des
cours, les débouchés qu’ils offrent, elc.
ey Nom
--‘5}\ PROFESSION AGE
N ADRESSE
Ce croquis trés simple et poutlant trés vivant a élé réa-
lisé par un de nos éléves qui I'a adressé a son professeur
apres quchurs legons. T
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FICHET

SERRURES ET VERROUS DE SURETE

SIEGE MAGASINS

SOCIAL DE VENTE

26, rue Guyot — PARIS (17°) 34, rue Richelieu — PARIS (1°7)
v

LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Daocumentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

GRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE

ABONNEMENTS
\ Trois mois.. .. .. 261[r.
IFRANCE ET COLONIES.. .. .. .. ¢ SiXx mois.. .. .. .. 50 fIr.

[ Unan. « « .. 96[Ir.

( Trois mois.. .. .. 32fr.

BELGIQUEw s vo oo w0 4o wo o 5o § SiX MOIS., 0 4o oo 6O 1.

. ( Unan. ... . 120 .

( Trois mois.. .. .. 50 Ir.

ETRANGER (tarif postalréduit) | Six mois.. .. .. .. 100 Ir.

( Unan.. - .. .. .. 200fr.

ETRANGER (tarif postal aug- | ArOLS mMois.. ... 75 Ir.

Rt o AisF s, S ey L AR
NVENTEURS [ §
g U LA SCIENCE ET LA VIE §

5 - i 5 .

PDUR\-’O v ET WINTHERSHlﬁqNE;QEny g est le seul Magazine de Vulgarisation 9
35.Rue de ia Luné. PAR sé- 3 Scientifique et Industrielle 0
9
DEMANDEZ LA BROCHURE GRATUITE “S* o oA

l

- " o) SISO '
EVITEZ LES EPIDEMIES
<« FILTRE »
MAISONS D'ARTICLES DE MENAGE
et 155, faubourg Poissonniére, Paris
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UNIQUE EN FRANCE 222

L'application nouvelle de notre

= GARANTIE STANDARD DE 3 ANS

comprenant :

u
40

o g

n

%
W
1"

\\\\“‘a
\/

& ZZ 77
o “éé“‘ UN SERVICE D’ENTRETIEN

et 3 VERIFICATIONS GRATUITES par AN

N

| = 7
=)
)
i\
5|

G,
W S
“Q%: @ Lflﬁﬁ:; 32’ L' ARRET

SECURITE - QUALITE - RENDEMENT
Loz [ B

Une gamme compléte de nouveaux modeles
TOUTES ONDES — 4 lampes, 5 lampes, 6§ lampes, 11 lampes

ULTRAMERIC Xi

CARACTERISTIQUES Fre———_——p HAUTE FIDELITE DE

v =S REPRODUGTION PAR

ELECTRODYNAMIQUE

@ TOUTES ONDES 13-2.000 M. GEANT DE 30 C/M
® 11 LAMPES METAL o0

® PUSH-PULL
@ SELECTIVITE VARIABLE

RELIEF MUSICAL
12 Watts modulés

® LAMPE DE SILENCE ’ '_ ®
@ OSCILLATEUR  CATHODIQUE SUPERIORITE ECRASANTE
® BOBINAGES LU FER 460 Kes & &

® DENULTIPLICATION DOUBLE

SIX MOIS D’AVAMNCE
© GADRAN VERRE (7 allum.)

sur la production actuelle

UN RECEPTEUR D’UNE CLASSE EXCEPTIONNELLE

DEMANDEZ LA DOCUMENTATION ILLUSTREE trés détaillée
avec PRIX DE RECLAME DU SALON (Référence 901)

RADIO-SEBASTOPOL

TuRsice ou.70 100, boulevard de Sébastopol, PARIS i ms q0
EXPEDITIONS IMMEDIATES EN PROVINCE COMPTE CHEQUES POSTAUX: PARIS 1711-28
EXPEDITIONS CONTRE REMBOURSEMEN (' VERSEMENT UN QUART A LA COMMANDE

FOURNISSEUR DES GRANDES ADMINISTRATIONS — CHEMINS DE FER — ANCIENS COMBATTANTS — MUTILES DE BUERRE, etc.

MAISON DE CONFIANCE
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Pour obtenir le plus rapidement possible et & bon
-marché des copies de documents et plans d'une fi-
délité absolue, on ufilise dans les bureaux modernas

le Copieur photographique

fabriqué par LES APPAREILS CONTROLEURS,
S. A,
ON DEMANDE DES REPRESENTANTS BIEN INTRODUITS

Jotocopist

44. rue Chanzy, Paris (11°).

nouvel Album MOMNTRES

o BESANCON depuis 1893.
Echanges el repri-
ses de montres
anciennes

loc'aurs de
“La Science

BE SANCON la Vie .

FABRIQUE D'HORLOGERIE DE PRECISION

expédiées directe- |
ment par le fabri- |
cant,avec garantie |
de provenance...|
Choisissez la montre a votre ¢
goOt dans une qualité sire §
et durable parmi les 600 @
modéles pour DAMES et |
MESSIEURS présentés sur le &

N* 37.65, envoyé gratuite- |
ment sur demande par les §
Etablissements SARDA, les §
réputés horlogers installés |

CONDITIONS |
spéciales aux |

GRATUITEMENT w2

VOUS RECEVREZ CE LIVRE

Devenir sténographe en 1 mois
facilement par soi-méme

Vous y apprendrez comment le Systéme Prévost-
Delaunay a été simplifié en 12 courtes legons,
et comment tout le monde peut arriver a faire de
la vitesse, grace 4 une méthode inédite d’échelles
graduces permettant de chronométrer soi-méme
son écriture (s'adapte a toutes méthodes).
Le GUIDE GRATUIT S.V. vous sera envoyé sur demande
a PREVOST-DE MULDER, 2, r. Guersant, Paris-17°

' Situations “

IDANS

L’AVIATION

Lz temps presse surtout pour les jeu-

nes. Il ne s'agit pas de s'endormir.

C'est donc vers |"Aviation qu'une
partie des candidats & une situation d'avenir doivent tour-
ner les yeux, d'abord parce que I"Aviation est une arme "
déllte pour y faire son service militaire, ensuite, parce
qu "en quittant le service, |a\mteur est toujours certain
de trouver une situation civile.

A\"IATiON MILITAIRE ~— Les jeunes gens n'ayent
qu'une instruction primaire peuvent devenir : Mécaniciens
en suivant les cours sur place ou par correspondance a
I'Ecole de Navigation de Paris et & condition de faire un peu
de travail manuel ; Filotes, en préparant l'examen des
bourses de Pilotage ; Radios, en suivant la préparation
spéciale de I'Ecole.

Ceux qui ont l'instruction du Brevet élémentaire peuvent
entrer & I'Ecole des Mécaniciens de Rochefort (2°année),
ou 4 'Ecole des pilotes d’Istres, ou préparer un brevet
de radio, toujours avec I'Ecole de Navigation.

Ceux qui ont l'instruction du Baccalauréat peuvent
aspirer & I'Ecole de I'Air, qui forme les Officiers Pilotes,
ou & I'Ecole des Officiers mécaniciens.

AVIATION CIVILE. — Enfin, ceux qui ont terminé
leur service militaire pourront devenir Agent technique,
Ingénieur adjoint, In'émanr, Radiotélégraphiste au
Ministére de 1’Air.

ns tous les cas, solde et traitements élevés — avance-
ment — preatlae — retraites.

Jeunes gens, n'hésitez pas : nllez vers 1'Aviation.

Renseignements gratuits auprés de I'ECOLE DE NAVI-
GATION MARITIME ET AERIENNE, 19, RUE
VIETE, PARIS (17°).

-

E. UIUH 38, rue de Turenne 38, PARIS (3°)
h=...-—-__

SUPERBE INSTRUMENT
pour les Amateurs de Microscopie

Le t¥ype n° 5 de microscope est tout indigué
pour I'étude comme pour le laboratoire. Son
prix réduit le met & la portée de toutes les
bourses, et pourtant il est muni d'un obje:-
tif achromatique, grossissements @
200 & 300 fois. Livré dans un coffiet
acajou verni, au prix de VULGA-
RISATION de

185 franes
Franco de port el d'emballage.

xoTicE 8. V. DESCRIFTIVE ENVOYER
GRACIEUSEMENT
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CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDE
VICTOR SERVET

53, RUE DE SEINE —

PARIS (6°)

REVELATION DU SECRET DE
L’INFLUENCE PERSONNELLE

Méthode simple que tout le monde preul employer pour
développ les pui es da magnélisme personnel, de
la mémoire, de la conceniration et de la force de volonté
ainsl que pour corriger les habiludes indésirables, au
moyen de la science merveilleuse de Ia suggestion. Livre
de 80 pages qul décrit en détall celle méthode unique
el élude psycho-analytique du caraclére, envoyés GRATIS
& quiconque ecrira immédiatement.

« La peur, sous quelque forme qu’elle se manifeste,
est responsable de la moitié des échees, des tris-
tesses et des miséres de ce monde », déclare un
éminent psychologue, le Prof., Elmer E. Knowles.
« L’habitude de se faire du souci, continue le pro-
fesseur, s’est rapidement développée par suite de
la tension des temps modernes et est devenue le
plus dangereux ennemi de
I'humanité ; elle mine les
plus robustes constitutions,
aigrit les meilleures disposi-
tions et supprime de la vie de
ses malheureuses victimes la
plupart des chants et des
rires. » Mais, dit le Prof.
Knowles, il existe, contre ces
perfides désavantages, un
reméde certain que chacun
peut employer dans I'inti-
mité de son propre intérieur.
Son nouveau livre : La Clé du
Développement des Forces In-
térieures, qui vient d'étre
édité pour une distribution
gratuite, décrit une méthode
simple et garantie pour sur-
monter 'impression d'infé-
riorité, la timidité, I'igno-
rance de soi, le manque de
sociabilité et la sensation de
malaise devant des personnes
étrangeéres. Comto H. CSAKY-PALLAVIGINI

Elle explique comment ces
sérieux désavantages peuvent
étre remplacés par la confiance en sol, la volonté et
la force de caractére ; comment le magnétisme per-
sonnel, I'influence personnelle, le charme physE;ue
et mental ainsi que la mémoire et la concentration
peuvent étre facilement acquis.

Le Comte H. Csaky-Pallavicini éerit : « Chacun
devrait posséder wvotre méthode si simple. Les
instructions qu’'elle contient sont aussi nécessaires
a I'humanité que 1'air I’est aux poumons ou la nour-
riture au corps. » Ce livre, distribué gratuitement,
contient de nombreuses reproductions photogra-
phiques montrant comment ces forces invisibles
sont employées dans le monde entier et comment
des milliers de personnes ont développé certaines

uissances de la possession desquelles elles étaient
oin de se douter. La distribution gratuite a été
confiée &4 une grande institution de Bruxelles et un
exemplaire sera envoyé franco a4 quiconque en fera
la demande.

En plus du livre gratuit, il sera également envoyé,
&4 toute personne qui écrira immédiatement, une
étude de son caractére. Cette étude, préparée par le
Prof. Knowles, comptera de 400 4 500 mots. Si
donc wvous désirez un exemplaire du livre du Prof.
Knowles et une étude de votre caractére, copiez sim-
plement de votre propre écriture les lignes suivantes :

« Je veux le pouvoir de l'esprit,

La force et la puissance dans mon regard.
Veuillez lire mon caractére

Et envoyez-moi votre livre. »

Eerivez trés lisiblement votre nom et votre adresse
compléte (en indiquant Monsieur, Madame ou
Mademoiselle) et adressez la lettre &4 PSYCIHHOLOGY
FOUNDATION, S. A. (Dept. 3520-D), rue de Lon-
dres, 18, Bruxelles, Belgique. Si vous wvoulez, vous
pouvez joindre &4 votre lettre 3 francs francais en
timbres de votre pays, pour payer les frais d'affran-
chissement, etc. Assurez-vous que votre lettre est
suffisamment affranchie. L’affranchissement pour
la Belgique est de 1 fr. 50.

4

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

X11 LA SCIENCE ET LA VIE

CaPORAL ORDINAIRE
CAPORAL Doux

MARYLAND

REGIE FRANCAISE

CAISSE AUTONOME D'AMOD{USEMENT

A ) DOUBLIES

avec le st

Poin'repﬁl.lom’

MARQUE

Pofnt; STYLOMi
lre oo peime ||| nile = 4

YMIEUX QUE
L'ELECTROGRAPHE BOY a été étudié, 7 A -‘ES POINTES
sous I'angle de la situation économique 4 Ecritures
actuelle, pour satisfaire aux besoins ape
d'une Clientéle soucieuse de réduire y ex-tra flneS,

au minimum ses Frais d'achat et ses y moyennes,

Frais généraux, mais trop avertie pour i

fixer son choix sur une Machine ne N 4 ou gr‘osseg
présentant pas des Garanties de lon-
gue durée et d'amortissement rapide.

) PP
fobudle Rafiide

EHDROPAGAN DE 17E
vvvvv dez Cotalogues et Renseignements & 4

FOIS PLUS F
= D’ENCRE 503 PP 40-

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE

12.AV.ou MAINE . PARIS . XVS T. Litré 90-13 EN VENTE PARTOUT
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F.85

8 lampes ultra modernes & super sensibilité * Dario
rouges: EF5-EK2-EF5-EB4-EBC3-EL2-EZ3-
ED 78. — 4 Gammes de réceptmn: 15-50, 45-100,
190- 550 700-2000 m. — Bobinages a fer 465 kilocycles
en fil divisé évitant toute interférence et image de fré-
quence (accord et moyennes a fer).— Grand cadran
pupitre en verre, gradué en noms de stations, lettres
lumineuses. — 4 jeux d’éclairage par 6 lampes colo-
rées. — Contacteur rotatif & grains d'argent, 5 posi-
tions : OTC. OC. PO. GO. PU. — Anti-fading différé,
amplifiié par EB 4. — Dispositif anti-parasites par écran
électrostatique. — Transformateur 110-130-150-220-
250 volts avec fusible. — Ebénisterie de luxe bombée,
en ronce e noyer vernie au tampon, incrustation pa]l:‘.‘
sandre. — Sensibilité réglable. — Musicalité parfaite,
dynamique de 21 em. & membrane exponentielle - Puis-
sance de la pentode finale : 9 watts. — Changeur de
tonalité progressif. — Réglage silencieux par synto-
nisateur cathodique * Darioscope  (tréfle magique). —
2 Gammes d’ondes courtes ~ 15-50, 45-100 (rendement
formidable par octode nculrodynée). — Garantie :
poste, | an - lampes, 6 mois.

NOUVEAU PERFECTIONNEMENT : Accord de 1a  REGEPTION FACILE DES EMETTEURS
TP GEON Gamwes dondes consies. ' MONDIAUX SUR PETITE ANTENNE

LE PLUS MODERNE D,ES}
APPAREILS TOUTES ONDES

(LT ET EEEEEEEEEE AR

Demandez les conditions spéciales accordées uniquement aux lecteurs de ™ La Science et la ¥ie " par le constructeur

ETABLISSEMENTS GAILLARD > Shriericsiseg; PARS 0

P Pas de foyer
Pas d'atelier

Pas d'usine
Pard wr

NS’ MOTEUR
RAGONOT-ERA

moteurs 4 réducteurs de vilesse - moleurs spécioux - génératrnices converlisseurs

.o« Ragonot-Delco

(Licence Delco)
. ET'E. RAGONOT, ie: grands specialistes des petity meteurs, |5 rue de Milan, Paris. Tri 17-60
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L’Institut ModerneduDr Grarda
Bruxelles vient d’éditer un traité
d’Electrothérapie destiné a étre envoyé
gratuitement & 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, débilités,
affaiblis et déprimés,

me Partie: SYSTEME NERVEUX.
eurasthénie, Névroses diverses, Névralgies,
i\lemtes. Maladie de la Moelle épiniére, Para-
ysies.
2me Partie: ORGANES SEXUELS ET
APPAREIL URINAIRE.
Impuissance totale ou partielle, Varicocble,
Pertes Séminales, Prostatorrhée, Ecoulements,
Affections vénériennes et maladies des reins,
de la vessie et de la prostate.

me Partic : MALADIES de la FEMME

trite, Salpingite, Leucorrhée, Ecoulements,

Anémie, Faiblesse exiréme, Aménorrhée et
dysménorrhée.

me Partie: VOIES DIGESTIVES
yspepsie, Gastrite, Gastralgie, Dilatation,
Vomissements, Aigreurs, Constipation, Entérites
%n-,llhplas, Occlusion intestinale, Maladies du
oie.
sme Partic : SYSTEME MUSCULAIRE
ET LOCOMOTEUR

Myalgies, Rhumatismes divers, Goutte,
Selatique, Arthritisme, Artério-Sclérose,Troubles
de la nutrition, Lithiase, Diminution du degré
de résistance organique.

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

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

haque ménage devrait posséder ceb ou-
¥rage pour ¥ puiser les connaissances utiles et
indispensables A la santé, afln d'avoir toujours
8ous la main I"explication de lamaladie ainsi que
le reméde spécifique de la guérison certaine et
garantie,

C’EST GRATUIT

Hommes et femmes, célibataires et mariés,
écrivez une simple carte postale 3 Mr le
Docteur L. P. GRARD, 30, Avenue
Alexandre-Bertrand, BRUXELLES-
FOREKST, 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 0,90.

SOURDS

Seule, la marque AUDIOS

grace & ses ingénieurs spécialisés
poursuit sa marche en avant et
reste en téte du progrés

Sa nouvelle création

LE CONDUCTOS

_est une petite merveille de Ia technique moderne

Demandez le tableau-diagnostic du Doeteur RAJAU &
DESGRAIS, 140, rue du Temple, Paris-3¢

IRDNNAISSEZ—VOUS
. ASSIMIL

"la méthode facile' ?

Rien d'aussi clair.

Rien d'aussi bien gradué.
Rien de tel pour apprendre
rapidement et & peu de frais.

LA SEULE METHODE PARFAITEMENT
ACCESSIBLE AUX DEBUTANTS.

Pour 1 fr. 25 en timbres, sans engagement,
vous recevrez franco 7 legons d'essai d'une
deceslangues, avecdocumentation compléte.

ASSIMIL (sc)

4, rue Lefebvre — PARIS (15¢)

Recherches des Sources, Filons d’eau

Minerais, Métaux, Souterrains, etc.
par les

DETECTEURS ELECTRO-MAGNETIQUES
L. TURENNE, ing. E.C.P.

19, RUE DE CHAZELLES, PARIS-17"

Vente des Livres et des Appareils
permettant les contrdles.

POMPES - RESERVOIRS
ELECTRICITE . CHAUFFAGE
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Pour sa Santé !
Pour sa Ligne !

L'HOMME MODERNE

doit porter la
Nouvelle Ceinture

JaaiomiQ

INDISPENSABLE & tous les hommes
ui " fatiguent ” dont les organes
oivent étre soutenus et maintenus.

OBLIGATOIRE aux " sédentaires ™

qui éviteront " l'empdtement abdo-

minal ” et une infirmité dangereuse :

I'obésité.
pger | TISSU ELASTIQUE | Haur' | COTE | COTE
— BUSC CUIR — |devant| forte |souple

101 | Non réglable.[20¢/m| 69F.| 79F.
102 | Réglable . . |20c¢/m| B9F.| QQF.
103 | Non réglable [24 ¢/m| 99F.|109F.
104 | Réglable . . |24c/m|119F.|129F.

Recommand¢ : 102 et 104 (se serrant a volonté).
Commande : Indiquer votre tour exact d'abdomen.
Echange : par retour si la taille ne convient pas,
Envol : rapide, discret, par poste, recommandeé
Port : France et Colonies : 5 ir - Etranger : 20 fr.
Palement : mandat ou rembours (saul Etranger).
Catalogue : échantill tissus et feuill. mesur Ei-'co

BELLARD - V- THILLIEZ

SPECIALISTES
22, Faub. Montmartre - PARIS-9-
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L'HOMME MODERNE

remplace une montre ordinaire par le
Chronographe FORMEL

C'est un appareil scientifique donnant
toujours |'heure exacte et permettant
tous les chronométrages : scientifiques,
industriels et sportifs, avec la plus rigou-
reuse précision. opoiv ERANCO :

e, Chromé 270 fr., - Argent 335 fr. - Or 1.400 fr.
GARANTI

= EXC LOsIvE
E.BENOIT, 60,r. de Flandre, PARIS

Références : ETAT. CHEMINS DE FER DE L'EST,
P. 0., ViLLE DE PARIS, ETC.

et nuppes d'eau soulerraines, gisements
de houille, pelrole. minerais divers, melous

précieus, une seule piece d'or ou dar

genl, elc sonl Irouves par le REVELATEUR
SCHUMFEEL brevele 5.GDG

— 1 LEPROGRES SCIENTIFIQUE

fe SGDG p
— NI & Poncharra (156RE ) france

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
¢ COMME CHAQUE ANNEE

LA
1

CIENCE

1E

éditera un NUMERO SPECIAL de

NOEL

et il est prudent de le retenir
d’ores et déja chez votre libraire.

AAAAAAAAAAAAAAAALAAALAAAAAAAAAAL

ET LA

46600

TOUTES ONDES

A PARTIR DE 16 METRES

(2 gammes ondes courtes)

4 GAMMES

SELECTIVITE VARIABLE - REGLAGE VISUEL
NOUVELLES LAMPES ROUGES

Tout ce qui comporte la
Technique Moderne
— est appliqué au —

Super-Excelsior 637

(Décrit dans ce N2, page 338)
pag

PRIX DE 7 .4951;,

DETAIL
Demandez le Recueil Sélectionné des der-
niéres Nouveautés. (Joindre 0.75 pour frais)

S.A.R.R.E. | GENERAL RADIO

10, Avenue de la Républigue | 1, Boulevard Sébastopol
PARIS (11¢) PARIS (1¢)

Editeurs; FELIX ALCAN, Paris- NICOLA ZANICHELLI,
Bologne - AKADEMISCHE VERLAGSGESELLSCHAFT,
Leipzig - DAVID NUTT, Londres - G. E.STECHERT & Co.,
New York - RUIZ HERMANOS, Madrid - . MACHADO

Cie, Porto - THE MARUZEN COMPANY, Tokyo.

“"SCIENTIA"

Revue internationale de synthése scientifique
Paraissant mensuelloment (en fascicules de 100 a 120 pages chacun)
Directeurs : F. BOTTAZZL, G. BRUNI, F. ENRIQUES
Secrétaire géneral : Paoro BONETTIL

’ & collaboration vraiment inter-
EST I. UNIGUE REVU nationale; a diffusion vraiment
mondiale ; de synthése et d'uni-
fleation du savolr, traitant les questions fondamentales de
toutes les sciences : mathématiques, astronomie, géologie,
physique, chimie, biologie, psychologie, ethnologie, linguis-
tique ; d'histoire des sciences, et de philosophie de la science;
qui. par des enquétes conduites auprés des savants et écri-
vains les plus éminents de tous les pays (Sur les principes
philasophiques des diverses sciences [ Sur les questions astro-
nomiques et physiques ies plus fondamentales a U'ordre du
jour | Sur la contribulion que les divers pays ont apportée au
développement des diverses branches du savoir ; Sur les ques-
tions de biologie les plus importantes, ete., ete.), étudie tous
les plus grands problémes qu agitent les milieux studieux
et intellectuels au monde entier, et constitue en méme temps
le premier exemple d’organisation internationale du mouve-
ment philosophique et scientiflque ; qui puisse se vanter de
compter parni ses collaborateurs les savants les plus illus-
tres du monde entier.

Les articles sont publiés dans la langue de leurs auteurs,
et a chaque fascicule est joint un supplément conlenant la
traduction francaise de tous les articles non frangais. La revue
est ainsi entitrement accessible méme a qui ne connait que
le francais. (Demande:z un fascicule d'essai graluil au Secré-
taire général de « Scientia », Milan, en envoyant trois jrancs
en limbres-poste de votre pays, & pur titre de remboursement
des jraisde poste ef d'enveil.

ABONNEMENT : Fr. 200. »
11 est accordé de jortes réductions @ ceuzx qui s'abonnent pour
plus d'une année.

BUREAUX DE LA REVUE : Via A. De Togni 12 - Milano (116)
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“les variations du VOLTAGE
coiitent TRES CHER!”

Si le réseau est Dévolté :
@ le rendement de vos lampes diminue de 20 %
@ vos petits moteurs ne démarrent plus
@ la musicalité de votre T.S.F. est défectueuse

Si le réseau est Survolté:

® la vie de vos lampes diminue de moitié
® vos petits moteurs chauffent ou se détériorent
@ vos lampes de T.S.F. meurent rapidement

Ayez une TENSION UNIFORME avec un

SURVOLTEUR-DEVOLTEUR

“FERRIX"

Brochure compléte n' 54 sur demande
172, RUE LEGENDRE., PARIS (17%)
//“/” 98, AVENUE SAINT-LAMBERT. NICE

Pub. R.-L. Dupuy.

LE DENTOL

eau ~ pate ~ poudre ~ savon

est un Dentifrice antisep-
tique, créé d'apres les tra-
vaux de Pasteur ; 1l raffer-
mit les gencives. En peu
de jours, 1l donne aux dents
une blancheur éclatante.
Il purifie I'haleine et est
particulierement recom-
mandé aux fumeurs. Ce
dentifrice laisse dans la
bouche une sen-
sation de frai-
cheur délicieuse
et persistante.

—Hdnl«..rnm.li.{mm.z){ﬂ%w-&-.m&.m
canards | Cocn Luswdaoilr aenyl cdae SCotl

Maison FRERE, 19, rue Jacob, Paris.

Echantillon gratuit sur demande en se
recommandant de La Science et la Vie.
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/riom e des atrles francaises
a travers le Monde

i

CAUDRON-RENAULT TRIOMPHE DEPUIS 3 ANS DANS TOUTES LES COMPETITIONS AERIENNES DE VITESSE (COUPES DEUTSCH,
MICHELIN, ZENITH, RECORDS DU MONDE DE VITESSE). — IL Y A QUELQUES SEMAINES, DETROYAT REMPORTAIT AUX
ETATS-UNIS LE GREVE TROPHY ET LE THOMSON TROPHY, LES PLUS IMPORTANTES EPREUVES DE VITESSE DU MONDE. - AVEC
UN " GOELAND " (BI.MOTEUR LEGER DE TRANSPORT RAPIDE) LEFEVRE VIENT DE PARCOURIR PLUS DE 30.000 KILOMETRES
EN 3 SEMAINES. PART! DE PARIS LE 31 AOUT, A 5 H. 40, IL ATTERRISSAIT A JOHANNESBURG LE & SEPTEMBRE A
15 HEURES. REPART! LE 15 SEPTEMBRE, IL ATTERRISSAIT, APRES UN LONG CIRCUIT (DURBAN, LORENCO - MARQUEZ) A ALGIER,
LE 21 SEPTEMBRE A 16 H. 20 AVEC UN *SIMOUN “ (LIMOUSINE RAPIDE ET SPACIEUSE), LE PILOTE HANSEZ VIENT., POUR
LA SECONDE FOIS, DE SE CLASSER TRES BRILLAMMENT DANS LA COUPE WAKEFIELD EN ANGLETERRE, REMPORTANT
L'EPREUVE DE LA PLUS GRANDE VITESSE. C'EST L'AVION CAUDRON-RENAULT, TYPE " COUPE DEUTSCH * QUI A PERMIS LA
NAISSANCE DE CETTE FAMILLE ROBUSTE D'AVIONS DE SPORT. DE TOURISME ET DE TRANSPORT OU LES LIGNES
GENERALES SONT LES MEMES SI LES CARACTERISTIQUES DIFFERENT SELON LES DESTINATIONS DES APPAREILS, MAIS OU
L'AERODYNAMISME, LA FINESSE, L'ETUDE SCIENTIFIQUE DES PROFILS, ONT PERMIS DES VITESSES PLUS GRANDES AVEC
DES PUISSANCES MOINDRES C'EST-A-DIRE UN PLUS HAUT RENDEMENT. POUR UNE PLUS GRANDE ECONOMIE

vDag
o
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grande finesse conune celles réalisées pour atteindre le meilleur
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dont lg « vie » utile peut alleindre 50 000 kin.

Le potentiel militaire de I'Ifalie.. .. o oo v vo v e ii i it e ie e e e
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Ancien éléve de 'Eeole Po-
Iytechnigue.

Bertrand Nogaro. .. .. .. ..
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L'année 1937 verra sans doute la premiére réalisation de la liaison commerciale — au-dessus des flots — entre
I'Europe et les Etats-Unis. Cette vaste entreprise exige l'installation aux deux extrémités de la future ligne
transatlantique — ainsi qu'aux escales des Acores et des Bermudes — de bases aériennes spécialement amé-
nagées pour le décollage et 'amérissage des hydravions. La couverture de ce numeéro représente le futur
aéroport transatlantique, tel qu’il va étre établi sur la baie de Newark (New Jersey) pour compléter le port
aérien du méme nom qui dessert New York. L’hydravion francais « Liporé-47 » qui survole cet aéroport est,
parmi tous les appareils allemands, anglais, américains et francais qui tenteront les traversées prochaines,
celui qui nous parait répondre le mieux aux conditions rigoureuses des vols transatlantiques commerciaux :
rayon d’action, 4 000 km ; vitesse de croisiére, 320 km /h ; charge utile (pour un poids total de 18 t), 1 000 kg,
soit, avec le courrier, cing ou six passagers qui paieront chacun 10 000 fr environ. (Voir 'article page 409.)
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LE XV¢ SALON DE L’AVIATION DE PARIS (1936)

L'ETAT ACTUEL
DE LA CONSTRUCTION AERONAUTIQUE ?

Par Jean BODET

ANCIEN ELEVE DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE

La eonstruction aéronautique a subi, depuis 1930, une évolution profonde, dont les manifesta-
tions les plus évidenles — parce que les plus apparentes — sont, d une part, la simplicité et la
pureté des formes ewtérieures de la cellule et Uabandon & pew prés unanime de la formule du
biplan en faveur du monoplan ¢ aile surbaissée, d’autre part, Uaugmenltation du lonnage des
appareils et surtout de leur vitesse. L’amélioration considérable du coefficient de « finesse », qui
caractérise tous les avions modernes, depuis les appareils de chasse jusqu’aux luxueuses unités
des lignes commerciales, est due non seulement a un choix plus judicieux du profil de la voilure,
mais aussi au soin avee lequel on a ¢liminé tous les organes accessoires en saillie, caréné le
Juseluge, capoté les molewrs, Eelipsé en vol le train d’alterrissage, réalisé des revélements parfai-
tement lisses et polis, ete. La résistance a U'avancement se trouve, par suite, réduite dans de telles
proportions qu'on peul dire qu’un avion de 1936 a une « trainée » moilié moindre el une vilesse
aw moins deun fois plus grande quun appareil de méme puissance de 1931. Dans le domaine
du groupe molo-propulseur, les progrés ne sont pas moins remarquables ; ils ont trait ¢ Uacerois-
sement de la puissance unitaive des motewrs (jusqu'a 1 400 ch) et a la diminution de leur poids
aw cheval (jusqu'a 400 glch). La réalisation de ces moteurs puissanls el poussés a soulevé de
nombreux problémes spéciaux, qui sont maintenant résolus grdice & la nitruration des cylindres,
aux pistons en alliages légers et forges, auxr soupapes « stellitées » refroidies auw sodium, a utili-
sation de combustibles @ nombre d’octane (rés élevé (jusqu’a 100 aux Etats-Unis), ete. Du poind
de vue de la consommation spécifique, le moteur  carburation (a explosion) vienl cependant
loin derriére le moteur @ combustion interne (Diesel) d’aviation (180 g de combustible aw ch.h),
dont le développement se poursuil avec suceés en Allemagne. Ainst, en 1936, pour le rayon
d’action, comme pour la vilesse el la charge ulile, les performances des avions commerciaux ou
militaires envegistrent de tels perfectionnements qu’il nous est permis d’affirmer que le Salon de
1936 marque une étape décisive dans Udvolution de la conslruction aéronaulique mondiale. Cest
a elle que Uhumanité devra la réalisation d’une anticipation considérée comune irréalisable il y a
encore cing ans : la liaison commerciale réguliére par voie acérienne de la France et des Etats-Unis.

sans doute avec autant de rapidité
que la construction aéronautique.
Au cours de ces derniéres années, les pro-
grés réalisés dans ce domaine ont été consi-

3 vcunet technique industrielle n’évolue

dérables. Les plus frappants, a cO6té d’une
foule d’autres moins évidents peut-étre,
mais non moins importants, ont porté, d’une
part sur les cellules, dont la « finesse » a pu
étre accrue dans de tres grandes proportions,

34

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

348 L4 SCIENCE

ET LA VIE

d’autre part sur les moteurs, auxquels on a
su donner, avee une puissance unitaire treés
¢levée, un poids au cheval sans cesse plus
réduit. Ingénicurs et constructeurs, trans-
posant sur le plan pratique les résultats des
recherches scientiliques poursuivies dans les
soullleries (1) et les laboratoires spécialisés,
aujourd’hui répandus dans le monde entier,
se sont ainsi  elforeés d’améliorer toutes
les performances des apparcils modernes :
vitesse, plafond, rayon d’action, charge
utile, rendement économique, ete. Avant de
passer en revue les progres réalisés aujour-
d’hui dans tous ces domaines et les procédés
mis en ceuvre pour les obtenir, il convient,
au préalable, de rappeler quelques chiffres
qui bornent, en quelque sorte, le domaine
des possibilités actuelles de 'aviation,

Voici les records les plus caractéristiques

Ce sont tout d’abord les deux
absolus : vitesse pure, altitude.

Vitesse pure : 709 ki 209 a I’heure, record
établi par I'Italien F. Agello le 24 oetobre
1934, & bord d’un hydravion Macchi C.-72,
¢quipcé d'un moteur Fiat de 3 200 ch.

Altitude @ 15230 m, record établi par
I'Anglais Swayne le 29 septembre 1936, a
bord d'un avion Bristol spieial, muni d’un
moteur Bristol Pegasus de 900 ch.

Mais d'autres records n‘ont pas un intérét
moins grand de notre point de vue, qui est
essenticllement pratique. Ce sont :

Vitesse sur 1000 km. : 450 km 371 a
I’heure,  record établi par le Francais Del-
motte le 24 aout 1935, sur avion Caudron-
260, & moteur Renault de 8370 c¢h. Ce record
meérite une attention toute spéciale ¢tant
donné la puissance relativement tres faible
du moteur qui équipait 'avion. La vitesse
obtenue dans ces conditions met en valeur
Ia finesse de I'appareil, dont est dérivée une
série d’avions d’un type courant; malgré
sa vitesse maximum  élevée, ecet appareil
conserve des qualités de décollage et d atter-
rissage tres acceptables.

Vitesse sur & 000 km km 030 a
I’heure, record établi le 16 mai 1935, par
"Tomlinson et Bartles, & bord d’un avion bi-
moteur Douglas D. C.-2, muni de moteurs
Wright Cyclone de 600 ch. Cette perfor-
mance est, elle aussi, particulicrement
remarquable : elle a ¢té réalisée avee un
avion bimoteur commercial d'un type cou-
rant, dont un grand nombre d’exemplaires
sont en service sur les lignes acériennes
d'Kurope et d’Amérique. Elle met done en
¢vidence le haut degré de perfectionnement

records

i ]

i

1) Voir La Science el la Vie, n° 226, page 263.
pag

atteint par 'aviation commerciale, tant au
point de vue de la vitesse que de la charge
utile et du rayon d’action.

Vitesse avec 2 000 kg de charge
380 km 952 a I'heure, record établi par les
Italiens A. Bisco et G. Castellani, le 23 sep-
tembre 1935, & bord d'un trimoteur Saveia
S.-79, muni de trois moteurs Alfa Romec.
Comme le précédent, ce record a été réalisé,
avee une charge importante, par un appa-
reil qui n’avait pas été spécialement congu
dans ce but. 1l indique done bien nettement
des possibilités d’appareils normaux, en ser=
vice courant.

ulile :

Deux autres performances
non moins remarguables
A eote de ces records, deux performances,
réalis¢es au cours de voyages qui ont eu un
grand retentissement, doivent retenir notre
attention : ¢’est d’abord la course Londres-
Melbourne d’octobre 1934. llle a été gagnée,
a la moyenne de 255 km 947 a ’heure (1), par
Scott et Black, & bord d’un avion de IHavi-
land type Comel, ¢quipé de deux moteurs
Gipsy de 225 ch seulement chacun. Une
pareille vitesse sur un parcours aussi long
(19 500 km) aurait paru invraisemblable il
y a trés peu d’années. Elle a cependant été
obtenue avee un appareil d’une puissance
totale de 450 ch sculement qui, de plus, en
raison des deux moteurs et des divers dispo-
sitifs dont il était muni, offrait des garanties
de séeurité au point de vue décollage, atter-
rissage, panne d’un moteur, ete., qui n'exis-
taient pas dans les avions monomoteurs
qui ont fait les raids céléebres des années
précédentes. Il est non moins  remar-
quable de constater que la seconde place de
cette course est revenue & un avion commer-
cial Douglas D. C.-2 d’un type courant.
Enfin, en Amérique du Nord, le trajet
Los Angeles-New York (4500 km) a pu
ctre effectué a la vitesse moyenne de 417 km
a I’heure, en janvier 1936, par Howard
Hughes & bord d’un avion Northrop Gamma,
muni dun moteur Wright Cyclone.
Ces quelques chiffres mettent bien en
¢vidence les possibilités actuelles de PPavia-
tion. Si 'on ajoute que les performances des

avions militaires sont du méme ordre — les
avions de chasse atteignent maintenant des
vitesses voisines de 500 km/h — et si ’on

considere le développement des lignes com-
mereiales régulieres, on peut mesurer les

progrés réalisés au cours de ces dernicres

années.
(1) La course récente Portsmouth-Johannesburg a
‘¢té gagnée par Scolt et Guthrie 4 moins de 200 kimyh,
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F1G. 1. — VOICI UN AVION BIMOTEUR « DOUGLAS D, C.-3 », CAPABLE D'EMPORTER 21 PASSAGERS
ET QUI VA EQUIPER A DE NOMBREUX EXEMPLAIRES LES LIGNES AERIENNES DES ETATS-UNIS
Le poids total de cet apparetl est de prés de 11 tonnes. Equipé de deuax moleurs a compresseur Wright-
Cyclone de 860 ch (a 1 800 m), il peut atteindre wune vitesse maximum de 341 km/h (vitesse de croisiére
290 km/|h ; vitesse d’alterrissage, 103 kmfh). La charge utile est de 4 000 kg. Les hélices tripales sont a
pas variable automatiquement en vol. Le train d’atlerrissage est éclipsable, 11 est construil en alliage

léger Alclad résistant a la corrosion {construction cellulaire pour la voilure et fuselage monocoque)

a¢rodynamiques a 6été  capital dans ce
domaine ; leurs études systématiques ont
permis de déterminer les formes et profils
les plus favorables & la sustentation, tout

L’amélioration
des qualités aérodynamiques

Ce qui frappe avant tout l’observateur

le moins prévenu des choses de Iair, lors-
qu’il compare un avion type 1936, militaire
ou commercial, & un appareil du méme ordre
dont la construction remonte sculement £
cing ou six ans, c¢’est la simplicité et la
pureté des formes extérieures de la cellule,
Tous les constructeurs, en ellet, ont fait
porter leur effort sur P'amélioration de la
« finesse » des avions, dont dépendent au
premier chef les performances des appareils
et leur rendement. Le role des laboratoires

en réduisant au minimum la résistance de
pénétration dans Dair. Klles ont mis en
outre en évidence le trés grand intérét, du
point de wvue rendement aérodynamique,
que présente D’élimination de toutes les
résistances parasites, par le carénage minu-
tieux de toutes les pro¢minences du fuse-
lage permettant un écoulement de I’air sans
formation de tourbillons qui entrainent une
perte d’¢énergie, par la suppression des
haubans et des divers accessoires qui font

FIG. 2, — AVION TRIMOTEUR

« DEWOITINE-338 »,

CAPABLE D'EMPORTER 22 PASSAGERS A

330 KM/ VITESSE DE CROISIERE. 265 KM/H (FRANCI)
Cet appareil est équipé de moleurs Ilispano-Suiza, type 9 Vd, de 575 ch. Le train d’allerrissage esl
escamolable en vol. grice a un dispositif de relevage pneumatique avee commande de secours a main.
L'aile @ un seul longeron est revétue de duralumin, ainst que le fuselage-coque. Les volels d intrados
ccommande oléopneumatique peuvent se rabaltre ¢ 480. Le poids lotal en charge dépasse 11 tonnes
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saillie hors de la coque, par 'escamotage
des trains d’atterrissage, par le capotage
rationnel des moteurs, ete.

La formule du monoplan domine aujour-
d’hui la construction aéronautique
La premiére conséquence de cette recherche
de la finesse maximum est la disparition a
peu pres totale du biplan ; tous les appareils
modernes sont des monoplans, et le plus
grand nombre des avions terrestres sont

a aile surbaissée. Les hydravions, bien
entendu, conservent obligatoirement une

aile placée au-dessus de la coque.

Cette ¢volution générale a eu pour résultat
de donner a tous les avions actuels des
silhouettes assez comparables, et on ne voit
plus, comme il ¥y a encore quelques années,
des apparcils répondant au méme but et
ayant des formes trés diflérentes.

Si la solution de I'aile surbaissée est pres-
que universellement préférée, e’est quelle se
préte bien i la réalisation d’avions rapides
de grande finesse. La faible hauteur de Paile
au-dessus du sol permet, en outre, de réduire
les dimensions du train d’atterrissage, qui
devient plus facilement ¢clipsable en vol.

Dans ce cas, le raccordement de 'aile an
fuselage doit étre I'objet de soins tout spé-
ciaux, car il y a la une cause non seulement
d’angmentation sensible de la résistance a
I'avancement, mais aussi de perturbation
dans I'¢écoulement des filets d’air. Les tour-
billons qui prennent naissance dans cette
région agissent sur les plans et les gouvernes
de la queue de Pappareil, et risquent de
compromettre gravement sa stabilité et sa
maniabilit¢ si 'on n’y porte remeéde. Aussi
des carénages importants, appelés carénages
Karman, sont-ils placés sur tous les avions
a aile surbaissée, au raccordement de 1'aile
ct du fuselage.

En ce qui concerne la forme méme du
fuselage, un progres notable a pu étre éga-
lement obtenu.

Un exemple qui nous parait caractéris-
tique de cet effort d’affinement du fuselage
est donné par la comparaison des Caudron
Renault de la Coupe Deutsch, type C.-460
de 1935 et C.-461 de 1936. La modification
essentielle  consiste précisément dans le
changement du fuselage. Les photographies
de la page 346 mettent bien en évidence
PPamélioration réalisée et la pureté de lignes
du fuselage type 1936. La trainée totale a
¢té réduite d’environ 10 9} et la vitesse
horaire a ¢té augmentée de prés de 20 km.

La méme tendance que sur les avions
civils se note sur les appareils militaires, dont

les tourelles et capots de mitrailleuses sont
aujourd’hui de plus en plus soigneusement
carénés pour assurer I’écoulement des filets
d’air sans production de tourbillons. En par-
ticulier, le poste de pilotage a ’air libre, pro-
tégé par le pare-brise, donne naissance a
une augmentation de résistance a 'avance-
ment considérable, de méme que toutes les
ouvertures, méme petites, de la coque, sur-
tout lorsqu’elles communiquent. Aujour-
d’hui, les postes de pilotage de tous les appa-
reils rapides sont entiérement clos.

Les rugosités de surface

Les essais de laboratoire ont mis, d’autre
part, en évidence la part importante prise,
dans Ia valeur totale de la trainée des avions
rapides, par le frottement de I'air a la surface
des appareils. La rugosité due aux toiles de
revétement ou aux tétes de rivets en saillie
peut, dans certains cas, accroitre la trainée
dans la proportion de 35 4 70 9. Aussi les
constructeurs s’ingénient-ils a faire dispa-
raitre les plus minimes saillies, en noyant les
tétes de rivets et en adoptant des surfaces
extérieures d’ailes et de fuselage parfaite-
ment lisses et polies. On peut citer comme
belles réalisations de cet ordre les avions
Caudron et de Haviland (Comel), le Dou-
glas D. C.-2, le Lioré-47, etc.

L’ « escamotage » du train d’atterrissage

Le principal parmi les organes acecessoires
qui entrainent une augmentation de la
résistance a 'avancement est évidemment
le train d’atterrissage ; aussi a-t-on vu appa-
raitre et se développer, au cours de ces der-
ni¢res années, les trains d’atterrissage dits
« escamotables ». C’est certainement un des
progres les plus caractéristiques réalisés
dans la construction des avions. Il serait
superflu d’insister sur les difficultés que ’on
peut rencontrer dans la solution de ce pro-
bléme. Tout d’abord, la masse a4 escamoter
est tres importante, et il est malaisé de trou-
ver un emplacement pour la loger. Ensuite,
les efforts qui sont imposés au train d’atter-
rissage, au départ et a D'arrivée de ’avion,
sont élevés ; il importe done que le dispo-
sitif réalisé soit solide, bien qu’articulé, et ne
puisse fonetionner de maniére intempestive.

La solution la plus généralement adoptée
consiste, dans le cas des appareils multi-
moteurs ayant des fuseaux moteurs placés
de part et d’autre du fuselage, — ce qui est
une disposition trés fréquente, —— a faire
basculer d’avant en arriere chaque demi-
train constitué par une fourche entre les
branches de laquelle passe la roue, et a I’esca-
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FIG. 3. — AVION « CAPRONI-123 » DE CONSTRUCTION MIXTE (BOIS ET TUBES D ACIER SOUDLES),
EQUIPE DE DEUX MOTEURS GNOME ET RHONE K.-14 DE 880 cir (ITALIE)
Le poids a vide est de 6 500 kg, et en charge de 10 tonnes ; la vitesse maximum est de 330 km/fh ¢ Ualti-

tude de 2 000 m. Le plafond est de 6 500 m. Cel avion peut emporter 20 passagers dans une cabine
a deux étages insonorisée, acrée rationnellement et chauffée par les gaz d échappement des molewrs.

moter ainsi dans celui des fuseaux moteurs
sous lequel il est placé.

Ce systeme ne peut évidemment pas s’ap-
pliquer aux avions monomoteurs. Dans ce
cas, chaque demi-train est mobile autour
d’un axe parallele & PPaxe du fusclage, et la
roue vient s’escamoter dans un logement
convenable pratiqué dans ’intrados de 1'aile.

Dans un cas comme dans I’autre, des toles
de forme convenable viennent fermer 1ori-
fice pendant le vol lorsque le train d’atter-
rissage est rentré.

11 faut signaler aussi, pour certains appa-
reils, que la roulette de queue est également
escamotable. Enfin, des essais ont été entre-
pris sur certains hydravions pour rendre
escamotables les flotteurs.

Les volets d’intrados réduisent la vitesse
a ’atterrissage

Pour augmenter la vitesse de leurs appa-
reils, les constructeurs ont ¢té aussi amencs
a chercher & réduire la surface totale des cel-
lules. Aussi doit-on noter une augmentation
tres notable des charges au métre carré dans
les avions récents. Des chiffres de DPordre
de 100 kg/m?® sont courants, et méme ont
¢te largement dépassés dans bien des cas.

Les progres reéalisés dans le domaine de
la finesse, qui autorisent des vitesses
maxima trés élevées, entrainent en com-
pensation une augmentation des vitesses
minima auxquelles I’avion est encore capable
de voler. 11 en résulte que les appareils trés

FIG. 4. — AVION ¢ SAVOIA-MARCHETTI », TYPE « S.-79 », A TROIS MOTEURS PIAGGIO-STELLA
DE 600 CH, AVEC HELICES TRIPALES A PAS VARIABLE EN VOL (ITALIE)
Cet apparetl est capable de transporier § passagers a une vilesse de croisiére de 375 km/h. Le fuselage

en tubes dacier soudés est recouverl de conlreplagué a sa parlie supérieure, le reste est entoilé. Le
train d’allerrissage est éclipsable en vol. Le rayon d'action est de 1 500 km et le plafond de 7 000 m.
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rapides seraient difficilement utilisables, et
meéme dangereux, au décollage et a4 Datter-
rissage, si ’'on ne trouvait moyen de réduire
leur vitesse minimum en augmentant momen-
tanément leur « portance ». A Datterris-
sage, il est avantageux d’augmenter en
méme temps la « trainée », pour freiner rapi-
dement Pappareil ; au déeollage, au con-
traire, cette augmentation doit rester faible.

Le systéme drailes o fentes, utilisé surtout
en Angleterre par Handley Page, est connu
depuis  relativement longtemps. D’emploi
plus réeent, et aussi plus répandu, sont les
volets d’intrados. 1ls consistent en volets
articulés placés sous I'intrados de T'aile : en
vol normal, ils sont appliqués contre elle
ct n’en modifient pas le profil. Une com-
mande -— généralement pneumatique -——
permet de les braquer vers le bas lorsqu’on
le désire. Ie braquage peut atteindre 45°, et
on concoit que ces volets puissent provo-
quer un freinage trés énergique.

Certains constructeurs — Junkers, par
exemple, dans certains avions — préférent
placer au bord de fuite de I'aile des ailerons
qui peuvent étre abaissés simultanément
de chaque eoté. Un espace est ménagé entre
le bord de fuite de Taile et le bord d’attaque
de P'aileron, de telle facon qu’un effet de
fente s’ajoute au freinage de I'aileron.

On est arrivé, par ces dispositifs, & aug-
menter considérablement Péeart de vitesse
et 4 conserver a des appareils trés rapides
cn vol des vitesses sullisamment réduites au
départ et a Iatterrissage pour qu’ils ne soient
pas dangereux sur les terrains existants.

L’hélice a pas variable
réduit la durée du décollage

Mais les hélices normales & pas fixe qui
sont caleulées pour le vol a grande vitesse
a Daltitude d’emploi se prétent mal au
décollage et forcent o rouler longuement
au sol avant que la vitesse sullisante soit
atteinte ; 0 vitesse réduite au sol, elles
n'utilisent, en effet, qu une fraction réduite
de la puissanee nominale du moteur. 11 est
done néeessaire de disposer, au décollage a
faible vitesse, d’un petit pas & grande trac-
tion, ¢t en vol & grande vitesse, d’un grand
pas i faible traction. La solution, aujourd’hui
géncéralisée, réside dans I’hélice apas variable.
Le gain que de telles hélices permettent
au  décollage, par comparaison avee des
hélices fixes adaptées an vol horizontal a
2 000 m, peut atteindre 20 9 sur Ia
longueur de roulement et 20 9 ¢galement
sur la durée de décollage.

Certains appareils méme ne sont prati-

quement utilisables qu’avee des hélices a
pas variable. C’est, par exemple, le cas des
hydravions Latécoére-301 qui effectuent la
traversée commerciale de 'Atlantique Sud, et
dont le poids total, au départ, est fort ¢leve
par suite de la longueur de I'é¢tape a fournir.

L’emploi des hélices a pas variable a ¢té
rendu en outre nécessaire par les moteurs a
compresseurs. On  sait qu’avee de tels
moteurs on maintient constante, jusqu’a une
altitude’ déterminée, la pression a I'admis-
sion, et, par suite, la puissance disponible au
régime nominal. Il en résulte que, si I'on veut
bénéficier de toute la puissance a toutes les
altitudes, il est nécessaire de faire varier le
pas de I’hélice pour que le moteur tourne
toujours au régime optimum, malgré la
rarviation du freinage de I’hélice due i la
raréfaction de Dair avee Ialtitude.

Enfin, la généralisation des avions multi-
moteurs et surtout bimoteurs a ¢té aussi une
des causes de I'emploi fréquent de I'hélice
o pas variable. Iin effet, en cas de panne
d'un des moteurs, la vitesse et, par suite,
le régime du moteur restant (dans le cas
d'un  bimoteur) diminuent notablement.
I’hélice alors n’est plus adaptée correcte-
ment et n’absorbe plus qu’une fraction de
la puissance nominale du moteur. En dimi-
nuant le pas, le moteur peut regagner son
régime normal ct donner, par suite, une
puissance plus grande ; la vitesse et le pla-
fond de l’avion avee un moteur arrété se
trouvent augmentés.

11 existe deux catégories d’hélices i pas
variables en vol :

19 Les hélices a wvariation de pas com-
mandée, Elles sont les seules employcées en
France a I’heure actuelle. Parmi elles, cer-
taines sont 4 wvariation de pas continu
(hé¢lices Ratier & commande ¢lectrique ot
hélices Gnome et Rhone a commande méea-
nique), d’autres n’ont que deux positions
(hélices Hispano-Suiza) ;

20 Les hélices o variation de pas auto-
matique. Il est évident que ce deuxiéme
systéme  est supérieur théoriquement au
premier. Aux Itats-Unis, tous les moteurs
sont utilisés & régime constant avee de telles
hélices, grice 4 un régulateur monté sur le
moteur. De son c¢6té, le pilote, ou le mdéea-
nicien chargé de la conduite des moteurs,
maintient 4 la méme valeur la pression f
I'admission, de telle fagon que la puissance
absorbée reste ¢galement constante.

Les nouveaux procédés de construction

Ces progres dans les qualités acrody-
namiques des avions n’ont pu étre acquis

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LE SALON DE L ’AVIATION

1936 353

FIG. 5. — AVION « JUNKERS » (« JU-86 »), DE CONSTRUCTION ENTIEREMENT METALLIQUE,

EQUIPE DE DEUX MOTEURS A HUILE LOURDE JUMO-205 DE 600 cu

CHACUN (ALLEMAGNE)

Cet appareil, qui pése a vide 5 630 kg, peul emporter une charge wutile de 2 220 kg. Son rayon d’action
atteint 2 250 km. Sa vitesse maximum est de 315 km/h et sa vitesse de croisiere de 285 km/h.

que grace & une adaptation des procédés de
construction. On remarque, en effet, un
développement considérable de la construe-
tion métallique avee emploi généralisé des
alliages légers, tant pour la structure (lon-
gerons, couples, ete...) que pour le revite-
ment. Malgré cette prédominance tres nette
de la construction métallique, on doit noter
cependant que certains constructeurs restent
fidéles au bois ou 4 une construction mixte
(Caudron, Heinkel, de IHaviland, IFokker,
Potez, ete.).

L’emploi de Pacier, qui avait ¢té préco-
nisé¢ il y a quelques années — chez Bréguet,
par exemple, - - ne s’est pas généralisé et
tend au contraire 4 céder la place aux
alliages d’aluminium (en dehors des ferrures
d’attache qui restent évidemment, chez tous

les constructeurs, en acier a4 haute résistance).

Saul pour les petits avions, les revéte-
ments en toile des ailes et du fuselage sont
remplacés 4 peu pres partout par des revé-
tements en toéle de duralumin ou, dans
quelques ecas, en contreplaqué. Tes empen-

nages entoilés restent par contre assez
nombreux.

I'n ce qui concerne la structure des cel-
lules, il subsiste toujours une grande diver-
sité : systémes bi-longerons (qui paraissent
les plus nombreux): systémes sesqui ou
mono-longerons ; ou méme absence complite
de longerons. Dans de trés nombreux cas, le
revétement participe a la résistance de la
voilure. Dans la plupart des avions amé-
ricains (les Douglas, par exemple), le revé-
tement se trouve considérablement renforcé

FIG. 6. — CET AVION BIMOTEUR « HEINKEL-111 », A TRAIN D’ATTERRISSAGE ECLIPSABLE EN
VOL, POSSEDE, EQUIPE DE MOTEURS DE 800 CH, UNE VITESSE MAXIMUM DE 410 KM/ ET
UNE VITESSE DE CROISIERE DE 350 EM/H (ALLEMAGNE)

Le poids de cel appareil a vide est de 5 300: g, et en vol de prés de 8 tonnes. Il peul monter a 1 000 m
en deux minutes et demie. Son rayon d'action est 1 500 km et son plafond de 5 100 m. Sa construction
est entiérement mdétallique, avec tétes de rivels noydes dans le reviélement.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE

ET LA VIE

Lerou: de o
bloguage de la pale = Hasque

[ collecteur

Mateur électrigue

FIG. 7. — VOICI LE DISPOSITIF DE COMMANDE
ELECTRIQUE D’UNE HELICE A PAS VARIABLE
EN VOL ¢ RATIER »

La variation de pas est ict continue, la rolation
des pales élant assurée par wun moteur électrique.
Pour changer de pas, on agil sur un interrupteur
Jut provoque la mise en marche et Parvét du moleur.
Des contacteurs permettent Uarrél automatique sur
les positions petit pas (décollage), grand pas
(eroisiére) et drapeau  (moleur stoppé), mais
Uhélice pewt étre wutilisée a tous les pas intermd-
diaires. La position drapeau, ot Uhélice n’offre
plus aucune prise au vent, permet & arréler com-
plétement le woleur en cas de panne de celui-ci.

par un cnsemble de toles ondulées placées
sous lui et rivées avee lui. On arrive ainsi a
obtenir des voilures tres rigides. Ce procédé
n'est pas encore, i notre connaissance, appli-
qué en Furope.

Pour les fuselages, une évolution du
méme genre s’est produite. Les fuselages-
coques, constitués par une armature en
duralumin avee un revétement travaillant,
également en duralumin, sont en majorité.
Fokker et un certain nombre de construc-
teurs d’avions légers restent fideles aux
fuselages en tubes d’acier soudés a I’auto-
géne. Signalons encore & ce propos le déve-
loppement de 'emploi des tubes en acier sou-
dés dans la construction des batis-moteurs
et de la suspension ¢lastique des moteurs.

Pour les hydravions, méme évolution et
méme prédominance de la construction en
alliages légers. Elle a posé de délieats pro-
blémes pour la protection du métal, trés rapi-
dement attaqué par 'eau de mer. L’appa-
rition d’alliages tels que le « Vedal » semble
leur avoir apporté une solution satisfaisante.

Voici les derniers progrés réalisés

dans la construction des moteurs

Parmi les progres importants réalisés dans
Ia construction des moteurs, nous avons noté
tout d’abord I’augmentation de la puissance

unitaire. Les moteurs de 800 ch et plus sont
entrés aujourd’hui dans la pratique courante,
alors qu’il y a deux ou trois ans seulement
on ne dépassait guére 600 ch.

Parallélement, les constructeurs se sont
efforeés de réduire le poids au cheval. Qu’il
s’agisse de moteurs a refroidissement par
liquide ou par air, on arrive aujourd’hui &
moins de 600 g par ch. Certains moteurs
étrangers, comme le Rolls-Royce, type Mer-
lin, atteignent un poids spécifique peu supé-
rieur 4 400 g pour une puissance totale de
1 400 ch.

Pour réduire en méme temps le maitre-
couple, on a ¢été conduit, en particulier, a
multiplier le nombre des cylindres, ce qui
¢tait d’ailleurs imposé par la nécessité de ne
pas dépasser une certaine puissance par
cylindre. Des moteurs, tels que le K.-14 de
Gnoéme et Rhone ou le 14 HA de Hispano-
Suiza, posseédent 14 cylindres disposés sui-
vant une double couronne, ceux de la rangée
arricre ¢tant placés dans les intervalles de
ceux de la rangée avant, dans le but de
permettre une bonne ecirculation de Dair
qui assure le refroidissement.

Dans le méme ordre d’idées, on doit signa-
ler le développement des moteurs & ceylindres
inversés, en ligne, refroidis par I'air, et qui
se font surtout pour les petites puissances
(moteurs Gipsy, moteurs Renault); il est
d’ailleurs difficile de dépasser 6 cylindres en
ligne, si I'on veut que les derniers soient
convenablement refroidis. La forme de ces
moteurs permet la réalisation de fuselages et
de capots-moteurs ayant une grande «finessen.

ol th el
p L

¥1G. 8, — MOTEUR JUMO-205 (JUNKERS) A
HUILE LOURDE ( DIESEL), DEVELOPPANT 600 cH

Ce moteur & deuax temps, six cylindres en ligne

avee démultiplicatenr, pise 520 kg. Dans chaque

cylindre travaillent deux pistons opposés articulés

sur les bielles de deux vilebrequins réunis par un

train de pignons a Uarbre porte-hélice. Consom-
mation : 170 a 180 g par ch.h.
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FIG. 9. — TRIPLACE DE COMBAT « POTEZ-63 » A TRAIN D’ATTERRISSAGE ECLIPSABLE EN VOL
ET DONT LA VITESSE MAXIMUM EST SUPERIEURE A 450 KM/H (FRANCE)
Ce monoplan a aile surbaissée est équipé de deux moteurs Hispano-Swuiza de 670 ch en double éloile.

Les moteurs a refroidissement par liquide
et les moteurs a air conservent leurs parti-
sans respectils et les deux types se :ont
développés. I1 semble tout de méme que,
dans I’'ensemble, les moteurs a air jouissent
d’une faveur plus grande. Tls offrent I'avan-
tage de peser au total un peu moins que les
moteurs 4 eau par suite de la suppression
des radiateurs, des canalisations et de la
masse d’eau de refroidissement ; ces acces-
soires, qui exigent de la surveillance ct
sont, en outre, des causes possibles de panne,
compliquent le démontage des eylindres et
de la distribution. Par contre, dans la pra-
tique, la consommation spéeifique des mo-
teurs a air est légtrement plus élevée si
I'on veut conserver une bonne tenue aux
pistons, soupapes, ete. En outre, pour les
grandes puissances, le refroidissement des

moteurs & air devient extrémement délieat,
et il est permis de se demander si, au dela
de 1 000 ch, le moteur a eau ne reprendra
pas une supdériorité marquée. I expression
« moteur 4 eau » n'est d'ailleurs plus tout
a fait exacte, car on tend a utiliser de plus
en plus, pour le refroidissement, desmc-
langes & base d’éthyl-glyveol (connu souvent
sous le nom de « prestone ») qui offrent
Pavantage d’avoir une température d’é¢bulli-
tion plus ¢'evée, de lordre de 1300,

Réducteurs et compresseurs

Pour réduire 'encombrement des moteurs
et leur poids au cheval, on a été amené i
augmenter leur vitesse de rotation. Dans
les puissances ¢levées, les moteurs i prise
directe obligeraient 4 employver des hélices
de petit diamétre tournant trés vite, dont

FIG. 10. — CHASSEUR-BOMBARDIER « HANDLEY-PAGE », DE JOUR ET DE NUIT, TYPE « H. P.-52»

A AILE SURELEVEE, ENTIEREMENT METALLIQUE, A MOTEURS PEGASUS DE 950 cir (ANGL.)

Le fuselage, tris éroit, se transforme en poutre a Uarriére de Uaile pour supporter les empennages.

Le train d’atterrissage et la roue de queue sont escamolables. Les performances de cet appareil n’ont
pas été publides. Sa vitesse serail supérieure a celle des avions de chasse anglais en service.
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2 rendement serait médiocre. On s’est done
trouvé dans I'obligation de faire appel & des
réducteurs. Ces derniers doivent étre 2 la
fois robustes, légers et transmettre des puis-
sances ¢levées. Des résultats remarquables
ont ¢t¢ des maintenant obtenus, puisque
le poids moyen d’un réducteur est de ordre
d’une trentaine de kg pour une puissance
de 600 4 800 ch. Les rapports de réduetion
les plus courants sont de lordre de 1/2.

Des compresseurs équipent aussi 2 peu
pres tous les moteurs modernes de petite et de
grande puissance, En effet, lorsqu'un avion
prend de PPaltitude, la densité de ’air déeroit
et il en résulte que la masse de mélange
gazeux introduite dans les evlindres (qui se
trouve 4 la pression extérieure) diminue
¢galement. Un moteur ordinaire donne done
sa puissance maximum au sol. A Paltitude
d’utilisation de I’avion, il n’en donnera plus
qu’une fraction, et la vitesse sera inférieure
a ce qu’elle devrait étre. Le but du compres-
seur est précisément de rétablir la pression
du mélange gazeux a la méme valeur qu’au
sol et, par suite, de maintenir constante la
puissance développée jusqu’a altitude d’uti-
lisation.

Tous les compresseurs employés a I'heure
actuelle sont du type centrifuge & commande
mcécanique. La solution du turbo-compres-
seur actionné par les paz d’¢chappement
(Rateau) est abandonnée, bien qu’elle soit
tres séduisante en théorie, en raison des
difficultés matérielles de réalisation. Dans la
pratique, on n‘emploie pas de compresseurs
rétablissant Ia puissance a plus de 4000 m ;
cependant, on doit signaler que des é¢tudes
et essais sont en cours pour la construction
de moteurs 4 double étage de compression
prévus pour des altitudes encore plus élevées.

La mise au point de ces moteurs puissants
et « poussés » a soulevé nombre de pro-
blémes délicats dont nous ne ferons que citer
quelques-uns : tenue des pistons et eylindres,
des embicllages, des soupapes, graissage, cte.
Aujourd’hui, les pistons sont presque tou-
jours en alliage léger et forgé, de méme que
la nitruration des eylindres s’est généralisée.
Dans la construction des embiellages et des
paliers, le bronze au plomb se substitue de
plus en plus au régule. Quant A la construc-
tion des soupapes, organe qui est la source
de bien des ennuis, elle mérite une mention
spéeiale.  Leurs sicges sont maintenant
« stellités »,  c’est-i-dire recouverts d’une
pellicule de earbure de tungsténe, trés dure,
qui limite I'usure, méme aux températures
¢levées, Les tétes et les tiges sont refroidies
au sodium. A cet effet, du sodium métal-

lique est introduit dans le corps creux de la
soupape ; il assure une répartition beaucoup
plus égale de la température dans les diffé-
rentes parties de la soupape et en améliore
par suite la tenue.

Les carburants spéciaux pour I’aviation

Tous c¢es perfectionnements ont permis
de mettre en service des moteurs qui peuvent
faire 600 heures de marehe et plus sans
revision. Mais le fonctionnement d’un mo-
teur n’est satisfaisant qu’a la condition que
le combustible lui soit adapté et convienne,
en particulier, 4 son taux de compression.
Alors qu’il ¥ a encore trés peu d’années on
ne distinguait que deux ou trois catégories
d'essences suivant leur densité et leur tem-
pérature d’ébullition, on établit maintenant
des cahiers des charges trés préeis ou les
principales earactéristiques physiques inter-
viennent, en particulier D«indice d’oe-
tane » (1). On sait qu’il earactérise la facilité
d'une essence a « détoner » dans un moteur
a compression déterminée. Des essences a
indices d’octane de plus en plus éleveé
done permettant des compressions de plus
en plus grandes sans détonation — sont
apparues sur le marché. Alors que 'essence-

tourisme ordinaire a un nombre d’octane
voisin de 50, on trouve maintenant cou-

ramment, en Ifrance, des essences d’aviation
d’indice 87. Les Américains commencent o
utiliser des essences d’indice 100.

Ces carburants ont permis d’augmenter la
compression volumétrique des moteurs qui
passe de 53,5 il v a quelques années a 6,4 et
méme plus aujourd hui. T1 en résulte une
augmentation du rendement des moteurs.
En méme temps que leur poids au cheval,
leur consommation spécifique diminue.

La réduction de la consommation.
Les moteurs a huile lourde

Cette réduction de la consommation spéci-
fique est de la plus haute importance. La
charge utile des appareils devient, en effet,
rapidement tres faible, quel que soit le ton-
nage de I'avion, lorsque la distance a franchir
sans escale augmente. Clest ainsi que les
hydravions en service sur I"Atlantique-Sud,
d’un poids total de 24 tonnes, ont une
charge utile qui ne dépasse pas 400 kg envi-
ron. Aucun hydravion mn’est réellement
adapté & la traversée de I'Atlantique-Nord,
parce que la charge d’essence 4 emporter est
trop élevée avee les consommations actuelles.
On voit aisément que, pour un appareil
d’une puissance totale de 3 000 ch, ayant

(1) Voir La Secience et la Vie, n® 195, page 229,
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20 heures d’autonomie de vol, la charge
utile augmente de 2 400 kg si la consomma-
tion passe de 230 a 190 g au ch. h. Pour
une méme charge, 'autonomie est accrue
de 4 heures environ.

Pour aboutir a4 un tel résultat, les re-
cherches se sont orientées dans deux direc-
tions différentes. En Angleterre et aux
Etats-Unis, on cherche & augmenter Ia
compression des moteurs & explosion jusqu’a
8 et méme au dela, par emploi de carbu-
rants a 100 d’octane. La consommation
spécifique serait réduite 4 190 g environ
contre 230 dans les moteurs ordinaires a
compression 5,5. Des moteurs de ce genre
ont été mis en service a titre d’essai sur cer-
taines lignes commerciales. Paralleélement,
on tend & remplacer les carburateurs par des
injecteurs (1). En Allemagne surtout, on a
poussé la fabrication du moteur & combus-
tion (Diesel). Sa consommation spécifique
est de I'ordre de 180 g/ch. h et sa mise au
point est trés avancée. Les moteurs de fabri-
-ation Junkers (Jumo-V en particulier, d'une
puissance de 600 ch environ) ont été mis en
serviee i un grand nombre d’exemplaires sur
les lignes commerciales réguliéres et équipent
des avions de types trés différents : trimo-
teurs Junkers-42, trimoteurs Junlers-8G6,
hydravions Dornier, etc. On peut considérer
qu’en Allemagne le moteur Diesel d’avia-
tion est entré dans la pratique courante et
on doit lui attribuer en grande partie les
résultats obtenus tout récemment sur IPAt-
lantique-Nord avee des hydravions Dornier.

(1)Voir La Science et la Vie, n® 2214, page 129,

FIG. MOTEUR HISPAND-SUIZA, TYPE
14 IT A, DE 14 CYLINDRES EN DEUX ETOILES,
DEVELOPPANT 1120 cH A 2 825 ™
Malgré la puissance développée, le diamélre de
Uensemmble du moteur est de 1 m 27 seulement,

12, —

Les avions multimoteurs

Tels sont les principaux progres réalisés
dans la construction des cellules et des mo-
teurs au cours de ces derniéres années. 11
nous reste a signaler, en dehors de I'amé-
lioration des performances, vitesse, pla-
fond, ete., la tendance générale i 'aceroisse-
ment du tonnage des avions (exemple le
Farman-220, qui pése 18 tonnes)

FIG. 11. — MOTEUR HISPANO-SUIZA DE 12 CYLINDRES
EN V DEvELOPPANT 900 ci A 1400 M1

Le refroidissement s'effectue par eau ouw par éthyl-glycol. I1 est

équipé d'un compresseur centrifuge a régulateur automatique

el dun réducteur. Culasses et carlers sonl en alliages d’alwmi-

niwm a haule résistance, et les pistons Sforgés en alliage léger. de

Les soupapes forgées creuses soni en acier résistant a la corro-
sion et refroidies aw sodium métallique.

ct surtout des hydravions (Laté-
coére-301, Blériot Santos-Dumont,
Stlorshky-42, Glenn Martin, Licu-
tenant-de-Vaisseau-Paris, le plus
imposant de tous avee ses
40 tonnes). Aussi voyons-nous
se multiplier les avions multi-
moteurs, alors que les monomo-
teurs ne se rencontrent plus
gucre que dans Taviation de
tourisme a petite puissance et
dans I'aviation de chasse.
Encore faut-il noter I'appari-
tion, d’une part, de petits bimo-
teurs légers, d’autre part, de
bimoteurs de combat dont les
performances sont comparables
a celles des monomoteurs de
chasse. La sécurité qui résulte
Pemploi  des multimoteurs
est aussi un des facteurs prin-
cipaux de leur généralisation,
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FIG., 18, — VOICI LES AMENAGEMENTS INTERIEURS D'UN HYDRAVION QUADRIMOTEUR « SHORT »,
TYPE « EMPIRE », DE 18 TONNES (1), DESTINI: A EMPORTER 24 PASSAGERS DE JOUR ET 16 DR
NUIT, A UNE VITESSE DE 300 KM/H (ANGLETERRE)

speécialement dans T"aviation commerciale.

Les avions bimoteurs ont ¢été trés en
faveur au cours de ces derni¢res années, 11
faut reconnaitre qu’ils présentent de nom-
breux avantages : rendement, finesse, visibi-
lité¢ vers I'avant (ce qui est tres important
dans les avions militaires), facilité d’inso-
norisation de la cabine (ce qui intéresse
beaucoup Paviation commerciale), ete. Par
contre, les vols prolongés avee un moteur
stoppé se sont parfois révéles difliciles (la
perte de puissance, en cas de panne d'un
moteur, est évidemment plus grande que
dans le cas d’un tri ou quadrimoteur) ; aussi,
il semble que la solution du quadrimoteur
retrouve Dbeaucoup de partisans, surtout
dans I'aviation commerciale curopéenne.

La sécurité de plus en plus grande des

(1) Voir dans ce numéro, pae 411, I'article sur
I'aviation transatlantique.

avions modernes, malgré I'augmentation des
vitesses et des vols par mauvais temps, jus-
tifie et explique, mieux que I’étude de tous
les appareils, le développement considérable
des transports aériens dans le monde. Aux
Itats-Unis, en particulier, les avions com-
merciaux parcourent, chaque anndée, pres de
100 millions de km. Le nombre des passagers
a atteint, I'an passé, 860 000, en augmenta-
tion de 53 9, sur 1934.

Par comparaison, le réseau européen appa-
rait fort en retard, pour des raisons que
La Scienee et la Vie a récemment exposées (1).
Quant aux lignes intercontinentales, elles se
font plus nombreuses. Bientot, les hydra-
vions des lignes commerciales franchiront
en service régulier le Pacifique et I’Atlan-
tique-Nord, comme aujourd’hui I’ Atlantique-
Sud. JEAN BODET.

(1) Voir La Science el la Vie, n® 228, page 435.

Nous achetons par an, a I'étranger, plus de 10 milliards de matiéres premieres
(coton, cuivre, plomb, pétrole, laine, café, mais, thé, oléagineux, bananes), tous
produits que nos colonies pourraient fournir presque en totalité a4 la métropole.
Notre or ainsi exporté contribue donc 4 enrichir le commerce des autres nations,
alors que le nétre périclite dans nos colonies. Au contraire, I'Angleterre cherche
toujours a acheter a ses « dominions » et a ses dépendances tout ce que ceux-ci peuvent
lui fournir en produits naturels. C’est une des raisons pour laquelle la dévalorisation
de la livre n'a pas eu, en Grande-Bretagne, les mémes répercussions que celles du
franc dans notre pays. Toute notre politique coloniale est 4 reprendre, sil’on veut tirer
le maximum de notre domaine d’outre-mer.
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COMMENT LA SCIENCE MODERNE REALISE
LA TRANSMUTATION DE LA MATIERE

Par Louis HOULLEVIGUE

PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

La découverte de la radioactivité par Henri Becquerel, en 1896, a monlré pour la premicre fois
que le vleun réve des alchimistes, la transmutation de la maticre, n’ctait pas une ulopie. Mais
cest en 1919 seulement que le savant anglais Raleigh parvint a réaliser de véritables trans-
mutations artificielles, en bombardant certains noyaux atomiques par des corpuscules alpha
(noyaur d’hélium) projetés spontanément par les corps radioactifs. Depuis quelques années,
les différents laboratoires dans le monde, spécialisés dans Uétude de la constitution intime de la
matiere, disposent de moyens d’attague des noyaux beaucoup plus nombreux el plus puissants.
(est ainsi que les physiciens du Cavendish Laboratory de Cambridge (Angleterre) ont fait
appel aux protons (noyaux d'hydrogéne) accélérés par un champ électrique votsin du million
de volts. Comme agents de transmutation, on a également utilisé avec succés les deutons (noyaux
d’hydrogéne lourd (1), les rayons gamma de grande énergie (radiation électromagnétique de
grande fréquence), et surtoul les neutrons (2) qui, électriguement neulres, franchissent aisément
la « barriére de polentiel » de plusieurs millions de volts entourant les noyaux atomiques. L’ explo-
ration de ce domaine encore mal connu de la physique nucléaire a déja permis la découverte de la
radioactivité artificielle par M. et Mme Joliot-Curie (3) ; le physicien ilalien Fermi, d’auire pari,
est parvenu récemment a eréer un élément nouveaun, Uélkarhénium, numéro 93, et le docteur alle-
mand Hahn, encore plus récemment, les éléments 94 et 95, qui se placent au dela de Uwranium
dans la classification de Mendelejeff (4). On peut dive, avec le grand savant anglais lord Ruther-
Jord of Nelson, quil w’est presque plus de corps simples, méme parmi les plus lourds, qui
© échappent awjourd’hui a la transmutation.

Le premier aspect des phénomeénes ment pour unité ; I'électron, de masse négli-

de transmutation geable et de charge électrique — 1 ; les
. 5 Rutherford X noyaux atomiques des divers ¢léments
erUls 1919, ou Rutherford publia ses  4iaient supposés formés de protons et

premicres observations, jusqu’envi-

ron 1930, on ne disposa que d’un seul
moyen d’agir sur les noyaux atomiques :
c¢’¢tait de les bombarder par des corpuscules
alpha, ou noyaux d’hélium, projetés sponta-
nément par les corps radioactifs ; le dégage-
ment de protons, ou noyaux d’hydrogéne,
lancés avec violence, fournissait la preuve
que quelques-uns, au moins, des atomes
atteints de plein fouet, avaient été brisés et
transformés.

Drailleurs, les résultats obtenus s’enca-
draient aisément dans les notions qu’on se
donnait alors sur la nature intime de la
matiére (5) réduite & deux constituants essen-
tiels : le proton, de masse matérielle 1 (rap-
portée a celle de 'oxygeéne prise ¢gale a 16)
et de charge électrique positive prise égale-

(1) Voir La Science el la Vie, n® 202, page 346.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 200, page 105.

(3) Voir La Science et la Vie, n° 208, page 281.

(4) Voir La Science et la Vie, n° 176, page 104.
(5) Voir La Science el la Vie, n° 200, page 105.

d’¢lectrons, d’ou résultait que leur masse
atomique M était nécessairement un nombre

 entier, tandis que leur charge électrique Z,

qui ¢tait ¢galement un  entier, mesurait
I’exces du nombre des protons sur celui des
¢lectrons ; et on avait établi que ce nom-
bre Z, appelé numéro alomique, représentait
aussi le rang occupé par I’élément dans la
classification périodique de Mendelejefl’ (1).
Enfin, on connaissait I’existence d’isotopes (2)
ayant le méme Z (c’est-a-dire les mémes
propri¢tés chimiques, done inséparables par
les techniques ordinaires) avee un M diffé-
rent ; loxygéne, par exemple, posseéde deux
isotopes pour lesquels Z = 8, tandis que
les masses atomiques sont 16 et 17,
Partant de 13, les diverses transmutations
pouvaient se représenter par des équations
analogues a celles de la chimie, dont la pre-

(1) Voir La Science el la Vie, n° 140, page 101 et
ne 176, page 104,
(2) Voir La Science et la Vie, n° 143, page 366.
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DI MASSE DI
ASTON, AU LABORATOIRE CAVENDISIH
micre exprimait la conservation des masses,
ct la seconde celles des charges ¢lectriques ;
par exemple, atome dazote N, sous le
choe d’un noyau d’hélium He, devait donner
avee un proton I, Pisotope 17 de l'oxyvgene
N+ He=0+ 11
¢’est-a-dire, pour les masses :
I4 4+ 4 =17 + 1
ct pour les charges ¢lectriques nucléaires :
T+ 2=8+1

De nouveaux éléments interviennent

Mais, entre temps, de nouvelles données
¢taient venues compliquer un probléme qui
avait d’abord paru simple. La plus déeisive
fut la précision introduite dans la mesure des
masses atomiques par les méthodes pure-
ment physiques, substituces aux

masses atomiques  (toujours rapportées @
O — 16 pour I'isotope principal de 'oxy-
gene) n’étaient pas représentées par des
nombres entiers, bien qu’elles s’en rap-
prochassent remarquablement. Voici, sur le
tableau ci-dessous, pour les premiers ¢élé-
ments, un tableau de wvaleurs, récemment
remesurées par Aston, a la demande de
Rutherford.

Ces nouvelles déterminations ont mis en
¢vidence une  périodicité  curieuse, mais
cncore inexpliquée, dont la figure 2 nous
donne la représentation ; on I'a obtenue en
portant en abscisses les poids atomiques M
ct en ordonnées Pexces A M du poids ato-
mique réel par rapport 4 la valeur entiére.

La connaissance exacte de ces masses_
alomiques permet, du méme coup, de déter-
miner les proportions des divers isotopes
dans chaque ¢lément  chimique ;  ainsi,
le lithium, dont le poids atomique global
est 6,94, est en réalité un mélange des deux
isotopes 6,0167 et 7,0180 ; il contient done
8 9%, du premier et 92 Y, du second.

Un second progres, et d*égale importance,
fut la multiplication des moyens d’attaque.
Les physiciens du Cavendish Laboratory de
Cambridge inaugurérent emploi de noyaux
d’hydrogene, ou protons, produits par les,
décharges ¢lectriques et aceélérées par un
champ ¢lectrique de 700 000 wvolts 3 ils,
acquicrent, dans ces conditions, une énergie
cinétique de 700 000 ¢électrons-volts, qui a été
fructucusement utilisée par Cockroft et
Walton (1) ; le grand avantage de celte
technique réside surtout dans I'abondance
des projectiles produits, qui aceroit d’autant
les chances de collision ; ainsi, un courant
¢leetrique de 100 microamperes produit le
méme nombre de corpuscules que 16 kg de
radium, et il ne serait pas difficile de recou-
rir 4 des intensités encore plus grandes.

On peut encore traiter de la méme maniére

(1) Voir La Science el la Vie, n® 185, page 371.

procédés de Panalyse chimique ;
successivement perfectionné,

surtout en Angleterre par As- & -}
ton, le spectrographe de masse (1) Mo, .
permit de déterminer les masses Z=2
atomiques d’un grand nombre LITHIUM. .
d’¢léments, avee une précision Z=3

qui atteint couramment le vingt
millieme, et parfois méme le cent

millieme (fig. 1). Z =4

HYDROGENE

BervLoiunm.

Le premier résultat de ces
mesures fut d’établir que les

(1) Voir La Science et la Vie, n° 200,
page 108,

TABLEATU DE
FAIT 1. OBJLET
LE PHYSICIEN

171 = 1,00581 Bo#E0 {108 = 10,0161
1 — 2,0147 Z=5 | 1R=11,0128
|

L8 = 38,0171 CARBONE.. (| 12C = 12,0036

.. § 3He = 83,0171 Z=0 t 13C = 13,0073
{ *He = 4,0039 || AZOTE..... | 18N = 14,0073
.4 8Ld = G,01G67 Z=% | 18BN =15,0048
! 7Li = 17,0180 || OxvGENE. ( %0 = 16,0000
8Be — 8,0078 Zi =8 1170 = 17.0046

Be = 09,0149 || Fruon .... \ "' 17.0073

10Be = 10,0164/ Z=19 R = 19,0045
QUELQUES MASSES ATOMIQUEIS QUI ONT
DE NOUVELLES MESURLS RECENTES PAR

ASTON, A LA DEMANDE DE RUTHERFORD
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I’hydrogene lourd (1) et utiliser, comme pro-
jectiles, les noyaux ou deutons, deux fois
plus lourds que les protons, avee une charge
¢lectrique identique. On a utilis¢ également
comme agent de transmutation, les rayons
gamma de grande ¢énergie, ¢’est-n-dire une
radiation considérée jadis comme purement
électromagnétique, du méme type que la
Jlumiére et les rayons X, avee une {réquence
plus grande ; mais on sait, et j'v reviendrai
tout & I'heure, que la distinction entre la
matiere et I'énergie s’est effacée, ou du moins
aftaiblie, dans les idc¢es actuelles des phy-
siciens.

Mais la palme de Deflicacité, au point de
vue des désintégrations, revient aux neu-
trons (2) découverts en 1930 par Bothe et
Becker dans le rayonnement du beryllium (3)
excité par les rayons alpha, et différenciés
par Chadwick comme ¢tant des corpuscules
non électrisés, de masse approximativement
¢gale 4 celle du proton, ¢’est-i-dire a I'unité.
I action des neutrons sur les noyaux ato-

miques résulte précisément de leur neutralité
¢lectrique

en eflet, tous les noyaux pos-
sedent une charge positive

égale o leur
numéro atomique Z, c’est-i-dire plus élevée
pour les ¢léments lourds : cette charge erée,
autour de I'atome, un champ éleetrique qui
s’oppose a 'entrée des projectiles ¢lectrisés
positivement, comme les corpuscules alpha,
les protons et les deutons.

On représente couramment cette propric¢té
¢lectrique des noyaux en admettant qu’il
existe autour d’eux une « barricre de poten-
tiel » (fie. 8), atteignant plusieurs millions
de volts, et allant jusqu’a 20 millions pour
les métaux lourds comme l'or, le mercure,
le plomb. En réalité, il faudrait dire une

« barriere d’énergic » et parler d’¢lectron--

volts au lieu de volts. Quoi qu’il en soit, cette

{1) Voir La Science el la Vie, n® 202, page 346,
(2) Voir La Science et la Vie, n® 200, page 105.
(3) Voir La Science el la Vie, n° 223, page 52.
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FI1G. 2. — CE GRAPHIQUE MET EN EVIDENCE
UNE CURIEUSE PERIODICITE (ENCORE INEX-

PLIQUI ‘.} DANS LA DISTRIBUTION DES TOIDS
ATOMIQUES DES DIVERS LELEMENTS

ligne de dé-
fense doit étre
franchie par le
projectile élec-
Lrisé¢ positive-
ment pour
qu’il puisse
pénétrer dans
le réduit cen-
tral de 1'a-

tome, et ¢'est \

V maximum

Volts

pour cela que %3Y% Distance au centre
les ¢léments

lourds ont ré- FIiG. 8. — LA « BARRIERE »
sisté long- DI POTENTIEL QUI REGNI
tempsauxten- AUTOUR DES NOYAUX ATO-
tatives de MIQUES PEUT ATTEINDRE
transmuta- JUsQU’A 20000000 DE voLTS
tion : une fois POUR LES ELEMENTS LOURDS
cette  barriere

franchie, d’autres actions entrent en jeu,
dont la nature est inconnue, mais qui sont
probablement attractives, puisqu’elles main-
tiennent la cohésion entre les divers consti-
tuants du noyau. Pour le neutron, celte
barriere n’existe pas, et ¢’est ce qui explique
son ellicacité : il arrive méme que cette

efficacité est d’autant plus grande, qu’il est
Iancé avee une moindre vitesse,

Toutes ces données ont une origine expé-
rimentale ; en voici une derniére, dont il
faut chercher Iorigine dans les théories les
plus modernes de la physique, depuis les
anticipations de Gustave Le Bon jusquaux
hypotheses géniales d'Kinstein et de Louis de
Broglie. L.a Maticre et I'Energie, considérées
jadis comme deux entités distinetes et irré-
duetibles Pune a I'autre, tendent de plus en
plus & se confondre & mesure qu'on pénétre
plus avant dans la connaissance du monde
atomique ; plus la maticre se divise, plus
la masse diminue ; mais, en méme temps,
son ¢nergie augmente, et, de certains cor-
puscules, comume les ¢lectrons, on ne saurait
dire §’ils sont de I'¢nergie concentrée et loca-
lis¢e, ou de la matiere parvenue i un extréme
degré de pulvérisation ; enfin, certains phé-
noménes semblent nous rendre témoins d’une
matérialisation de rayonnements ou inver-
sement de la dématérialisation des électrons
transformés en radiations,

Toutes ces considérations ont  amené
Einstein a4 admettre que la transmutation
entre maticre et énergie devait se faire
suivant un rapport constant, qui mesure
I'équivalent mécanique de la masse ;: ce
rapport serait ¢gal au carré de la vitesse de la
lumicre, c’est-i-dire & 9 51020,

Mais cette ¢nergie mécanique peut elle-
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méme se présenter sous des formes variées,
dont les principales sont la force vive et
I’énergie vibratoire. '

Lorsqu’un corps, de masse m grammes, est
animé d’une vitesse © cm/fs, son énergie
cinétique, mesurée en ergs, est égale 4 1/2 mo?;
mais quand il s’agit de projectiles corpuscu-
laires, l'erg (qui vaut a4 peu prés 1 cent-
millioni¢me de kilogrammetre) est encore
une unité trop grande, et on a coutume de
lui substituer Uélectron-volt, unité d’origine
¢lectrique qui représente le travail d’une
charge ¢lectrique unité  (électron, proton
ou deuton) sur une chute de potentiel de
1 volt.

Quant a I’énergic ondulatoire, elle peut
s’exprimer griace & 'hypothese des « quanta »,
développée par Einstein :

admettre que toutes les formes d’énergie
devaient intervenir dans le ecalcul, au méme
titre que la matieére condensée. Ainsi, lors-
qu’un noyau de masse M (fig. 4) est frappé
par un projectile de masse m avec une vitesse
v, celui-ci intervient encore par son énergie
cinétique 1/2 mo?, représentant un apport de
masse qu’on peut évaluer en appliquant les
formules de transformation ci-dessus. Dans
d’autres cas, ¢’est une énergie rayonnante,
de fréquence f, qui provoque la transmuta-
tion ; on le traitera comme un photon
d’énergie hf.

A la suite du choe, le noyau traverse une
période tres courte (que Rutherford évalue
a 10~ %! seconde) pendant laquelle il se passe
des choses dont nous ne savons rien ; il est
probable que I'atome essaie

on admet, et diverses expé-
riences confirment, que cette
¢énergie agit comme si elle
¢tait formée de grains sé-
parés, ou photons, dont cha-
cun possede une ¢énergie
¢gale & Af ergs, [ représen-

(m)—s hf’
5 ) “
g ~—
]

de « diriger » I’apport nou-
veau de masse et d’énergie;
mais il n’y parvient pas;
finalement, ce noyau fait
explosion et retrouve un
nouvel ¢tat d’équilibre en
expulsant soit un corpuscule

LY Z
2“1\;‘

tant la fréquence du mouve- VIM 2 de masse m’ (neutron, pro-
ment vibratoire, et A la cons- 2y ton, ¢lectron positif ou né-
« g Iveree 3. IS vy 11 3 o A, 3
tante t!lll\'(.-li)(,llc (10_123‘111(]\, FTG . e e DA T CHOE BTN gdt]f) qui emnmle avec lui,
éoale a4 6,55 x 10 s NOYAU « ml » AVEC UN pro- Outre sa matiére, une éner-

Toutes ces formes de l’éner-
gie possedent une masse ma-
térielle, et inversement, la
mati¢re peut se transformer
en 'une d’elles, le coeflicient
de transformation étant égal au carré de la
vitesse de la lumicre, comme nous 'avons dit.

Finalement, on peut représenter cette
¢quivalence par la formule :
lg =9 x 10®%ergs = 5,5 X 10°* ¢lectron-volts
ou par celle, équivalente :

1 ¢lectron-volt = 1,6 X 10—'2ergs = 1,8 x 10—3g

L'ENERGIE

L’équation matiére-énergie
Dans ces nouvelles conditions, des deux
¢quations qui définissaient primitivement
une transmutation, celle qui exprime Ia
conservation des charges ¢lectriques nu-
cléaires  subsiste seule inchangée ; mais
I’équation des masses n’est plus exacte. Dans
I’exemple cité au début, la somme des masses
agissantes de I’azote et du corpuscule alpha
est
14,0073 -} 4,0039 = 18,0112
tandis qu’apres transmutation, Tisotope
d’oxygene et le proton formé donnent
17,0046 + 1,0081 = 18,0127
et la différence, bien que minime, est supé-
rieure aux erreurs d’expérience.
Pour se tirer de ce pas difficile, il a fallu

JECTILE « M », IL FAUT FAIRE
INTERVENIR NON SEUIT
CINETIQUE,
AUSSI L'ENERGIE RAYONNANTE

gie cinétique 1,2 m'v’®, soit
de I’énergie vibratoire if’, et
souvent les deux a la fois:
en méme temps, la masse
principale A4’ subit un mou-
vement de recul de vitesse u, auquel corres-
pond une énergie 1/2 Au® Tous ces élé-
ments, exprimés au moyen d'une méme
unité, devront entrer en ligne de compte
dans une ¢équation correcte.

J'ajouterai que cette explosion peut
s'elfectuer soit dans un temps trés bref (et
¢’est le cas ordinaire des transmutations),
soit d’une fagon progressive et suivant les
lois qui régissent la radioactivité spontanée ;
nous sommes alors dans le cas de la radio-
activité artificielle, découverte par M. et
Mme  Joliot-Curie, a laquelle nous avons
consacré un article de cette revue (1).

11 n’est pas toujours possible de mesurer
toutes les grandeurs qui doivent figurer
dans I’équation compléte masse-énergie.
Pourtant, un certain nombre de vérifica-
tions importantes ont ¢été obtenues. Je
choisirai, parmi celles-ci, celles qui ont
permis de déterminer la masse atomique
du neutron ; détermination trés importante,
en raison du role joué par ce corpuscule dans
les transmutations atomiques ; il a permis,

(1) Voir La Science et la Vie, n° 208, page 281,

LEMENT
MAIS
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récemment, au physicien italien Fermi de
transformer en corps radioactifs un grand
nombre d’éléments, jusqu’aux plus lourds,
comme l’or, le platine et I'uranium, 1'un de
ces ¢léments nouveaux, 'ekarhénium, ayant
pour numéro atomique 93 ; il se place done
au dela de DPuranium, qu’on croyait bien
étre le dernier terme possible dans la série
des corps simples ; et méme, tout récem-
ment, & Berlin, le docteur Hahn a pu obte-
nir les ¢léments de rang atomique 94 et 95,
toujours par bombardement a Paide de
neutrons, projetés du béryllium irradié par
les rayons alpha. La détermination de la
masse atomique du neutron est au nombre
des problemes que Lord Rutherford of Nel-
son a le plus explicitement abordés dans
ses conférences données en mars-avril 1936,
a4 I'Institution

tement au méme résultat numérique, et on
choisira, par suite, pour poids atomique
du neutron, la wvaleur moyenne des deux
chiffres obtenus : 1,0089.

La masse du neutron est done nettement
supérieure a4 celle du proton 1,0081 ; elle
serait sensiblement égale a la somme des
masses du proton et de 1'¢lectron,
1,008 -} 0,006 ; il parait résulter de la que le
proton reste I'élément simple de 'architec-
ture atomique, et ne résulterait pas, comme
on Pavait supposé pendant un certain
temps, de I'association d’un neutron et d’un
positron. Mais toutes ces suppositions sont
encore bien fragiles.

La complication profonde des problémes
de transmutation mnous apparaitra plus
nettement encore dans ce qui va suivre.

Royale de Lon-

dres; nous pou-
vons le choisir
comme exem-
ple, sous 'au- l

Quelques
‘ H? 1Am lificateor ‘ nouvelles
—ﬂ 4 ﬁampeﬁsc'“ogmptl St ol
Polonium _ Feuille ! 3 tions
R e e Considérons

torité de cet il-

lustre savant. ric. 5.
Deux transmu- PLOYE, AUX LABORATOIRES
tations peu- TERRE)

vent étre utili-
sées a cet effet,
et la concor-
dance des résultats nous donne une forte
présomption en faveur de la justesse des
raisonnements.

La premicre, découverte par Chadwick et
Goldhaber, consiste 4 soumettre le deuton
:H, ou noyau d’hydrogeéne lourd, & I'action
des rayons gamma ¢mis par le thorium ; il se
dédouble alors en un proton 'H et un ncu-
tron n, et I'équation mati¢re-énergie peut
s’éerire

H 4+ hf=1H 4+ n

Or, on peut évaluer les trois premiers
termes de cette ¢équation, qui, toujours rap-
portés 2 16 de 'isotope principal d’oxygéne,
donnent I'équation :

2,0147 + 0,0024 = 1,0081 + n
d’ot1 on tire le poids atomique du neutron :
n = 1,0090.

Une seconde méthode, étudiée par Ru-
therford et Oliphant, consiste & faire agir
encore les rayons gamma sur le béryllium :
I'isotope de poids 9 perd alors un neutron
et se convertit en I'isotope de poids 8, con-
formément a I'équation :’

Be + hf 8Be + n
9,0149 + 0,0017 = 8,0078 4+ n
d’ot1 on tire : n = 1,0088. On voit done que
les deux méthodes conduisent presque exac-

i

—— SCHEMA DU DISPOSITIF

POUR REALISER LA TRANSMUTATION DE
MINIUM EN SILICIUM, S0US LE BOMBARDEMENT DES COR-
PUSCULES * EMIS PAR LE POLONIUM

d’abord celle
de I'aluminium
sous l'action
des corpuscules
alpha ¢mis par
le pelonium :
la transforma-
tion, réduite a ses termes principaux, peut
s’exprimer par I’équation :
latome Al 4 1 corpuscule & = 1 atome Si 4 1 proton
27 + 4 = 30 + 1

Le dispositif expérimental employé a
Cambridge pour établir cette transmutation
est représenté par la figure 5 : les protons
produits par la feuille d’aluminium pénétrent
dans une chambre humide de Wilson, o
leurs traces ionisantes peuvent étre photo-
graphiées, ce qui permet de déterminer leur
pouvoir de pénétration et leur énergie ; en
méme temps, un collecteur recueille leurs
charges électriques et les conduit, d’abord
a un amplificateur a lampes, ensuite 4 un
oscillographe qui permet de les compter un
a un,

On a pu constater, par ce procédé, d*abord
que les corpuscules alpha pénétrent dans le
noyau d’aluminium plus ou moins aisément,
suivant leur vitesse, les plus rapides n’étant
pas toujours les plus eflicaces ; ensuite, que
les protons ¢mis forment environ vingt
groupes, dont chacun est caractérisé par une
vitesse différente; enfin, que les atomes de
silicium nés de la transmutation contiennent
encore un exces d’énergie, qu’ils perdent
sous forme de rayons gamma,

EXPERIMENTAL EM-
DE CAMBRIDGE (ANGLI-
L'ALU-
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Ces observations, et plusieurs autres, font
supposer que le noyau agit, tant pour absor-
ber que pour émettre 1’énergie, & la maniére
d’un résonateur ou d’un timbre frappé par.
un marteau, ¢’est-a-dire qu’il est caractérisé
par un certain nombre de «niveaux d’éner-
gie » en dehors desquels il reste stable. Ainsi
encore, lorsqu’on attaque le béryllium par
les rayons gamma, suivant I'équation citée
plus haut, 'action présente deux maxima
treés nets, lorsque 'énergie de cette radiation
passe par 450 000 et 850 000 électrons-volts.

Un second exemple montrera la complexité
des phénomenes de transmutation ; il est
formé par le lithium. Cet élément se présente,
ainsi qu’on I'a vu, comme un mélange de
deux isotopes SLi et "Li ; on peut les atta-
quer, soit avec des protons 1H, soit avece des
deutons *H, soit avee des neutrons n, et les
résultats obtenus peuvent étre représentés
sommairement par les équations suivantes :

SLi I > "Be S *Ie 4 ‘e
SLi+ *H S "Be 2 ‘le 4 * He
‘Li+4 '‘n 2 *He{ ‘He

TLi 4+ 'H > ‘He + ‘e

Li 4 *H 2 *Be »» ‘He+ ‘He+ 'n

On voit par la que I’hélium, le plus stable
des atomes connus, pourrait exister sous
deux formes isotopiques, de masses ato-
miques 3 et 4, cette derni¢re étant d’ailleurs
la plus fréquente.

Bien entendu, les équations completes,
tenant compte des énergies absorbées et
libérées, ont été établies, et ce sont elles qui
justifient les notations ci-dessus.

Dans toutes les transmutations, sauf deux,
il se dégage done des corpuscules alpha qui,

6.
RUTHERFORD DANS
ET MONTRANT LA TRANSMUTATION PRESQURE
SIMULTANEE DE TROIS ATOMES DE LITHIUM

FIG.

PHOTOGRAPHIE OBTENUE PAR
LA CHAMBRE HUMIDE

provenant
d’une explo-
sion de I'ato-
me, sont lan-
cés en direc-
tions inverses
et avec des vi-
tesses ¢égales;
la figure 6,
obtenue dans
la chambre
humide, nous
montre trois
paires de ces
corpuscules

correspondant  F1G. 7. — PHOTOGRAPHIE
a4 la transmu- OBTENUE PAR DEE ET GIL-
tation presque  BERT MONTRANT L'EMIS-

simultanée de SION SIMULTANEE DE TROIS

troisatomes de PARTICULIES % PROVENANT
lithium. DU BOMBARDEMENT DU
Mais le cas BORE PAR DES PROTONS

le plus extra-

ordinaire, observé par Dce et Gilbert, est re-
présenté par la figure 7 et se rapporte 4 un
bombardement du bore par des proton ; ilse
forme d’abord du carbone, mais ’atome formé
contient trop d’énergie, et il fait explosion
en donnant du béryllium, qui explose 2 son
tour au bout d’un temps trés court (10~ 2¢ se-
conde) ; les phénomeénes peuvent étre repré-
sentés, en gros, par la suite d’équations :

UB 4 1H S 11C = “Be + {He S ‘He 4 ‘He + ‘Ile

I1 se produit done, & intervalles trés rap-
prochés, trois corpuscules alpha, dont les
traces ont pu, par un heureux hasard, étre
captées dans la chambre humide.

On pourrait multiplier les exemples, ear
il n’est presque plus de corps simple qui
¢chappe aujourd’hui 4 la transmutation ;
les explications que j'ai données, d’apres
Rutherford, ne sont probablement que des
hypothéses de travail, qui seront remplacées
par d’autres quand le détail des phénomenes
nous apparaitra mieux. Mais ce qui, déja,
ressort des faits connus, c’est lextréme
complication du noyau atomique ; il y a
done tout un monde, et un monde extra-
ordinairement agité, dans le corpuscule le
plus petit qu’on connaisse, et dont les di-
mensions n’atteignent pas la cent-millitme
partie d’un millionieme de millimétre. Rien
n’est simple dans la nature ; il n’y a que
notre ignorance qui nous fasse croire a la
simplicité des choses. L. HOULLEV1IGUE.

y
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LA TECHNIQUE AMERICAINE
DES PNEUMATIQUES A DECUPLE LEUR DUREE

Par G. GENIN

INGENIEUR CHIMISTE E. C. P. 1.

La «vie» utile d’un pneumatique, qui était seulement de 2 000 hm il y a vingt ans, peul alteindre
awjourd hui 60 000 hm (1), malgré Uaccroissement de vitesse des véhicules et de la puissance
du freinage, causes principales d’usure. Les progrés réalisés dans la technique de la fabrication
sont dus pour la plupart aux spécialistes amdricains : cholw minuticuw de matiéres premiéres
{caouichoue, coton), étude rationnelle des produits chimiques utilisés pour amdliorer les qualités
de la gomm, nouveauz procédds de tissage et d imprégnation des toiles. Ainsi, le tissu de colon,
qui donne aux preus résistance et souplesse, est evécuté aujourd hui sans trame (tissu Cord), el
imprégné de caoulchoue afin d’assurer une liaison parfaite enire les fils. Pour la gomme, les
milanges avec des produils antivieillissants, accélérateurs de vulcanisation el agenis de renfor-
cement, sont éludics systém tiquement en tenant compte des efforts a supporter par les différentes
parties du pneumatique : bande de roulement, matelas, etc. L usine moderne des enveloppes destindes
auw différents usagers de la route comporte done toute une série de laboratoives qui conitrélent
rigoureusement non seulem-nt les matiéres premiéres, mais encore toutes les opérations de la
Sfabrication qu’assure un outillage a grand deébit et quasi automatique. Noire collaborateur, qui
vient de séjourner auw Etals-Unis pour étudier le grand centre américain du caouichoue, Akron,
nous fournit ici wne documentation compléte et mise a jour. Combien est imposant Uessor de
lavtomobile américaine ! Certaines usines consomment annuellement 35 000 tonnes de coton, ce
qui représente le diviéme de la consommaltion totale de la France, et 50 000 tonnes de caoul-
choue, soit autant que notre pays. Ces chiffres sont comme la mesure dynamométrique de Ueffort
accompli par Uindustrie américaine dans le domaine de la locomotion mécanique.

mati¢res premicres entrent dans la

fabrication d’un pneumatique : le
caoutchoue, le tissu et les produits chi-
miques. Parmi ces derniers, le soufre reste
un des plus importants, mais il ne faut pas
oublier que vingt & trente autres composés
chimiques sont utilisés aujourd’hui dans la
préparation des mélanges, en vue de donner
aux différentes gommes utilisées pour la
confection de la chambre & air et de I'enve-
loppe la dureté nécessaire, une bonne résis-
tance a l'usure, aux frottements, plus de
ténacité, ete., et, en méme temps, permettre
une fabrication plus accélérée, par exemple
par une réduction de la durée de vulcanisa-
tion: C’est pour eela que la fabrication d’un
pneumatique commence, 4 vrai “dire, sur les
plantations de caoutchoue et dans les champs
de cotonniers, pour se poursuivre dans
I'usine de produits chimiques et ne se ter-
miner que dans 'atelier de montage de ’en-
veloppe. Clest aussi la raison pour laquelle
certaines grandes sociétés américaines n’ont
pas hésité a eréer pour leur usage personnel

TROlS ¢léments essentiels au point de vue

(1) Ce maximum dépend évidemment des condi-
tions d’utilisation et du conducteur.

d’immenses plantations d’hévéas et de
cotonniers, afin d’étre en mesure de sur-
veiller la préparation de ces maticéres pre-
miéres essentielles. Une des principales
fabriques d’Akron consomme, a elle seule,
125 & 150 000 balles de coton, ce qui repré-
sente plus de 35 millions de kg de ce produit.

Avant de faire la description d’une fa-

brique moderne de pneumatiques analogue

a celles construites aux Etats-Unis, nous
montrerons les améliorations apportées ré-
cemment a la fabrication du pneumatique.

Les progrés récents dans la fabrication
des enveloppes

Ils ont porté en particulier, en ce qui
concerne 'enveloppe, sur le dispositif d’ac-
crochage du pneumatique, la fabrication
de la carcasse et le choix du mélange servant
a la confection de la bande de roulement.

Rappelons tout d’abord que le dispositif
’accrochage & talons est aujourd’hui pra-
tiquement abandonné. On appelait talons
les deux anneaux durs et renflés qui, limi-
tant le pneu vers l'intérieur, en arrétaient
les flancs et, pénétrant dans la jante, fixaient
le pneu sur la roue. Les pneumatiques de ce
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genre c¢taient d'un montage diflicile et on
n’était jamais certain de les voir rester en
place. Aussi, aux Etats-Unis, préféere-t-on
employer les dispositif dit « & tringles » dont
le mode d’exc¢eution diftfere quelque peu, sui-
vant la forme de la jante : jante 2 base creuse
et jante straight side. La tringle se composc
généralement d’un seul fil d’acier formant
plusieurs tours, dont les extrémités sont
brasées, ou mieux encore, de fils tressés. Ces
tringles sont tres rigides et pratiquement
non extensibles : il en résulte que le pneu-
matique est fixé d'une facon trés solide et
indécrochable sur la roue, les accidents
é¢tant, de ce fait, devenus pratiquement
impossibles (fig. 1).

Les « tissus Cord » donnent aux pneus
modernes résistance et flexibilité

Autrefois, le tissu destiné i renforcer le
caoutchoue pour la carcasse du pneu por-
tait des fils de chaine et des fils de trame ;
il était tres difficile d’assurer une liaison
intime entre ces fibres textiles et le caout-
choue. Ceci ¢tait particulicrement vrai aux
points de croisement des fils : i, en effet,
les fils n’¢taient pas noyés dans le caout-
choue : aussi. sous 'influence des déforma-
tions continuelles subies par le pneu, ils
frottaient les uns sur les autres, d’ol usure
et rupture. De plus, par suite des tres faibles
espaces laissés libres entre les fils de chaine
ct de trame, le caoutchoue déposé sur une
surface du tissu n’était relié au caoutchoue
de l'autre face que par quelques points.
Sous l'influence des flexions répétées, il se
produisait un effort de cisaillement considé-
rable en ces points, d’ott arrachement et
séparation des deux pellicules de caoutchoue
entourant le tissu. Ces accidents ¢étaient
rapidement révélés au propri¢taire de la
voiture par Dapparition de souflllures se
remplissant de poudre de caoutchoue usé
par les frottements, de sable et de pous-
sicres de la route.

Ces dillicultés ont ¢té résolues le jour ou
I'on a eu D'idée d’utiliser le (lissu Cord ou
« tissu sans trame » Ce tissu est tres lache-
ment tissé et il ne comporte essentiellernent
que des fils eablés reliés entre eux par le
gommage. 1l existe, par suite, un beaucoup
plus grand espace permettant la pénétration
du caoutchoue et la liaison de ce produit aux
fibres.

Dans le batissage de la carcasse des pneu-
matiques modernes, on superpose plusieurs
¢épaisseurs de tissus gommeés, Au lieu de les
placer de telle sorte que leurs fils soient
paralleles, le premier est disposé de maniere

SCIENCE ET LA 1'IE

que ses fils de chaine forment avec la circon-
férence du pneu un certain angle ; les fils
du second forment le méme angle, mais en
sens inverse, d’olu nécessité, comme nous le
verrons plus loin, de découper ces tissus
apres gommage en biats, pour faciliter le
montage. L’angle de croisement varie 1ége-
rement suivant les différents fabricants, mais
ne s’¢carte pas beaucoup d'une wvaleur
moyentec.

Depuis I'apparition de ces tissus Cord, des
améliorations ont ¢été apportées a  leur
fabrication, d’abord dans la filature des fils.
puis dans les méthodes d’imprégnation de
ces fils par le caoutehoue. Cest ainsi qu’on a
eu recours aux solutions de ecaoutchouc,
puis au latex (1). Ces améliorations ont
drailleurs ¢été accompagnées de progres ana-
logues dans la préparation des mélanges de
caoutchouce destinés au gommage de ces
tissus ; aujourd’hui, Ia résistance et la flexi-
bilité des carcasses sont telles que chaque
point de la périphérie d’un pneumatigque
peut supporter en moyenne 15 millions de
choes et de flexions au cours de la « vie »
du pneu, sans rupture du tissu et sans sépa-
ration entre les fibres et le caoutchoue.

La bande de roulement

C’est surtout par des changements appor-
tés o la composition du mélange pour bandes
de roulement et au mode de gravure pour
aungmenter les propriétés antidérapantes que
la qualité de ces bandes, ou « protecteurs »,
a ¢té améliorée.

Le tableau page 367 montre les modifica-
tions apportées a la composition des mé-
langes : on notera, en outre, qu’en 1905 le
aoutchoue qu’on employait était un mélange
de diverses sortes de caoutchoue sauvage
recueilli dans les foréts vierges et par consé-
quent de qualité douteuse, tandis qu’au-
jourd’hui on n'utilise que du caouchouc
de plantation recueilli avec beaucoup de soin
et de qualité beaucoup plus régulicre.

Ce tableau appelle diff¢érentes observa-
tions. 11 faut noter, par exemple, la dispari-
tion dans les pneus actuels du caoutchcuc
régénéré et son remplacement par de la
gomme pure : cnsuite, le remplacement des
charges inertes par un produit de renforee-
ment de qualité merveilleuse : le noir de
carbone (carbon black) : enfin, la présence
dans les mélanges actuels d’antivieillissants,
d’accélérateurs de vuleanisation, de plasti-
fiants, comme le goudron de pin, et enfin la
diminution continuelle de la teneur en
soufre.

(1) Voir La Science el la Vie, n® 211, page 34.
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Antivieillissants, accéléra~ 1908 — - 1933 _
teurs et agents de renforce-

ment du caoutchouc Caoutchoue . ....... 50 50 90,8 | 100 -
Le mélange pour bande de Car}utchnuc.régénéré 100 100 19,4 e
roulement fabriqué en 1936 est (1)_\:_\_}(].(: de zin¢ <. .. i}l) L " b
non seulement supéricur, par B?u S o ol ‘3"' ’ 6.8 )
e e 2 harges inertes. .. .. 85 5 10 —
ses quzll’ltcs initiales, au mélange Carbot BIAtk. . .. ... o B 12.4 50
fabriqué en 1918 par exemple. Accelératent « ... - 1 1,25
mais il lui est encore bien supé- Soudron de pin ... - o e 4
ricur par ses qualités de résis- Asphalte .......... - - 15,5 e
tance aux agents de vieillisse- ACides BIaT .o cinnn - :
ment et, en particulier, & oxy- Antivieillissant ... . ) ) Lo

dation (1).

Par ailleurs, la diminution de
la proportion de soufre dans le
m¢lange n’a été possible que par
I'emploi d’accélérateurs de .vul-
canisation qui ont permis, en outre, de
réduire la durée de cette opération, de sup-
primer certaines difflicultés et, en particulier,
le « grillage », qui se¢ produisait lorsque les
meilleures conditions de cuisson n’étaient
pas parfaitement réalisées. Cest depuis
1906 que les accélérateurs sont emplovés
dans Pindustrie du caoutchoue : les progres
qu’on a réalisés dans leur fabrication ont
¢té considérables, et un moule qui, jadis,
ne permettait de vulcaniser que 6 ou 7 pneu-
matiques par jour peut, aujourd’hui, assurer
la cuisson de 15 a 18. .

Contrairement a ce que l'on pourrait
penser, ce n'est pas du tout pour des raisons
d’¢conomie qu’on utilise 50 parties de carbon
black pour 100 de caoutchouce dans les mé-
langes actuels, mais uniquement pour aug-
menter leur résistance a Pusure et & I'abra-
sion. C’est de 1912 que date la premiére
observation faite sur Pavantage qui pouvait
résulter de Temploi du « noir de lampe »,
utilisé & cette époque comme colorant ; mais

(1) Voir La Science ef la Vie, n» 171, page 190,

‘controle

TABLEAU MONTRANT L'EVOLUTION DANS LES PROPORTIONS
DES CONSTITUANTS ENTRANT DANS LES MELANGES UTILI-
SI28 POUR LES BANDES DE ROULEMENT DES PNEUMATIQUES

¢’est 4 partir de 1918 que la proportion de
« noir » a continuellement augment¢ dans
les mélanges.

On ne connait pas encore de fagon abso-
lue quel est le mécanisme de Paction renfor-
catrice de ce «noir ». On sait que plus la
poudre est fine. plus elle est eflicace ; mais
il faut encore que d’autres conditions soient
remplies et, en particulier, qu’il y ait un
acerochage tres intime entre la surface de la
particule de noir et le caoutchouc.

La fabrication d’un pneumatique de
qualité exige un controle rigoureux des
matiéres premiéres

L’importance qu’on apporte au choix des
matiéres premicéres employées dans la fabri-
:ation du pneumatique a entrainé un déve-
loppement considérable des installations de
controle et d’essai des maticéres premicres
utilisées  dans cette industrie. Mais  ce
ne comprend pas seulement des
verifications d’ordre chimique portant sur
Ia pureté des mati¢res premicres recgues a
I'usine : coton, caoutchouce et

Pour jante
base creuvse

produits chimiques. On procede
éoalement 4 de nombreuses
autres vérifications qui portent
sur certains points particuliers :
par exemple, sur les propriétés
mécaniques du coton, la cons-
tance des lots successifs de
caoutchoue, 'ellicacité des
aceélérateurs, ete. 11 en résulte
que le laboratoire de chimie est
toujours accompagné de nom-

breuses autres salles ‘dans les-

FI1G. 1. — DISPOSITIFS ANCIENS ET NOUVEAUX D’Accro- quelles on procede a des véri-
CHAGE DES PNEUMATIQUES SUR LES JANTES DES ROUES fications de tous ordres : méca-

A gauche, dispositif ancien a talons. A droite, dispositifs modernes
a tringles pour jante a base creuse et jante straight side.

niques, physiques, microscopi-
ques et méme bactériologiques,
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FiG. 2. COUPE I)TI:NEC ENVELOPPE DE

PNEUMATIQUIE MONTRANT SES DIFFERENTES
PARTIES CONSTITUTIVES

Mais I'expérience a montré que la déter-
mination de I'ensemble de ces propriétés ne
permet pas d’assurer &4 coup sar que les
matériaux ainsi essayés donneront d’excel-
lents résultats dans Dusine. I1 faut donce
procéder en petit & une véritable fabrication
et controler ensuite les produits fabriqués,
au point de vue de leurs propriétés méca-
niques, de leur résistance a la température,
au frottement, au vieillissement, a I'oxyda-
tion, ete.

On trouve done dans un laboratoire de
controle une véritable petite usine en mi-
niature, avee malaxeur, ecalandre, auto-
clave, ete. Clest ¢oalement dans ces labora-
toires de controle que I’on procede, & chaque
stade de Ia fabrication des pneumatiques,
a une vérification rigoureuse de la marche
normale des opérations successives.

Comment sont fabriquées les enveloppes
de pneumatiques aux Etats-Unis

Lorsque le caoutchouce employé était du
caoutchoue sauvage recueilli dans la forét
vierge, il contenait souvent d’importantes
proportions d’ impuretés ; aussi devait-il étre
lavé avant emploi. Aujourd’hui, le caout-
choue de plantation est 4 ce point de vue
beaucoup plus propre, et l'opération de
lavage n’est faite qu’exceptionnellement,
en faisant passer les feuilles de caoutchoue
entre des rouleaux cannelés, en méme temps
qu’on les asperge d’eau.

Apreés séehage, on passe 2 la préparation

des mélanges. La fabrication de chaque
partie constitutive de I'enveloppe exige un
meélange particulier et les types en sant
nombreux : mélange pour la bande de roule-
ment, pour le gommage des tissus Cord, la
gomme de flane, le matelas ou gomme de
liaison entre la careasse et la bande de roule-
ment, ete. (Voir fig. 2.) Il faut done peser
avec soin tous les constituants de ces mé-
langes, dont les proportions sont parfois
trés réduites, et en assurer une dispersion
parfaite dans le caoutchoue. Cette opération
s'effectue dans des malaxeurs a deux rou-
leaux dont certains, de trés grandes dimen-
sions, sont placés a Dintérieur d’un carter
¢tanche. lLorsque, par passage entre les
rouleaux, le caoutchouc est devenu mou et
plastique, on lui ajoute les constituants du
mélange et on poursuit I'opération jusqu’s
ce que I'on ait obtenu un produit uniforme.
On « tive » alors en plaques d’environ 1 m
sur 2 que l'on enduit de tale pour éviter
leur collage.

Les plus grands malaxeurs employ¢s pour
cette opération ont des rouleaux qui at-
teignent 2 m de longueur ; ils peuvent
traiter en une opération jusqu’a 150 kg de
mélange, mais ils ont été généralement
remplacés par des mé¢langeurs internes dont
la capacité peut étre trois ou quatre fois
plus grande. Ces derniers sont munis de

SECHAGE
AVANT GOMMAGLE DES TISSUS ENTRANT DANS
LA FABRICATION DES PNEUMATIQU ﬁ_h'

FIG. 3. — LE REPASSAGE ET LE
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rouleaux de forme appropri¢e, tournant en
sens inverses dans une chambre close. La
forme de ces rouleaux est telle que le caout-
choue est énergiquement brassé, les pigments
et charges étant introduits & force dans le
mélange lorsque celui-ci passe entre les
deux rouleaux ou entre ceux-ci et les parois
de lappareil. La chaleur dégagée par les
frottements est telle que les rouleaux doivent
étre refroidis par un courant d’eau froide.

Certains des mélanges ainsi  préparés
servent au gommage des tissus qui entrent
dans la confection de la carcasse sous forme
de plis successifs.

Les idées ont profondément évolué en ce
qui concerne le but de cette opération ; ¢n
admet qu’elle a pour objet principal d’assu-
rer, par la présence de gomme, la liaison
ultérieure entre plis voisins en méme temps
que d’isoler, tout en les liant, les fils voisins
du tissu Cord par une couche de gomme.
C’est pourquoi on s’efforce de faire pénétrer
la gomme dans les fibres du tissu. Deux
procédés sont aujourd’hui employés, qui
ont remplacé 'ancien procédé de passage au
bac, beaucoup trop cotlteux par suite des
pertes de solvant qu’il entrainait.

L’un est le calandrage, I'autre est le fric-
tionnage. Le second de ces procédés n’est
d’ailleurs pas autre chose qu'un calandrage
effectué avec une calandre & trois rouleaux

s

dont I'un tourne a une vitesse supérieure a

FIG. 4.
TISSU DE COTON DESTINE A L ENVELOPPE

— LE GOMMAGE A LA CALANDRE DU

FIG. 5. — LE DECOUPAGE DES TISSUS EN BIAIS

celle des deux autres. Il en résulte une péné-
tration beaucoup plus intime du caoutchouc
dans les fibres, mais aussi une diminution des
qualités mécaniques de ces derniéres, en
particulier de leur ¢lasticité.

Les dimensions des calandres wvarient
évidemment dans de grandes limites ; celles
qui sont utilisées pour le gommage des
tissus employvés dans la fabrication des
pneus ont une largeur qui peut atteindre
1 m 50 a2 m 25. Ces tissus sont également
repassés avant gommage sur de gigantesques
machines & travail continu.

Le calandrage du tissu est une opération
extrémement délicate. I1 importe, en effet,
qu’il y ait, comme nous I'avons dit, une
union trés étroite entre le caoutchouc et le
coton ; il faut que les mélanges soient par-
faitement préparés, que la température du
caoutchoue et des calandres soit rigoureuse-
ment controlée et qu’enfin D’épaisseur du
tissu caoutchouté soit déterminée avee une
précision extréme, d’ou emploi d’appareils
de contrdole trés perfectionnés.

La période préparatoire est terminée, il
va falloir procéder au batissage de I'enve-
loppe a I'aide des tissus découpés en biais.

Pendant trés longtemps, on a utilisé le
procédé de confection sur novau, c’est-a-
dire sur picce en forme de tore qui avaitla
forme et le volume de P’intérieur de I’enve-
loppe. Aujourd’hui, on préfere le proeédé
de confection sur tambour plat, d’abord
réservé a la fabrication des pneus « ballon »
et qui s’est généralisé en méme temps que
I’'emploi de ces pneus. La confection sur
noyau reste réservée aux pneus de camions
et poids lourds. La toile gommée, qui est
livrée aux ouvriers en rouleaux et non plus
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LA VERIFICATION DE LA LARGEUR
DES BANDES DE ROULEMENT

FIG. 6. —

sous forme de « bracelets », est enroulée sur
le tambour, pli par pli, la liaison entre les
plis suceessifs — qui, rappelons-le, ont
leurs fils Cord faisant un angle égal de part
et d’autre de I'axe de la bande -~ étant
assurée par une colle de caoutchoue. Lors-
qu’on a dispos¢ un certain nombre de plis
soigneusement lissés pour que leur collage
soit parfait, on met en place les tringles au
moyen de dispositifs & commande manuelle
ou a commande automatique, puis de nou-
veaux plis, de fagon a obtenir une enveloppe
&’ six, huit ou un plus grand nombre de plis.
Le bord de ces plis est enroulé autour des
tringles pour les protéger contre I'usure due
a la jante.

C’est alors qu’on met en place la toile
«division » (toile trés épaisse dont le role
est de répartir sur toute sa surface les
efforts supportés par le pneu aux grandes
vitesses), le matelas, et enfin la bande de
roulement. Toutes ces piéees sont soigneuse-
ment calibrées, posées et vérifides sur toute
leur longueur, afin que la fabrication reste
rigoureusement constante et que le pneu
soit parfaitement équilibré.

Dans le cas de la confection sur tambour
plat, on proceéde alors au galbage de 'enve-
loppe ; en effet, ce procédé, contrairement
a la confection sur noyau, ne permet pas
d’obtenir I’enveloppe a la forme voulue. 11
faut done la faire passer sur une machine a
galber avant de procéder & la vuleanisation.

Cette derni¢ére opération s'effectue en
plagcant 4 Dl'intérieur des pneumatiques une
sorte de chambre a air, &4 paroi plus épaisse,

appelée « air bag », que l'on gonfle et qui
permet de maintenir la forme du pneuma-
tique. L’ensemble pneu et air bag est placé
dans un moule en acier qui porte a sa partie
intérieure le dessin en creux de la bande de
roulement que l'on veut faire apparaitre
sur le pneu. On immerge ce moule dans une
marmite ou puits ayant environ 6 & 10 m
de profondeur, qui permet, en une seule
op¢ration, de vuleaniser un certain nombre
de pieces. Ces puits peuvent, en eflet, conte-
nir parfois vingt-cing a trente moules.

Lrair bag, placé a lintérieur des enve-
loppes, était jadis gonflé a I'air comprimé,
généralement a 15 kg /em?; mais, aujourd’hui,
on remplit ces chambres soit de vapeur qui
sera ensuite déplacée par de I'eau chaude,
soit d’eau chaude sous pression élevée, ce
qui fait que la cuisson ne s’effectue pas seule-
ment par Pextérieur de l'enveloppe, mais
également par Pintérieur, d’ott vuleanisation
uniforme dans toute la masse du caoutchoue,
On congoit que la mati¢re constituant 1'air
bag doit étre d'une qualité supérieure pour
résister & des cuissons aussi souvent répé-
tées. Dans la pratique, un air bag de bonne
qualité peut assurer cinquante vuleanisations
successives.

La fabrication de la chambre a air

Des  modifications profondes ont été
¢galement apportées, au cours de ces der-
nieres années, a la fabrication des chambres

FIG. 7. — LA VERIFICATION DU POIDS ET DE
L'UNIFORMITE DES BANDES DE ROULEMENT
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a4 air, On a abandonné, en particulier, le
procédé qui consistait 4 placer le tube de
caoutchouce cru, c¢’est-a-dire non wvuleanisé,
appelé a constituer la chambre & air sur un
mandrin droit ou en forme de cor de chasse
en duralumin et a coller ensuite les extré-
mités du tube. La méthode actuelle permet
d’obtenir des tubes vuleanisés de forme
circulaire sans qu’on puisse voir de joint
visible, et le moule dans lequel se fait Ia
vuleanisation donne des chambres i air dont
la surface est parfaitement unie et ne porte
plus de plis ou de rides.

Le eaoutchouc est re¢u dans les ateliers de
mélangeage et il est découpé en petites por-
tions pour la préparation des mélanges. Au
cours de cette opération, on commence par
proeéder & un premier nettoyage de la
gomme. Pour certaines fabrications, on
procede de méme & un second nettoyage,
de facon 4 obtenir une gomme parfaitement
pure, et, & cet effet, on oblige le caoutchoue
i passer sous une trés forte pression au
travers d’une toile métallique dont les
mailles, suffisamment fines, s’opposent au
passage des diverses impuretés. On procede
alors, au malaxeur, a la préparation des mé-
langes par addition 4 la gomme de soufre,
de pigments, d’accélérateurs, d’antioxydants,
ete., et le mélange est stocké en plaques
prétes a ¢tre boudinées, aprés réchauffage.,

Deux méthodes sont employées pour la

FIG. 8. — LA CONFECTION SUR NOYAU D'UNE
ENVELOPPE, DE PNEUMATIQUE POUR CAMION

FIG. 9. — MISE EN PLACE DE LA BANDE DR
ROULEMENT SUR UN APPAREIL POUR LA CON-
FECTION DES ENVELOPPES SUR TAMBOUR PLAT

confection des chambres & air. La premiére,
qui tend i étre abandonnée, consiste a tirer
A la calandre des bandes de la largeur et de
la longueur désirées. Ces bandes sont en-
roulées sur un tambour plat, leurs deux
extrémités sont collées et on met en place
la valve et sa plaquette de renforcement. On
replie alors les bords de chaque bande et on
les eolle longitudinalement pour former un
tube aplati.

ia seconde méthode procede par bou-
dinage. La boudineuse est une machine qui,
au moyen d’une vis, pousse la gomme vers
une téte, ou « nez » de la boudineuse, d’ou
elle s’¢échappe sous la forme d’un tube a
I'intérieur duquel on souflle par un courant
d’air du tale, pour éviter le collage de I’inté-
rieur du tube lorsqu’il vient s’aplatir sur le
tablier roulant sur lequel on le recoit.

Jadis, cette boudineuse était alimentée
d’une facon discontinue par des parts de
mélange préalablement réchauffées pour les
rendre plastiques. Aujourd’hui, I'alimenta-
tioo est continue et est assurée par une
lani¢re de ecaoutchoue découpée par un cou-
teau automatique sur le réchauffeur.

Pendant longtemps, on a fabriqué des
tubes d’épaisseur uniforme ; aujourd’hui, on
tend & augmenter leur épaisseur sur la partie
au contact de la périphérie de 'enveloppe.
Le tube est découpé a la longueur voulue ;
on applique & la main, avec une colle de
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caoutchoue, la piece de renforcement destinée
a entourer la valve ; on perfore emplace-
ment destiné au passage de cette derniére,
qui est alors mise en place.

C’est ensuite que I’on procéde au collage
des deux extrémités du tube de fagon a for-
mer la chambre & air proprement dite. Cette
opération peut se faire soit a4 la main, soit
au moyen de dispositifs automatiques. Par
exemple, il existe & I'usine Goodyear une
machine ¢électrique qui permet de réunir
les deux extrémités du tube et de les souder
en quelque sorte o chaud, de facon i assurer
un joint absolument imperméable. Ce dispo-
sitif se caractérise par le fait qu’il est impos-
sible, méme avant vuleanisation, de déceler
la présence de la soudure.

On gonfle ensuite en partie la chambre A
air, et on Pintroduit dans des moules dits
« moules en forme de boitier de montre » La
partie extéricure de ces moules s’entr’ouvre
pour permettre la mise en place de la cham-
bre & air. On ferme alors le moule et on
termine le gonflement de la chambre a la
pression voulue. On procede o la vuleani-
sation, dont la durée ne dépasse pas quelques
minutes ; puis on démoule. Dans les ateliers
modernes, I'ouverture et la fermeture des
moules sont enti¢crement automatiques et la
durée de vuleanisation est déterminée par
des appareils horaires, de telle sorte qu’on

FIG. 10, — VOICI UNE SERIE DE PUITS DE
VULCANISATION ET. A DROITE, SUR UN
CHEMIN TRANSPORTEUR, DES MOULES A

ENVELOPPES DE PNEUS

¥iG. 11, — LE DEMOULAGE DES ENVELOPPES

DE PNEUS APRES VULCANISATION
ne peut craindre aucune survuleanisation.

Ces indications, foreément suceinctes,
montrent les points essentiels de la fabrica-
tion d’une enveloppe et d’une chambre a
air telles que ces opérations sont réalisés
aux Ktats-Unis. Deux observations doivent
étre faites au sujet de cette industrie. Si elle
a pu parvenir a son ¢tat de perfection actuel,
cela est di, d'une part, aux améliorations
incessantes apportées au choix des formules
des mélanges, aux méthodes de batissage
du pneu, au procédé de vuleanisation, mais
peut-¢tre plus encore au soin extréme avec
lequel, depuis I'arrivée i I'usine des maticres
premiéres jusqu’au départ du pneu fabriqué,
on procede, a4 tous les stades de la fabrica-
tion, a des opérations continuelles de con-
trole.

C’est peut-étre dans le domaine de la
fabrication des pneumatiques que le bien-
fondé de ces méthodes de contrdle s’est par-
ticulicrement fait sentir. Mais on ne sera
pas ¢tonné des soins dont on a voulu entou-
rer cette industrie quand on saura que la fa-
brication des pneumatiques exige pour elle
seule plus de la moitié du caoutchoue utilisé
par les Ktats-Unis (500 000 t). Nous nous
rappellerons également que ce pays se place
au premier rang des pays consommateurs de
caoutchoue, avee un tonnage qui, & lui seul,.
représente sensiblement la totalité du caout-
chouce consommé par tous les autres pays.

GrORGES GENIN,
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LE POTENTIEL MILITAIRE DE

Par le colonel REBOUL

L’'ITALIE

Comane toutes les grandes puissances militaives, U'Italie a perfectionné et perfectionne sans cesse
ses armements destinés a ses tmposants effectifs — plus de 8 millions d’hommes en cas de guerre
—— qui doivenl affronter I'adversaire avee les moyens techniques les plus évoluds, par suite les
plus puissants. Aussi sont-ils supérieurement équipés en matériels d’artillerie, en chars d’assaut,
en aviation, en armes automatiques répondant a toutes les spéeialisations que comporte le combat
moderne. C'est ainsi que, depuis quelques années, Uarmée italienne s'est plus particuliérement
outillée en vue de la guerre en montagne ; dans ce domaine, les végiments d’infanterie ont re¢u un
armement supéricur au nitre en eanons dinfanterie et en armes a tir courbe ; de méme, Uartillerie
comporle une proportion plus grande d'obusiers (tivant & 609 el méme 70°) par rapport aua
canons. Le génie dispose notamment de quatre bataillons de téléféristes pour assurer les transports
en montagne. Du reste, les progrés de la motorisation sont considérables ; chars de combat légers
(3, 4 et § tonnes), sidecars, voitures « tous terrains ». A ce point de vue, les régiments de bersa-
glieri sont abondamment pourous de ces matériels récents. L’aéronautique italienne procéde
cégalement au renouvellement de Uensemble de son matériel. Pour caractériser les performances
de ses nouveaua appareils de bombardement, il faut retenir qu’ils ont été congus.et construits de
Jacon a pouvoir porter, a une vilesse d’au moins 250 m/h, 1 500 kg de bombes sur nw’importe quel
point de la Méditerrande. Quant aux fulturs avions de ses escadrilles de bataille (1), ils seront
plus puissamment armds (6 mitrailleuses) el atleindront au moins 330 km/h. Enfin, la « mobili-
sation » de loules les forces vives de la nation permetira a celle-ci de pourvoir aux besoins des
armées comme a la subsistance de la population civile. C’est, du veste, sur ces principes d’autarchie
qu’avait été organisée la vie économique du pays, loutes proporlions gardées, i la suile des sanc-
tions imposées par la S. D. N. lors de Uexpédition d'Ethiopie.

A rapide campagne d’Abyssinic n’a
pas révélé seulement la puissance de
I'armée italienne, elle a montré aussi

quelle était la souplesse de son organisation.
Sans modifier profondément ni les prin-
cipes, ni les bases de sa mobilisation — qui,
en cas de nécessité, durant toute la durée

toires et aussi par 'existence, o coté de ses
troupes régulieres, d’unités dépendant du
parti fasciste.

La préparation a la mobilisation

En mai 1915, I'Italie ¢tait entrée & 'heure
choisie par elle dans la guerre européenne.

de l'expédition, aurait pu s’effectuer dans
les délais prévus normalement — clle a
mis sur pied un corps expéditionnaire de
400 000 hommes et I’a entretenu & plusicurs
journées de vapeur de son propre territoire,
et cela en se débattant au milieu des diffi-
cultés ¢conomiques les plus graves qu’il soit
possible d’imaginer. Cette grande facilité
d’adaptation a des circonstances imprévues
s'explique, dans une certaine mesure, par
les enseignements qu’elle a retirés de sa
participation au dernier conflit mondial,
qui lui ont permis de prendre & 'avance un
certain nombre de dispositions prépara-

(1) Ces appareils, qui dérivent des conceptions du
général Douhet (voir La Science el la Vie, n° 219,
page 175) sur la conduite de la guerre aérienne, sont
caractérisés par la puissance de leur armement qui
doit leur permettre de résister victorieusement aux
attaques de I'aviation de chasse, et d’accomplir, mal-
gré la réaction ennemie, les missions de destruction
au sol qui leur sont dévolues,

Elle avait done pu, au préalable, augmenter
ses. stocks en matieres premicres, surtout
en celles qu’elle ne trouve pas sur son propre
territoire, et pousser la production de ses
usines métallurgiques. En un mot, elle
avait pu ainsi déclencher lentement et
progressivement une véritable mobilisation
de toutes ses forces économiques. Elle a,
du reste, elle-méme caractérisé cette période
en lui donnant le nom de « mobilizatione
occulta » (mobilisation secrcte).

Ce sont les lecons de cette période prépa-
ratoire & la mobilisation qui avaient permi; &
I'Ttalie, de 1914 a4 1915, de se « couvrir » en
matiéres premicéres et d’achever ses prépa-
ratifs militaires dont s’est souvenue I'Italie
du Duce. Elle a revécu cette expérience
I’'an passé. C’est ce qui explique qu’elle ait
pu, sans trop de difficultés et méme sans
trop de privations, résister aux sanctions
¢conomiques,
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Le début de cette deuxiéme « mobiliza-
tione occulta » peut étre fixé a février 1935.
Deés ce mois, le gouvernement italien passe
des commandes importantes de machines a
P’étranger et intensifie ses achats de char-
bon, de cuivre et d’essence. Aussi, malgré les
dispositions les plus rigoureuses pour res-

treindre son déficit commercial — sa situa-
tion financicre 'y oblige — ne peut-il pas,

dans le premicr semestre de 1935, améliorer
sa balance commerciale autant qu’il le sou-
haiterait. La raison en est simple. Ceci tient
a ce que, par rapport au premier semestre
de 19314, il a augmenté considérablement ses
importations de charbon, de machines et de
cuivre. Kt encore, beaucoup d’autres com-
mandes, extrémement importantes — comme
celles dessence, passées deés cette époque —
n‘ont-e les été livrées et, par suite, facturées
que dans le deuxiéme semestre de 1935,

Ce ne sont pas la les seuls préparatifs
auxquels s’est bornée I'Italie en tant qu’ap-
provisionnements en mati¢res premieéres.
Depuis longtemps, elle se préoccupe de
trouver du pétrole sur son territoire. ILes
puits qu’elle a forés dans ce but, en Emilie,
dans les Abruzzes et pres de Raguse, ne
rapportent  guére ; mais ceux qu'elle a
creusts a Devoli et & Selenitza, en Albanie,
a proximité immédiate de la edte, de lautre
coté d’une mer qui n’est qu'un lac intérieur,
sont extrémement productifs.

Pendant cette période de « mobilizatione
occulta », elle a activé ¢également ses prépa-
ratifs militaires. Ainsi, alors que Mussolini
avait déclaré, le 26 mai 1933, que le renou-
vellement total du matériel volant de I'aéro-
nautique italienne s’effectuerait en six ans,
par le jeu d’une alloeation annuelle supplé-
mentaire de 1 200 000 000 lires, brusque-
ment, un mois plus tard, en juin, ce délai est
ramené a trois ans.

Un autre exemple tiré des modifications
des programmes de 'Adé¢ronautique italienne
permet de fixer au début de juin 1935 le
début de la période de préparation militaire
de 1'Italie :

Iin mai 1935, elle décide d’aceélérer la
fabrication des nouveaux appareils de bom-
bardement qui, dotés d'un ravon d’action
de 2 000 km et d’une vitesse de 330 km/h,
peuvent atteindre une altitude de 8 000 m,
tout en portant 1 500 kg de bombes. Quel-
ques jours plus tard, en juin, les ordres sont
donnés pour que, dés la fin de P'année, ces
appareils puissent réaliser une vitesse de
440 km/h : leur plafond est porté i 10 000 m.
Ces deux modifications importantes dans les
conceptions du Ministére de I'Air ne s’ex-

pliquent que par une orientation nouvelle de
la politique générale de 1'Ttalie.

Progressivement, pendant cette méme
période, avec toutefois encore un nouveau
léger décalage dans le temps, Mussolini
prépare la mobilisation financiere de son
pays, tout en orientant son industrie vers les
produits de remplacement pour les maticres
premieéres dont il ne dispose pas sur son
territoire. C’est grace a cet ensemble de
mesures que I'Italie peut entrer en guerre en
Abyssinie, préte & toutes les éventualités
militaires et économiques,

Les formaticns de milices

Au prem’er rang des millces italiennes
vent la Milice Volontaire pour la Sireté
Nationale (M. V. S. N.) dont I'organisation
est calquée sur celle de Parmée. Aux quatre
commandements d’armée et aux deux com-
mandements insulaires de celle-ci corres-
pondent, chez elle, quatre inspectorats géné-
raux (Milan, Bologne, Rome et Naples) et
deux commandements d’Ile (Sicile et Sar-
daigne). ILe territoire italien est réparti
entre trente-deux groupes de légions, le
territoire de chaque groupe étant, en prin-
cipe, le méme que celui d’une division de
‘armée active.

Il ¥y a concordance absolue entre les for-
mations et les grades de 'armée et ceux de
la milice, bien qu’ils portent des noms diffé-
rents,

Les miliciens de premier ban (ceux dont
I'aptitude physique ne laisse rien a désirer
et dont le lieu de résidence est assez rappro-
ché), environ 330 000, constituent avec ceux
que désignent leurs qualités physiques ou
leur esprit d’entreprise des bataillons de
Chemises Noires, qui, a Ia mobilisation,
seraient affectés a raison de deux a chaque
division pour y étre chargés de I'exécution
des entreprises particulicrement difficiles et
hardies, ou qui constitueraient des forma-
tions spéciales, comme celles qui ont été
expédiées sur le front d’Abyssinie.

En dehors de la Milice Volontaire pour
la Séeurité Nationale (M.V.S.N.) qui est
chargée du maintien de l'ordre 4 Pintérieur
et de coopérer & 'action de 'armdée régulicre
contre I'ennemi extérieur, il a ¢té créé
toute une série de milices dites « spéciales » :
miice de défense aérienne du territoire
(100 000 hommes). m lice des confins (1),
milices ferroviaire, routie¢re, postale, fores-
tiere, ete., qui correspondent &4 une admi-
nistration de I'Etat ou a un grand service
public et aident &4 son fonctionnement.

(1) Destinée &4 la surveillance des frontiéres.
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Le matériel de guerre italien

L’armée italienne est pourvue
des moyens d’action les plus
modernes :; depuis plusieurs
années, elle s’est plus particuli¢-
rement outillée en vue de la
guerre en montagne, a laquelle
parait la prédestiner la nature
méme de ses fronticres terrestres.

Les régiments d’infanterie ita-
liens, semblant ainsi devoir étre
appelés a combattre dans des
terrains compartimentés, on ils
seront difficilement appuyés par
Partillerie divisionnaire, ont regu

un armement supérieur a celui
de nos régiments d’infanterie en
canons d’infanterie et en armes
a4 tir courbe, afin de pouvoir
battre facilement les pentes
abruptes. Chacun d’eux est, pour
celte raison, muni d’une section
d’accompagnement de trois
canons de 65 mm et possede une
fraction d’équipages sur bat. 11

FIG. 2. - CHAR DE COMBAT LEGER TYPE « FIAT-ANSALDO 1933»

Ce type de tank trés maniable atteint wune vitesse mavimum de
42 km/h. Son motewr de 40 ch (placé a Uarriére) consonime
50 lilres d’essence aux 100 ke el sa réserve lul permet de couvrir
110 km environ. Il abrite normalement deva homines et est armé
d’une mitrailleuse légére a refroidissement par aiv. Son blindage
est de 13 mm d'épaisseur sur le devant, 8§ min sur les colés et
5 mm @ la partie supériewre. Il est capable de grimper des eites
de 45 degrés. Ses dimensions géncrales sonl : longueur 3 m,
largewr 1 m 40, hauteur 1 m 20 ; poids 3,3 lonnes.

compte dix fois plus de trom-
blons (qui lancent la grenade a fusil) que
nous ; mais, par contre, il posséde moins
d’armes automatiques, qui, elles, ont un tir
tendu et conviennent mieux a la guerre
dans des terrains moyennement accidentés.
Le fusil italien (6 mum 5) est plus léger que
le notre ; sa portée est moins grande ; il
en est de méme de la mitrailleuse italienne
(Fiat) qui a aussi une moindre rapidité de
tir, mais est moins lourde. La légereté de

I'armement constitue une des qualités essen-
tielles que recherche le commandement
italien. Le tromblon qu’il a donné i ses
troupes par contre, a une portcée plus grande
que le notre.

Toujours pour répondre au méme but —
se préparer a la guerre dans des régions
compartimentées - D'armée italienne a
augmenté¢, dans son artillerie, la proportion
des obusiers par rapport aux canons. Elle

possede des obusiers de monta-

gne qui peuvent exécuter des
tirs a GO° et 70°, c’est-a-dire qui
peuvent pratiquement tirer dans
n’importe quelle vallée. Tls sont
affranchis des formes du terrain.
La difficulté & surmonter avec
ces matériels était de maintenir
leurs projectiles sur leur trajec-
toire, afin qu’ils ne tombent pas
sur leur culot. La question est
maintenant heureusement réso-
lue en Italie. Chacune de ses

F1G. 1. - CHAR LEGER TYPE « FIAT 3 000 B » DE 5,6 TONNES
Ce tank, qui peut atteindre une vitesse maximum de 22 km/h,
comporte un équipage de deur hommes. Son armement est d'un
canon de 37 mm ow de dewx mitrailleuses jumelées. Sa provision
d’essence, de 95 litres, lui permet de couvrir 100 km. La direction

divisions posscde un groupe de
75 de montagne sur bat, lui per-
mettant de pousser son artillerie
jusque sur les sommets les plus
abrupts. Pour lui permettre de
franchir facilement les ravins

s'effectue par wn frein différentiel agissant sur les chenilles.
L’ épaisseur de la cuirasse est de 16 mm sur les cétés, a lavant
el a Uarriére, et de 6 mm a la partie supérieure.

profondément encaissés, le génie
italien dispose enfin de quatre
bataillons de té¢léféristes.
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F1G. 3.
PAGNE

Le poids a vide de ces engins est de 2,65 lonnes et leur vilesse
maximum de 45 km/h. Ils transportent normalement six hommes
munitions.
mesurent 1 m 20 de diamétre, et le tracteur peut franchir des
obstacles de 60 cm de haul et gravir des pentes de 40 degrés.

et wun premier approvisionnement de

Les moyens de transmission

La guerre de I'Erythrée a mis plus parti-
culierement en vedette le bon rendement des
moyens de transmission de l'infanterie. Ses
appareils de téléphonie avec fil ne pésent
pas, micro compris, plus de 3 kg 800. Leur
volume est trés réduit (17 em 5 < 11 em X
19 em). Ils possédent deux microphones,
dont I'un est mobile. On peut s’en servir
méme si on porte le masque, grace & un laryn-
gophone. Ils peuvent facilement étre portés
suspendus au cou.

L’appareil optique d’infanterie a une por-
tée qui, le jour, varie de 2 & 4 km et peut
atteindre facilement 10 km la nuit. Il peut
étre actionné par un f{il d’une longueur de
3 m, de telle sorte que le mani-

— VOICI UNE COLONNE D'ARTILLERIE DE CAM-
DONT LES PIRCES SONT REMORQUEES PAR DES
TRACTEURS LEGERS « rovEsr L 140 »

pourvu d'un casque ¢couteur,
peut 'utiliser méme pendant la
marche. Ce poste peut durer sept
jours, en fonctionnant jusqu’a
huit heures par jour. Sa portée
normale est de 6 km en télépho-
nie et de 12 km en télégraphie.
La longueur d’onde est stabili-
sée au moyen d'un dispositif a
quartz piézoélectrique.

Le matériel antiaérien

Le matériel antiaérien de
I’ltalie comprend essentielle-
ment, d'une part, des canons
(voir tableau ci-dessous), d’autre
part, des mitrailleuses de tous
calibres, depuis celles de 6 mm 5
jusqu’a celles de 35 mm. A ce
service ont été affectées toutes
les mitrailleuses Vickers de 1916
de 39 calibres, mitrailleuses 40/39,
qui réalisent une vitesse initiale
de 610 m et atteignent une por-
tée horizontale de 7100 m et
une portée verticale de 2 200 m.

La D.C.A. italienne comprend des centres
antiaériens dont le nombre s’augmente sans
cesse suivant les besoins de la défense. Pour
régler le tir de leur artilleric antiaé¢rienne de
jour, les Italiens ont en service dans chaque
unité des télémetres de 3 m de base.

Pour régler les tirs de D.C.A. la nuit, ils
disposent d’appareils d’écoute, munis d’im-
menses cornets ; avec eux, ils obtiennent
automatiquement I'enregistrement du son et
le pointage automatique des canons.

Les  roues

La motorisation

Dans ces dernicres anndes, les Italiens se
sont particuli¢crement ingéniés &4 augmenter
la vitesse de tir de leurs matériels et & déve-
lopper la motorisation dans leur armée.

pulateur peut se tenir a I’abri et -
a proximité. Les piles dont il est :gi“l.i;slz horioz;t::a!e vg?tl{([:i‘:e
pourvu lui assurent, en fonction-
nant méme huit heures par jour, (Métres) (Métres) (Métres)
une durée de quinze jours. Mal- Canons de 76 de 40 cali-
gré ces perfectionnements, il ne bres (76/40 A)........ 690
. ~ Cancns de 76 de 45 cali-
plssiqueV kg. o . bres (76/45 AV)....... 760 10 700 8 060
Enfin, 1 1nfanter1e’1t§11|enne (!IS- Canons de 102 de 35 cali-
pose, dans chaque régiment d’in- bres (102/35) ... ... .. 7350 11 000 8 300
fanterie, d’appareils radio¢lectri- Canons de 75 de 30 cali-
ques. Ceux-ci pesent 16 kg ; ils bres (75/30 CK)....... 510 6 000 6 000
peuvent étre portés par un seul Canons de 152 mm ..... 800
homme, comme un havresac ordi-
naire. Un opérateur placé der- TaABLEAU 1. — LES CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DES

ricre lui, relié a lui par fil et

CANONS ITALIENS DE DEFENSE ANTIAERIENNE
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Dans ce dernier domaine, leurs progres
sont considérables, surtout si on pense que,
a la fin de la guerre, Parmée italienne ne
disposait pas de chars (les seuls qu’elle pos-
sédait, cing au total, lui avaient ¢été fournis
par nous). Aujourd’hui, elle en est largement
pourvue.

Au premier type dit « Tank 2 000 lourd »,
fourni par Fiat, ont été substitués plusieurs
autres qui, tous, dérivent du type dit
« 3 000 B », qui peut étre armé¢ d’un canon
de 37 ou de deux mitrailleuses, qui pese dans
les 6 tonnes, dont la cuirasse est en acier

titue qu'une modification assez peu impor-
tante de leur ancien « Fiat type 2 000 ».
Nous avons résumé dans ce tableau IT les
principales ecaractéristiques de ces tanks.
Les Italiens ont fortement développé
leurs unités motorisées. Ils ont transformé
leurs régiments de bersaglieri en unités pou-
vant se déplacer rapidement & travers tous
terrains. L’armée italienne a été amenée a
créer, dans ce but, un grand nombre de
sidecars et de voitures tous terrains. Les
types les plus connus sont la « Fiat 604 »,
la « Fiat » m'® 1934 et I'amphibie « Breda ».

CHARS LEGERS CHARS LOURDS
CRR bt Fiat 2.000 A | Fiat 3.000 B Fiat Fiat Ansaldo Fiat T
Modéle 1921 | Modele 1930 | Carden Loyd | Modéle 1933 type 2.000 e
Equipage.c.ovvesssscns 2 hommes 2 bommes 2 hommes 2 hommes 1 off. - 9 h.
o m“ Canons....... 137 mm 1/37 mm 1 2
B € ! Mitrailleuses. ou 2 ou 2 1 1 7 4
Culrassemant) Devant. 16 mm 16 mm 9 mm 12 mm 20 mm
) U Tolt s 8 mm 8 mm 6 mm 5 mm 15 mm -~
\,“c;sc% Normale...... 15 k'h 16 k/h
’ Pointe ........ 22 k/h 22 k'h 40 k 'h 42 kfh 7,5 k/h
I-‘r'.m(:llisri Penteic.. . ol1e 51e 450 450 400
sement Haul.d eau. 0 m 90 0 m 90 0 m 36 0 m 90 1m
Longueur 4 m 20 4 m 29 2 m 50 3 m 03 7 m 40 8 m 20
Dimensions | Largeur, . 1 m 65 1 m 67 1m 70 1 m 40 3 mio 3m
! Hauteur. 2 m 20 2 m 20 1m 1 m 20 3 m 80 3 m 40
PORAR wvcnmis wiwwen s 51 5,6 t 4t 3,31 490 t a5t
Puissance............... 55 ¢h 63 ch 20 ch 40 ch 240 ch 200 ch
Rapport puis. /poids.... 11 11,25 11,6 12 6 5,7
TABLEAU II. — CARACT]':_ZRISTIQUES PRINCIPALES DIS CITARS DE COMBAT LEGERS ET LOURDS

ACTUELLEMENT EN SERVICE DANS L’ARMIIE ITALIENNE

au vanadium et qui a un rayon d’action de
six heures de marche. A ce char de poids
moyen, les Italiens en ont adjoint un autre
plus récent de poids plus léger.

Les trois tanks légers « Fiat 3006 B »
mle 1930, « Fiat Carden Loyd » et « Fiat
Ansaldo » m1¢ 1933 sont bien congus et cons-
tituent des engins qui pourraient rendre
de réels services sur le champ de bataille.
Peut-étre, et c’est l1a un reproche qu’on ne
peut guere faire aux Italiens d’habitude,
manquent-ils un peu de vitesse ; le rapport
de leur puissance en chevaux & leur poids
est-il un peu faible. Il n’atteint que 12
dans le type ol il est le plus élevé, alors
que, couramment, dans les autres armdes,
il est de 14.

Les Ttaliens ont moins développé leurs
tanks lourds. Leur « Fiat G. L. 4 » ne cons-

Le tableau IIT en donne les caractéristiques
principales.

Dans le domaine de la traction, les Italiens,
plus particulicrement les usines Fiat, ont
réalisé certains prototypes intéressants, no-
tamment leur camionnette de bataillon et
leur tracteur Pavesi.

Leur camionnette de bataillon (IFiat 1015)
comporte quatre roues motrices directrices,
qui, toutes, sont indépendantes. Elle porte
un poids utile de 800 kg. Elle peut s’aven-
turer sur tout chemin muletier de montagne.

Le tracteur Pavesi, dont tous les organes
mécaniques sont 4 une grande hauteur
au-dessus du sol, a quatre roues motrices de
grand diamétre, 11 adhére bien au terrain,
traverse facilement un ruisseau, peut tracter
aussi bien en dehors de la route que sur la
route. Lui aussi convient a la montagne.
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I’aéronautique, il s’est employé
i Fiat Amphibie & sirantis loir avent o
Caractéristiques Fiat 604 Modéle 1934 |Breda, type AF g cur avenir en cas d’'ac

Effectif normal.........| 3 hommes

5 hommes

4 hommes

cident. Le décret du 15 aoht 1926,
qui fixa le premier I'indemnité a

accorder aux pilotes réformés ou

Armemt | GanONS....... 1/47 mm 4 leur famille en cas d'accident,
! Mitrailleuses. 2 ou 2 8 5 ;
a plus fait pour le développe-
Cuirassement.......... J6al14dmm [ 8413 mm |7 ald mm ment de I'aviation en Italie que
3 . . i
Vitesse sur route....... 40 k'h 75 kmh 36 km h n 1111[)01t0 que%le autre forme de
propagande. En plus de sa pen-
Poids.........coovinn. 7 i A 6,8 t 9t sion normale, tout aviateur
Puissance............... |  65cn 56 ch 70 ch ré¢formeé €tait, en effet, sar de
- : : recevoir une indemnité impor-
Rapport puis. poids.... 9.3 8,25 757 tante augmentée de 1/12¢ par
) ) { Longueur| 5 m 40 4 m 60 5 m 35 31]1}(%'3 de seryaee dans_ I'armée
Dimensions = Largeur..| 1 m 85 1 m 91 3 m aérienne. Un systéme bien com-
ELAenE,l 8m I 2 m 23 2 m 15 pris de décorations et de faveurs
aida ¢également au  développe-
TABLEAU III. — VOICI LES CARACTERISTIQUES DES VOI- ment de ce mouvement.

TURES TOUS TERRAINS DE L’ARMEE ITALIENNE

Enfin, pour se défendre contre une attaque
d’engins motorisés, I'armée italienne posséde
un certain nombre de mitrailleuses anti-
tanks, notamment la « Breda » de 14 mm,
la « Fiat » de 12 mm 5 et la « Fiat-Revelli »
de 25 mm. Ci-dessous les caractéristiques
essentielles de ces trois armes.

Le trépied «Fiat-Revelli» possede un
pivot central télescopique qui permet d’¢le-
ver les tourillons de l'arme pour exécuter
le tir contre avions.

L’aéronautique

L’aéronautique comprend toutes les forces
aériennes militaires de I'Italie. La loi de
novembre 1930 a établi une séparation
nettement marquée entre, d'une part,
I'armée aérienne indépendante et, d’autre
part, les aviations qui coopérent avec 'armée
et avec la marine. Ces derniéres ne doivent
comporter que les unités indispensables aux
missions de reconnaissance et d’exploration.

La réunion de plusieurs escadrilles constitue
un groupe ; celle de deux ou plusieurs groupes,
un régiment (« stormo ») ; celle de deux ou
plusieurs régiments, une brigade aérienne.

Depuis longtemps, Mussolini

Deés 1927, I'Italie a fixé son
premier programme de construc-
tion d’appareils. Tout en cultivant la vitesse,
elle tient 4 construire des avions pratiques,
qui puissent maintenir leur vitesse aux
grandes altitudes, y naviguer, y combattre
dans les meilleures conditions d’emploi. Son
industrie aéronautique, qui s’est développée
prodigieusement vite, lui permet actuelle-
ment, en trois ans, de renouveler entiére-
ment son matériel volant.

Le Duce, en méme temps, a développé le
nombre des bases aériennes et leur équipe-
ment. Il en a essaimé sur les cotes de la Tri-
politaine et dans les iles de la mer Egée, de
telle sorte que, actuellement, il n’existe pas
de point en Méditerranée centrale et surtout
en Méditerranée orientale qui ne puisse étre
battu par plusieurs escadrilles partant de
points différents.

La situation de I'aéronautique italienne
¢tait la suivante en janvier 1935 :

12 régiments d’aviation ;

2 200 officiers ;

4. 000 sous-officiers ;

25 000 hommes de troupe.

Les possibilités actuelles de I’aéronau-
tique militaire sont caractérisées par la

k) A -

s'efforée. de déwelopper goh. RErG Caractéristiques Breda Fiat Fiat-Revelli
nautique. Il s’est d’abord atta-
ché & constituer un personnel Callbre..ssssvivssnsins 14 mm 12 mm 5 25 mm 4
navigant de premier ordre. Pour .
cela, il a cherché 2 déVEIDppCI‘ Poids du projectile.... 60 g 40 g 200 g
le goiit de Pair dans la masse de | vitesse initiale....... .| 1.000 m/s 940 m/s 440 m/s
la nation, certain qu’il s’assure- Boins d ek \

. ¥ M " = o
rait ainsi un recrutement abon- il b L (T - 40 ke
dant de jeunes pilotes. Poids de I'affQit........ 65 kg )

Aprés avoir procuré un avan-
cement rapide aux militaires de TABLEAU IV.- LES MITRAILLEUSES ITALIENNES ANTITANKS
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démonstration pratique qui a ¢té effectuce
le 28 mars de cette année a I’'aéroport de
Littoria. La, en présence des représentants
des puissances étrangéres, le Duce passa en
revue cing formations de bombardement,
qui, toutes, étaient dotées de trimoteurs o
grande puissance, qui, toutes, pouvaient
décharger en une seule bordée 150 tonnes
d’explosifs, qui, toutes, disposaient d’une
autonomie de 2 000 km.

L’aéronautique italienne renonvelie actuel-

tefois, maintenu en activité ses sections de
grande vitesse (1) et de haute altitude, dont
les récentes expériences permettent de pré-
voir, dans un avenir prochain, des vols qui
s’effectueront au-dessus de 12 000 m a une
vitesse d’environ 1 000 lkm/h.

On peut dire que les appareils actuelle-
ment en usage dans I'aéronautique italienne
sont caractérisés par les performances sui-
vantes qu'ils peuvent accomplir :

Ceux des escadrilles de bombardement

FI1G. 4. — L'HYDRAVION DE RECONNAISSANCE MARITIME « MAccHl M. C.-77 »
Cet appareil, muni d’'un moteur de 700 ch, peut alteindre wune vitesse de 300 km[h.

lement tout son matériel: I'opération a ¢té
précipitée par la grande consommation
d’appareils qu’entraina Ia guerre d’Abyssi-
nie. L’Ita'ie s’est assurée d’un nombre de
pilotes suffisant. Cet enseignement est
donné par dix-huit écoles de premier degré
et sept du second degré, disposant d’une
masse de plusieurs centaines d’appareils.
L'Italie compte actuellement plus de 10 000
pilotes. Le sentiment de I'importance de
I'aviation est tel chez elle qu’elle a pu pro-
mulguer une loi rendant la conscription
aéronautique obligatoire.

La campagne de D’Erythrée a quelque
peu arrété Peffort de I'Italie dans la conguéte
de nouveaux records en aviation. Elle a, tou-

peuvent porter, a une vitesse d’au moins
250 km/h, 1 tonne et demie de bombes sur
n'importe quel point de la Méditerranée ;
Ceux des escadrilles de batailles seront
dotés de 6 mitrailleuses et pourront attein-
dre une vitesse minimum de 330 km/h.

La nation meocbilisée

Nous avons passé en revue dans cette
é¢tude rapide les moyens multiples mis en
ceuvre, plus ou moins directement par les
administrations militaires, pour préparer le
peuple italien a la guerre. Le fascisme ne s’est
point contenté de cet ensemble de dispositifs
préliminaires. 11 veut que la nation tout

(1) Voir La Science el la Vie, n° 212, page 93.
36
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entiére connaisse d'avance la tache parti-
culiere qui lui incombera lorsqu’elle sera
mobilisée. 11 y est parvenu par Porganisa-
tion de sa mobilisation civile, qui a été
déclenchée partiellement en octobre 1935,
lors de I'application des premicres sunetions.
KElle consiste a transformer en organisation
de guerre I'organisation de paix de toutes les
activités nationales. Lorsque le gouvernc-
ment en constate la nécessité et dans la
mesure ot il le juge opportun, tous les

appartenant a4 tous les citoyens italiens.

Les mesures prises par Mussolini, en
octobre et novembre 1935, tant dans le
domaine économique que dans celui des
finances, n'ont done pas eu un caractere
improvisé, comme, trop souvent, on I'a
cru i Pétranger. Elles font partie du plan de
mobilisation générale de 'Ttalie. Depuis des
années, le Duce travaille a le rendre aussi
clficace et aussi offensif que possible. 11 est
arrivé, cela ne peut plus faire actuellement

LE TRIMOTEUR DIE BOMBARDEMENT « SAVOIA » TYPE « S-81 »

Cet avion, capable de voler a wune vitesse maximum de 320 km/h, posséde néanmoins une faible vitesse
d’atterrissage de Uordre de 80 ¢ 100 km/[h, ce qui econstitue un appréciable facteur de sécurité.

citoyens, hommes et femmes, ct toutes les
personnes morales légalement constituées
sont tenus de prendre part a la défense
morale et matérielle de la nation et sont
soumis & une discipline de guerre.

En cas de mobilisation nationale, le gou-
vernement peut réquisitionner :

1° Les services individuels ou collectifs
de tous les citoyens :

20 Les services de tout syndicat, de toute
société ou de toute association :

39 Les biens mobiliers et immobiliers

de doute pour personne, a des résultats
remarquables dans ce domaine. Armée,
M.V.S.N. (Milice Volontaire pour la Sécu-
rit¢é Nationale), aéronautique, milices spé-
ciales, marine, formationsde la jeunesse, cons-
tituent, suivant son expression, un « agglo-
mérat » vibrant qui ne pense qu’a I'avenir
de la nation, qui a confiance en elle et qui est
prét aux plus grands sacrifices pour qu’elle
puisse se développer et reprendre la tradi-
tion de l'ancien empire romain.
Colonel RerouL.

]

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

PRENONS L’ECOUTE

LES REALISATIONS SCCIALES EN SCANDINAVIE

A la suite de son voyage d’études a travers la Scandinavie, M. Schreiber vient de
résumer |'entretien qu’il eut en Suéde avec I'actuel président du Conseil Hansson.
Cet éminent représentant du parti socialiste suédois a expliqué comment son gouver-
nement précédent a appliqué ses doctrines pour éviter une nouvelle crise écono-
mique. A la base de son systéme figure le contréle de la production. « En Suede,
dit-il, les réformes sociales ont toujours été i I'ordre du jour. Le socialisme est un
escalier qu’il faut gravir marche par marche : on commence par des mesures sociales,
on finit par des mesures socialistes... » Il a ajouté : « Actuellement, plus de la moitié
des mines suedmses appartiennent a |'Etat.» :

Le premier ministre a, en outre, affirmé que la dévaluation de la monnaie a
permis notamment de sauver l'exportation suédoise. D'autre part, les grancls travaux
exécutés sont considérés par lui comme rentables, pulsqu '1ls permettent & I’économie
nationale de se deve'opper A T'appui de sa these, il a fait remarquer que le dernier
emprunt suédois, representant 800 millions de francs, qui devait étre remboursé en
sept ans, I'avait été en quatre !

ansson, comime conclusion & son interview, a proclamé que le socialisme
n avalt réussi dans les pays scandinaves que parce qu il avait été reallsateur la démo-
cratie ne devant pas étre un idéal théorique, mais une construction continue.

Dans une autre entrevue, le président de la C. G. T. suédoise a démontré que cette
organisation était avant tout professionnelle et syndicaliste, poursuivant son action
en dehors de toute politique.

Des 1908, les contrats collectifs ont été appliqués. Tenant compte des conditions
économiques, ils ont été renouvelés en 1920, mais avec une baisse de 30 %,. Enfin,
le principe des heures supplémentaires est admis.

Cette politique n'a pas été combattue — sur ‘certains points — par 1'organisation
patronale suédoise, car elle a ses avantages et ses inconvénients.

Si les lmpots augmentent constamment — et 1l y a une limite pour permettre
aux entreprises de subsister, — par contre, les gréves sont de plus en plus rares.
Le syndicat, qu'il soit ouvrier ou patronal, constitue, en effet, un facteur d'équilibre.

Quant aux salaires, dans ce pays ou le prix de la vie représente les deux tiers de
celui de la France, ils sont relativement élevés : 36 fr pour un manceuvre, 60 4 65 fr
pour un spécialiste (industries métallurgiques).

IIs varient en fonction du cofit de la vie. D autre part, le confort de la classe ou-
vriere est particulierement développé surtout dans les habitations construites par les
coopératives ol les ouvriers sont de véritables actionnaires. _

Les installations collectives concernant l'hygiéne, les soins d’entretien et de
propreté réalisent le dernier cri du mécanisme et de 1'économie. Ces enquétes impar-
tiales, et généralisées dans les différents pays d’Europe et d'Amérique, doivent
contribuer, pour les Francais, a se faire une 1dée plus exacte de 1'évolution des ques-
tions sociales dans le monde, afin de mieux comprendre les transformations qui
s accomplissent dans leur propre pays.
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EVOLUTION DE LA TECHNIQUE ALLEMANDE EN AVIATION MILITAIRE

Le Reich pousse activement son outillage de précision pour la fabrication en
grande série des appareils de chasse et de bombardement (réalisant les qualités exigées
d’une aviation moderne) pour rivaliser avec les forces aériennes les plus puissantes du
monde. Dans ce but, il poursuit méthodiquement la mise au point des moteurs a
compresseur (qui, jusqu'ici, ne donneérent pas entiere satisfaction), dans les bureaux
d’études des firmes spécialisées : Benz, Mercedes, notamment. En ce qui concerne
les cellules, la aussi les nouveaux modéles mis cette année aux essais n'ont pas réalisé
toute la stabilité désirable (bi-moteur a ailes basses), accusant, en outre, 4 ces grandes
vitesses de 350 km/h, des vibrations anormales (empennage), d'ot1 accidents graves
a redouter.

En effet, en 1936, les chutes ont été particulierement nombreuses et souvent dues
aux mmperfections du matériel, mais aussi a la préparation incompléte des pilotes,
toujours audacieux, mais trop hativement formés. Nul doute qu'avec le temps, ces
defalllances = ghi; materlel et du personnel — ne disparaissent prochainement d'une
armée de |'air qui vise a egaler sinon a « surclasser », toute ses rivales. Par contre,
dans le domaine des moteurs a injection (huile lourde), par opposition aux moteurs
a carburation (essence), I'Allemagne est le premier constructeur du monde. Aussi
se prépare-t-elle actuellement a utiliser ce moteur pour I'aviation militaire, comme elle
le fait dela depuls 10ngtemps pour les transports commerciaux (ﬂ Lufthansa n) On
sait qu'avec le moteur a combustion interne a huile lourde les dangers d'incendie
sont considérablement réduits, que sa consommation est moindre et que, par suite,
le rayon d’action est noiablement augmente (I) Bientét, le Reich equ1pera donc des
escadrilles avec des avions propulsés par moteurs a combustion interne a huile
lourde (2) du type « Junkers ». Ajoutons qu'au début de 1936, le Reich devait pos-
séder au moins 125 escadrilles de 9 appareils (chacune), toujours dlspombles (3).
Dans le systéme «ternaire» allemand, 3 escadrilles forment un groupe ; trois groupes
constituent une escadre.

LE COLOSSAL AMENAGEMENT DE L’ELBE

Les Allemands se sont proposés de régulariser le cours de I'Elbe pour lui donner
un niveau constant, au moyen de réservoirs qui emmagasinent I’eau pendant |'abon-
dance des pluies, 400 millions de m3, et seront construits dans la vallée de la Saale,
afuent de I'Elbe (Thuringe), au moyen de deux barrages de retenue, dont celui de
Blébock, de 215 millions de m?, est déja terminé.

Lorsque, dans trois ans, le second barrage, a Hohenwarte, sera achevé, le niveau
de I'Elbe, au confluent de la Saale, sera maintenu pour Ja navigation, d’ une fagon
permanente, a la cote de | m 70 ; et le trafic fluvial sera désormais assuré Jusqu A
Hambourg, qui se trouvera ainsi velid par vole d'eau a Leipzig a toutes les époques
de I'année. Ajoutons que les deux barrages seront également utilisés pour la pro-
duction de I'énergie hydroélectrique.

COMBUSTIBLES LIQUIDES, COMBUSTIBLES SOLIDES
DANS LA NAVIGATION EN 1936

Pour Ia premiére fois, I'année 1936 marquera, dans la navigation maritime, la
suprematle du tonnage des navires utilisant le combustible liquide — soit pour les
moteurs a combustion interne, soit pour la chauffe au fuel oil des chaudieres (bra-

(1) Voir La Science el la Vie, n° 131, page 424,

(2) En France, nous sommes trés en retard dans le domaine du moteur d'aviation a huile lourde :
actuellement, aucun avion de transports commerciaux n'en est encore pourvu. Quant aux appareils mili-
taires, il n'en est pas encore question. Une firme francaise a acquis une licence de la Société Junkers
pour équiper un avion francais avee un moteur « Jumo », mais les essais sont encore en cours.

(3) En Allemagne, une escadrille posséde en fait douze avions ; mais il en reste toujours trois en
réserve, ceci précisément afin d’avoir foujours disponibles neufl appareils en service.
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leurs) — sur le tonnage des vapeurs chauffant encore au charbon. Ces derniers repré-
sentent, en effet, 49 %, seulement. C’est en un peu plus de vingt ans que cette évolu-
tion a abouti 4 la substitution, de plus en plus grande, des combustibles liquides aux
combustibles solides, et cela en deplt de la politique houillére des pays producteurs,
qui cherchent, par tous les moyens, 4 favoriser la production nationale charbonniére.
Voici, a titre documentaire, pour 1936 (premier semestre), ces chiffres concluants.
Sur 100 batiments de haute mer, le pourcentage pour chaque catégorie s'établit
amm : voiliers, 1,7 %, ; navires & moteurs, 18,9 9, ; vapeurs & chauffe au charbon,
49 9, ; vapeurs a chauffe aux huiles Iourdes 30,4 %, ce qui donne 49,3 9, au total
pour les combustibles liquides et 49 9, pour les combustibles solides employés pour
la propulsion des navires.

LE « STRATOTRAIN » ATTEINDRA-T-IL UN JOUR LA STRATOSPHERE ?

En U. R. S. S, les « trains » de planeurs, constitués par un avion remorquant,
a la suite I'un de 'autre, un certain nombre de planeurs sans moteurs, sont aujour-
d’'hui fréqguemment utilisés i titre de propagande aérienne et d’entrainement sportif.
Nous avons déja signalé (1) I'exploit d'un « train » de sept planeurs qui parcourut
1 600 km, entre Tula et Rostov L’ingénieur russe Cierbakoff a proposé récemment
d’ apphquer ce meme principe pour atteindre de trés hautes altitudes. Le « strato-
train » qu ‘il a 1magme comprendralt trois planeurs remorqués par un avion et reliés
les uns aux autres par des cables d’acier. L'avion tracteur commencerait par monter
a une altitude comprise, suivant ses caractéristiques, entre 5 000 et 9 000 m. Le pre-
mier planeur déroulerait alors progressivement le cable qui le relie a I'avion et,
gagnant de l'altitude en entrainant les deux autres, parviendrait a 5000 ou 8 000 m
au-dessus de 'avion. Le deuxieme planeur, puis le troisieme répéteraient la méme
manceuvre, gagnant amnsi ['un 8 000 et 11 000 m, 'autre entre 12 000 et 15 000 m
par rapport a I'appareil qui les précéde immédiatement. Ainsi le dernier planeur
qui mériterait le qualificatif de « stratospherlque », parvnendralt remorqué par un
avion demeurant entre 5 000 et 9 000 m, & une altitude de 30 4 40 km ! Les premlcres
expériences de l'entreprise de construction aéronautique « Aviachim » ont montré
qu’il était possible a un planeur de parvenir ainsi 4 une altitude de 4 000 m environ,
par rapport a celui qui le précéde. Mais il reste encore beaucoup a faire pour atteindre
vraiment la stratospheére...

LES VERRES DE SECURITE SUR LES CHEMINS DE FER

Lors des accidents (2), qui se produisent dans Jes transports sur route comme sur
rail, le bris des glaces constitue, le plus souvent une cause de blessures graves.
Clest pour cette raison que I apparition des verres de sécurité (3) a réalisé, au point
de vue sécurité, un réel progrés tout d'abord dans I'automobile ol son emp]oi est
aUJourd hui generallse Peu a peu, les apphcatlons des glaces de sécurité se sont
étendues aux autres modes de ]ocomotlon, notamment aux chemins de fer.

C'est ainsi que, depuxs I'année 1933, — époque a laquelle la tec}mlque de la
glace de sécurité a été mise au point de facon pleinement satisfaisante, la Com-
pagnie des Chemins de fer du Nord, en particulier, a monté des glaces de cette
nature sur toutes les voitures 4 voyageurs sortant de construction.

Comme il n'est pas possible de remplacer sur le matériel ancien toutes les vitres
ordinaires, c’est par voie d’entretien que I'on substitue progressivement a ces verres
ordinaires les nouvelles glaces en verre de sécurité.

(1) Voir La Science el la Vie, n® 219, page 228,

{2) Au cours de I'accident d’Amiens survenu le 8 aoit dernier, un certain nombre de glaces se sont
brisées au cours du choe, occasionnant des blessures aux voyageurs. La Compagnie des chemins de fer
du Nord a constaté que, bien que les voitures aient comporté a la fois des glaces en verre de sécurité

et des glaces ordinaires, seules certaines de ces derniéres se sont cassées ; les nouvelles ont résisté,
(3) Voir La Science et la Vie n° 174, page 475.
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Ainsi, I'emploi des voitures métalliques (1) sur les grands réseaux et I'utilisation
des glaces de sécurité constituent des facteurs essentiels de la sauvegarde des voya-
geurs en cas d accidents. Ces mesures efficaces de sécurité doivent étre généralisées
et obligatoires, aussi bien dans les transports publics que dans la locomotion privée.

A PROPOS DES PYRITES D’ESPAGNE

Depms les événements d’Espagne, la France ne recoit plus les pyrites (Huelva)
qui constituent plus des trois quarts des approwsmnnements nécessaires a la fabri-
cation de notre acide sulfurique, qui est notamment 4 la base de la plupart des
industries chimiques. A ce point de vue, nous sommes encore tributaires de I'étran-
ger, car les ressources du gisement fram;als de Saint-Bel sont minimes par rapport
a nos besoins. La Belgique est mieux placée que nous, parce qu'elle posséde une
importante métallurgie du zinec, dont les sous-produits constituent précisément la
matiére premiére de la fabrication de l'acide sulfurique. Quant a I'Allemagne, elle
a mis au point, depuis quelques années (2) un procede d’ obtentlon de cet acide,
a partir du gypse (pierre a platre) abondamment répandu, et qui n'est autre que
du sulfate de chaux hydraté naturel. La France, elle aussi, posséde du gypse ; mais,
jusqu’a présent, elle n'a pas prévu d’ instsllations utilisant le procédé allemand, ce
qui lul permettrait, en cas de conflit, de préparer de l'acide sulfurique en partant
de matiéres premiéres extraites de son propre sol. L'arrét des exportations espa-
gnoles devrait nous inciter a réfléchir dés maintenant a cet égard pour prendre
les CllSpOSltlDI‘lS qul s 1mposent

REFLEXIONS SUR LE DERNIER SALON DE LA RADIO

Notre excellent collaborateur M. C.-G. Bossiére, ingénieur des Arts et Manufac-
tures, a trés judieusement souligné que, s'il y a encore annuellement deux Salons
ditsde « T.S.F.» (3), c’est évidemment Ja une preuve de mésentente entre les construc-
teurs frangais. « Souhaitons, ajoute-t-il, qu'a l'occasion de I'Exposition de 1937,
Paris nous offre un Salon unique. » Ceci dit, voici les réflexions scientifiques que lui a
suggérées sa visite a Iexposmon de septembre dernier. Pour que la quallte d'une
audition en haut-parleur se rapproche le plus possible de 'audition directe, il faut
une zone particuliere relativement étendue sur I'échelle des fréquences. La fidélité
de reproductlon du timbre des voix et des dwers instruments d’orchestre ne peut etre
en eflet, réalisée que si la sélection de I'émission choisie — au milieu de ses voisines
immédiates — respecte les dimensions oplima de cette zone. Autrement dit, 1 y a
incompatibilité entre une grande fidélité musicale et une sélectivité serrée. Mais chacun
sait qu'il y a maintenant un véritable encombrement sur la table des longueurs d’onde
réservées a la radiodiffusion (4). Depuis longtemps déja, c’est, suivant I'expression
de M. Bossiere, « tout le drame de la technique des récepteurs ». Mais les stations
d’émission ont été considérablement améliorées, et tout perfectionnement permet-
tant plus de sfabilité de I'onde produite a — en cloisonnant le domaine propre de
chaque station — considérablement facilité le « tr1 », ¢'est-a-dire la sélection A la
réception. De plus, au cours de ces derniéres années, on a reculé les limites de I'incom-
patibilité entre la fidélite et la sélectivité. Les techniciens, pour un probléme donné,
ont ¢ si bien trituré montages, bobinages, diffuseurs, que la courbe de la fidélité a
relevé la téte, cependant que la sélectivité demeurait a la valeur indispensable ».
Eit pu:s est venu le systeme de la seiectlwte variable (5) : le coefﬁcient de sélectivité
du récepteur peut alors varier d’'un minimum 4 un maximum, a la volonte de I'audi-
teur. Dans ce cas, la qualité musicale est automatiquement la meﬂ]eure qu’on pourra

(1) Voir La Science et la Vie, n® 212, page 160. — (2) Voir La Science et la Vie, n® 232, page 302,

- (3) Le terme de T. S. F., qui remonte & 'origine de la radio, est tout & fait impropre : ‘pourquoi pas

I'appeler officiellernent « Salon de la Radios ? -— (4) Voir La Science el la Vie, n° 222, page 494, -
(5) Voir La Secience el lu Vie, n* 230, page 125.
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obtenir. Si, par exemple, I'on veut écouter une station puissante — dont les voisines
sur I'échelle des ondes ne sont pas génantes, — il faut néanmoins manceuvrer la
manette de sélectivité variable pour parvenir 4 la plus grande ﬁde[ite musicale
possible. D'autre part, en 1936, le systeme de réglage visuel de I'accord s’est répandu ;

il consiste & donner i I'auditeur un signal optique du réglage le meilleur pour chaque
station. ] est mdependant de la sélectivité variable et ne rend pas — cela va de so1 —
les mémes services 4 l'usager. 91 celui-ci, s’arrétant & une émission puissante qu'il
regoit déja avec un fort volume, n'estime pas qu'il puisse améliorer la qualité et omet,
par suite, de parfaire le reglage, alors ce systéme de réglage visuel est trés pratique :
le signal lumineux ['avertit, en effet, quune amélioration de laudltlon est encore
posmble Enﬁn les recepteurs modernes de 1936 comportent trois plages de recep—
tion : 700 4 2 000 m, 200 a 600 m, et, pour les ondes courtes, la limite inférieure a été
abaissée jusqu'a |6 m pour recevoir les émissions américaines et aussi pour faciliter
la recherche des émissions, opération souvent laborieuse, parce que la propagation
de ces ondes est sensible aux influences d’ordre géographique et météorologique.

ECONOMIE AMERICAINE ET POLITIQUE AGRICOLE

L'origine du bouleversement économique actuel, qui remonte déja a 1929, est la
crise agricole qui a sévi dans les pays ot I'économie nationale repose surtout sur
l'agriculture. Tel était le cas des Etats-Unis ; c’est aussi celui de la France. Clest
pour cette raison que le prCSIdent Roosevelt a etabll son « New Deal » (1), afin surtout
de sauver les fermiers américains. De 1935 & 1936, ceux-ci ont déja réalisé, pour les
sept premiers mois, des bénéfices en accroissement de 600 millions de dollars (2)
d'une année a 'autre ! Voila pourquoi la politique aux Etats-Unis a di toujours
compter avec les agriculteurs, comme celle de la France, qui en comprend 80 9/, sur
I'ensemble de son territoire (métropole et colonies réunies). Aussi les hommes d’Etat
avisés ont, depuis longtemps, préconisé un retour a I'équilibre en rétablissant d’abord
la parité entre le prix des produits de la terre et ceux de I'industrie, car la prospérité
industrielle est en dépendance directe de la prospérité agricole Il y a, par suite,
solidarité entre les travailleurs de ces deux grandes catégories sociales, qui ont le
droit de négocier — collectivement — leur meilleur salaire et leurs conditions de
sécurité et d'hygiéne. sans pour cela aboutir a la lutte de classes. Cette conception
a inspiré toute la politique américaine, et a conduit ses dirigeants a relever le plus
possible I'économie agricole, afin de réaliser la prospérité de I'économie dans son
ensemble. L'expérience Roosevelt découle de ces principes directeurs qui s"appliquent
a toutes les nations dans lesquelles I'agriculture constitue 'armature essentielle du
pays, car le nombre des cultivateurs et des fermiers'y représente 1'élément primordial

d’une majorité électorale.

L’INDUSTRIE DE PRECISION EN ALLEMAGNE

Ceux qui sont sufhisamment au courant des méthodes d’usinage dans la produc-
tion industrielle de I'’Allemagne et I'’Amérique ont, depuis longtemps, reconnu
la supériorité de ces nations dans la fabrication des machines-outils destinées aux
industries les plus variées. Ainsi, I'Angleterre ayant besoin d'un outillage spécial
pour réaliser son nouveau programme d’armement, a dii passer recemment commande
aux usines du Reich pour se procurer rapidement le matériel nécessaire. Il en est
de méme pour des industries de l'optique allemande dont la réputation est uni-
verselle. Aussi nos manufactures d'armes de I'Etat ont-elles été dans I'obligation de

(1) Voir Lu Secience et la Vie, nv 217, page 3.

(2) On estime que les revenus agricoles des fermiers américains alleindront, en 1936, 7 830 millions
de dollars contre 6 940 en 1935, et 4 peine 3 000 millions (au plus bas) au cours de la crise qui s’achéve
aux Etats-Unis, Parallelement, les valeurs industrielles ont triplé. Il suffit de consulter la cote de Wall
Street et les bilans des sociétés pour se rendre compte de leurs bénéfices, ce qui leur a permis de distribuer

a nouveau des dividendes qui s'averent eroissants.
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commander en Allemagne des machines spéciales de haute précision, notamment
pour la rectiﬁcation des canons des armes automatiques (mitrailleuses en particulier),
comme c’est le cas a la manufacture nationale d’armes de Saint-Etienne pour ne
citer ici qu'un exemple.

* « AMER » DU PREMIER MERIDIEN

I.’adoption par la France du premier méridien international s’est effectuée en
trois étapes.

Jusqu'en 1911, notre premier méridien était celui de 1'Observatoire de Paris ;
il est encore utilisé en tant que méridien national. La loi du 9 mars 1911 avait intro-
duit en France et en Algérie une nouvelle heure légale, qui était I'« heure temps
moyen de Paris retardée de 9 mn 21 s », c’est-a-dire pratiquement ’heure de |'obser-
vatoire de Greenwich. En octobre 1912, la Conférence Internationale de I'Heure
convoquee par le Bureau des Lonﬂltudes apres avoir créé le Bureau lntematlonal
de I'Heure dont le siége est a Paris, décidait I'unification de I'heure et I’ adoption de
Iheure de Greenwich comme heure universelle. Enfin, comme conclusion aux
travaux du Congrés International des Ephémérides astronomiques, réuni a Paris,
en octobre 1911, le méridien fondamental des éphémérides est celur de Greenwich
depuis 1916. En France, depuis 1914, tous nos documents nautiques édités sont
maintenant rapportés au méridien international de Greenwich.

Ajoutons encore que le premier méridien de Greenwich prolongé vers le sud,
vient rencontrer la mer — pour la premiére fois — en Manche, au pied des fameux
« downs » de Sussex, entre Brighton et Newhaven, en un point qui, jusqu’en 1919,
était désert, mais ot s éléve aujourd’hui l'agglomération nouvelle de Peacelaven.
C'est la municipalité de cette ville qui a pris l'initiative de faire tracer en ciment, sur
le sol, la ligne du premier méridien et d’ériger une pyramide de 20 pieds de haut
(6 m) visible de la mer ; elle sera pour les marins |'amer qui séparera pour eux le
monde des longitudes occidentales du monde des longitudes orientales. Ce méridien
atterrit sur nos cotes normandes ol il conviendrait de le « marquer » par un signe
qui — lui aussi — serait visible de jour, et surtout de nuit, pour les navires quittant
Le Havre et faisant route vers I'ouest.

UN NCUVEAU PAQUEBCT GEANT EN ANGLETERRE
Le paquebot Queen Mary (de 73 000 tonnes etde 200 000 ch) a inauguré son service

le 27 mai 1936. Mais |'intention des armateurs n’est pas tant, disent-ils, de conquérir
le « ruban bleu » (1) que de pouvoir obtenir de ce paquebot une giration de deux
semaines, c'est-a-dire un départ régulier de Southampton tous les quinze jours,
et, 4 ce point de vue, la vitesse fournie en service régulier est suffisante.

Pour que ce service rapide Southampton-New York soit assuré a raison de un
départ par semaine, trois transatlantiques d’ancien modéle répondraient a ce pro-
gramme. Or, ce nombre se réduit a deux si les navires ont une vitesse de 30 nceuds
‘environ. De plus, le service a deux navires est plus économique si I'on tient compte
du personnel nécessaire ; enfin, les passagers y gagnent en rapidité et en confort.
Ce qui, jusqu'ici, a donc fait hésiter les armateurs pour commander un nouveau
paquebot, c'est la situation économique en général, et celle des Etats-Unis et de la
Crande-Bretagne en particulier. Mais déja ces deux nations entrent en convalescence :
on envisage donc une amélioration du trafic « passager » transatlantique. Aussi
les Anglais vont entreprendrc la construction d’un second Queen Mary ; il ne sera
officiellement commandé qu'aprés accord avec le gouvernement britannique, qui
prend & sa charge une partie des risques d’assurance. A ce moment, nous revien-
drons sur ce sujet.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 232, page 327.
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L’ETAT DE NEW YORK VIENT DE DEGREVER L’ESSENCE

Nous n’avons cessé d’appeler I'attention des Pouvoirs publics sur le grand dam
causé a 'automobile, en France, par suite des taxes prohibitives qui frappent les
carburants, et notamment |'essence. Or, voicl que le gouvernement de I'Etat de New
York vient de décréter, au début de ce semestre, I'abaissement du taux de 1'impét
sur I'essence pour automobile et aviation, dans la proportion de 3 44 cents par gallon
(3.8 litres), et cela a la suite de la vigoureuse et tenace campagne poursuivie par les
usagers, les entrepreneurs de transports routiers, les fermiers, les distributeurs de
carburants, etc. Et cependant, ce n'est pas aux Etats Unis que ces taxes sont les
plus élevées ; elles n'atteignaient pas 28 9%, du prix de vente. Ainsi, cette réglemen-
tation récente allégera annuellement de plus de 15 millions de dollars la dépense
des consommateurs de carburants répartis dans I'Etat de New York. Les autres Etats
de la Fédération américaine suivront cet exemple, puisque la consommation de celui
de New York est la plus forte des Etats-Unis : prés de 4 500 000 tonnes d’essence en
1935 ! Cette diminution des charges fiscales est susceptible d’accroitre encore la
reprise — déja s1 manifeste — de la construction automobile américaine. Une autre
mesure est, parait-il, également a I'étude pour obtenir des compagnies la réduction
des primes dassurances contre les accidents d’automobiles. Cependant, celles-ci
sont beaucoup moins exagérées qu’en France, tout en procurant des garanties beau-
:c:oup plus grandes que celles dont beneﬁcaent a ce point de vue, les automoblllstes
rancais.

LE FUTUR PROGRAMME NAVAL DE LA POLOGNE

Voici le nouveau programme projeté pour les constructions navales en Pologne,
qui s'étendrait sur dix ans (1945) : 3 cuirassés de 25 000 t, armés de 9 pieces de
305 mm (30 nceuds), 3 avions a bord ; | croiseur d’aviation de 6 000 t, 8 pieces de
152 mm (35 nceuds), 12 avions & bord | croiseur-—mouil[eur de mines de 4500 t,
8 pieces de 120 mm (35 nceuds), 600 mines, 2 avions a bord ; 12 destroyers de 2 000 t
(40 nceuds) ; 12 convoyeurs de 600 t (30 nceuds) ; 12 torpllleurs a moteur, de 15 &
20 t (45 nu:-uds) ; 12 sous-marins de 500 t (12,5 nceuds); 3 sous-marins mouilleurs
de mines de | 000 t (14 nceuds) ; 6 croiseurs sous- -marins de 1100t (18 nceuds);
I mouilleur de mines cétier de 2 100 t (20 neeuds), qui servirait d'école d'application
pour les cadets ; 25 navires auxiliaires, dont | navire dcpot pour sous-marins.
L’Etat polonais doit consacrer une depense de 150 millions par an pendant dix
années.

L’AVIATION ET LA LUTTE CONTRE LES COULEES VOLCANIQUES

es avions viennent d’étre employés efficacement pour contrarier l'action et
pallier les effets d'un volcan en éruption.

Les Américains poursuwent dans ]archlpel des iles Hawai (Pac:lﬁque) I'étude
méthodique des éruptions volcanigues, I'établissement des statistiques des trem-
blements de terre, le tracé des coulées de laves, la chronologie sismique, etc., pour
permettre a I'Institut séismologique de suivre et de prédire les secousses du sol
et les mamfestatlons volcamques

C’est ainsi qu'il a pu prédire les manifestations du cratére de Mauna Loa deux
ans a l'avance etenindiquer les caractéristiques. Aprés une série de huit tremble-
ments de terre espacés de trois mois, la coulée de lave prédite se produisit le 21 no-
vembre 1935. Apres avoir parcouru 13 km dans la direction du nord, ce flot de lave
s'arrétait brusquement le 27 novembre. Mais, le lendemain méme, une nouvelle
coulée de lave s'amorcait a 16 km au nord-est du cratére, et le 22 décembre, aprés
avoir parcouru déja 24 km, le flot changeait de route et se dirigeait vers Hilo, dont il
n'était séparé que par une trentaine de kilomeétres.

La situation devenait sérieuse et, bien qu'on efit tout le temps d’évacuer la
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population du port, on n ‘envisageait pas sans apprehens:on les dégits que cette
coulée de lave provoquerait en traversant la région la plus fertile de I'ile. Alors
intervint |'aviation dans les conditions suivantes : la lave ayant change d’aspect depuis
le début de I'éruption et pris I'aspect vitreux, est alors caractérisée par une sorte de
croiite étanche au gaz sous-jacent et se comporte comme un isolant thermlque

Si on perce dés lors la crofite (a 'origine de la lave vitreuse), on détruit cet équi-
libre thermique. Ce résultat fut atteint au moyen de bombes lancées par avion
(20 prOJectlles de 136 kg) d’une hauteur de | 200 m environ : la crofite est crevée,
]a pression gazeuse n accomphssant plus son réle propulseur, le torrent de lave
s'arréte progresswement en moins de 2 jours. L'expédition a colité quelque 25 000 dol-
lars, qui ont évité une catastrophe certaine pour le port de Hilo et sa vallée fertile.

UNE NOUVELLE LIAISON RADIOTELEPHONIQUE
SUR ONDES ULTRA-COURTES

[’emploi des ondes ultra-courtes, c’est-a-dire des longueurs d'ondes inférieures
a 10 m, tend & se répandre, en raison des « qualités » mémes de ces ondes : facilité
de les diriger, limiter leur action dans une zone bien déterminée, absence d’inter-
férences, mmimum de vulnérabilité pour certaines catégories de parasites, enfin
économie appréciable par leur emploi.

Un systeme a ondes ultra-courtes, émetteur-récepteur double, a été pour la
premiére fois essayé il y a quelques années pour relier sans cable les deux rives du
Pas-de-Calais (1). Les services téléplﬁoniques entre le Pays de Galles et les Cornouailles
ont eu, par la suite, recours & ce moyen pour éviter la pose de cables sous-marins.
Ces premieres llgnes de communication n’exigeaient que de faibles puissances.
Devant le succes de ces premiéres expériences, on a songé i utiliser les ondes ultra-
courtes sur des distances beaucoup plus grandes. C’est ainsi qu’on a été conduit
a accroitre la puissance de I'émetteur, et le plus puissant de ces appareils vient d’étre
mnstallé a Saint-Peter-Port (Guernesev) pour relier I'ile anglo-normande a lAng]ea
terre sur une longueur d’'onde de 5 m. LLa mise en service a eu lieu le 11 mai 1936
entre Londres et Guernesey.

Quatre conversations peuvent étre simultanément tenues par cette voie. 1rois
autres postes émetteurs-récepteurs vont étre également construits. D’ici peu, Guer-
nesey sera donc relié a I'’Angleterre par quatre radiotéléphones et un cable télépho-

nique.

L’ACTIVITE DES MARCHES DE MATIERES PREMIERES
DANS LE MONDE EN 1936

« Le jour oti I'activité économique renaitra sur toutes les places, la grande épreuve
de certaines monnales commencera. » Ainsi s'exprimait en 1935 un journaliste cam-
biste des plus quallﬁes Clest la reprlse de l'activité sur les marchés du monde des
matieres premiéres qui, en effet, influe partiellement sur le change des devises or.
Cette reprise de matieres premieres a laquelle nous assistons depuis le début de
1936 (voir les statistiques récentes pour la Grande-Bretagne, les Etats-Unis, notam-
ment) doit entrainer une reprise générale des prix et, par suite, laisse envisager un
rétablissement progressif des monnaies — les plus appréciées — sur la base de lor.
Alors la défense des monnaies redevenues convertlbles serait d'autant plus aisée que
I'or, dans les conditions que nous venons d’énoncer, aurait perdu de sa puissance
d’achat par rapport aux richesses réelles. Les mouvements d'or qul s'effectuent
actuellement répondraient bien, dans ce cas, a des échanges d'un caractére exclusi-
vement commercial et ne seraient pas dus exclusivement, comme par le passé, a la
spéculation internationale.
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LE « FIRE DIRECTOR »,
CERVEAU DE LA BATTERIE CONTRE AVIONS

Par Paul VAUTHIER

ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUI

La Science et la Vie (1) a présenté récemment le matériel (canons et mitrailleuses) spécialisé
pour la défense antiaérienne el actuellement en service dans les différents pays du monde. Le
tir contre avions, ¢’esl-a-dire contre un objectif doué d'une grande vitesse el qui peut changer
Jréquemment et inopinément de direction, ewige, pour avoilr quelque chance d’efficacité, Uemploi
de postes spéciaua directeurs de tiv, véritables muchines & calculer, eapables de résoudre dans le
minimum de temps el d’une manidre continue les multiples problémes si complexes que pose la
détermination pratique des trois éléments initiawe des piéces direction, inclinaison, c¢vent
(pour la fusée du projectile). La solution moderne de la conduile du tir antiaérien réside, a
image de ce qui se fait a bord des navires de combat, dans Uorganisation dite « centralisée »,
dans laquelle toutes les observations el tous les caleuls sont effectués au poste de commandement
et transmis dans le minimwm de temps par téléaffichage, onw méme par télécommande, a la

batterie chargée d’exécuter le tir. Le service des piédees se

trouve ainst simplifié au mazvimum,

ce qui accroil nolablement la précision, la rapidité et, par suite, Uefficacité du tir.

Le tir contre avions, généralisation
du probléme classique des courriers

N avion ennemi ¢volue en 'air. Un
anon antiac¢rien tire sur lui. Com-
ment faut-il diriger .-I'obus pour

atteindre Pavion? Tel est I’énoncé le plus
simple du probléme du tir contre avions,

C’est un probleme de cinématique, qui
est du méme type que le probléme des cour-
riers. Chacun de nous a fait

On peut done énoncer le probléme ainsi :
Un canon lancant des projectiles dont on
peut prévoir le mouvement, comment diriger
le tir du canon pour que la trajectoire de Uobus
rencontre celle de Uavion, et pour que Uobus
dclate au moment de la conjonction?

On est ainsi amené a résoudre trois pro-
blémes partiels :

10 Le probleme de Vavion actuel, qui se

dans son jeune fdge une $é- 80km/h
rie de problemes sur  les >
courriers. On peut ¢énoneer A
. u—
un de ees problémes comme
sui L ! rai < € & :
suit Un train part de A e U e

vers B a la vitesse de 80 km/h ;
a quelle heuwre faut-il faire
partir de B vers A wun train
marchant a 60 km/h, pour que les deux trains
se renconlrent en C, point fivé d avance ?

Le probleme du tir contre avions a un
¢nonce i peu pres équivalent, mais cependant
un peu plus compliqué pour plusieurs rai-
sons. Le champ du probleéme, c¢’est espace
a trois dimensions et non plus seulement
une ligne droite. Des deux mobiles, 1'un,
I’'avion, a un mouvement qu’il est impossible
de prévoir, puisqu’il dépend de la volonté de
son pilote; I’obus, une fois lancé, est animé
d'un mouvement qui peut étre prévu, quoi-
que de nature complexe.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 228, page 459.

FIEE DU TIR

COURRIERS EST L'IMAGE

propose de déterminer les conditions ini-
tiales concernant Iavion :
20 . i s o |7
60km/h 20 Le _prnl_:km(. de I'avion
—-— Sfutur, qui se propose, en par-
o B tant des données initiales
3 —r Ao

concernant 'avion, et, en
. fonction d’un ensemble de
PROBLIEME DES t., -t ons iy
2 yropriétés concernant le pro-

simpri-  PTOP ; g
CONTRE, AVIONS I](_‘('tll(‘_. de déterminer le

point de I'espace ot il faut
diriger le tir de 'arme antiaérienne.

32 Le probleme des éléements du iir, qui
se propose de déterminer la valeur des trois
¢léments (direction, inclinaison, évent) qui
permettront au projectile d’atteindre I'avion
futur, c’est-a-dire le point de D'espace fixé
par le probléeme précédent.

Comment prévoir la route
et le mouvement de 1’avion

A premiére vue, le probléme n’est pas
défini. A partir de sa position actuelle,
I'avion peut suivre une infinité de routes,
qui ne dépendent que de la volonté de son
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pilote. On va
se trouver en
présence
d’une infinité
d’avions fu-
turs A, distri-
bués sur tou-
tes les routes
possibles que
peut prendre
I’avion & par-
tir de sa po-
sition initiale.

Pour savoir
ol sera réelle-
ment 'avion
quand le coup
éelatera, il faudrait qu’on puisse prévoir la
route et la loi du mouvement sur cette route.
(est impossible : souvent, le pilote lui-
méme n’en sait rien.

Le probléme, en revanche, est enti¢rement
déterminé si on connait la route de 'avion,
a partir de ’instant initial, et la loi du mou-
vement sur cette route.

Iraute de pouvoir prévoir exactement ce

0 piena

FIG. 2, — UNE HYPOTHISE
EST NECESSAIRE SUR LA
ROUTE ET LE MOUVEMENT
FUTUR DE L’AVION A PARTIR
DIZ SA POSITION ACTUELLE Ag.

que seront les éléments, DPartilleur anti-
aérien va chercher les éléments les plus
probables.

Ce choix a donné lieu a de nombreuses
controverses. Toutes les armées du monde
se sont arrétées 4 une hypothese simple,
qui a paru la plus probable : « La route est
rectiligne et parcourue a vitesse constante »,

c’est-i-dire le mowvement est uniforme.
Seule, I'armdée italienne a rejeté cette hypo-
thése, bien que la marine italienne I'ait

adoptée. L’observation de la marche habi-
tuelle des avions confirme cette hypothese
comme ¢étant la plus probable. S°il était
prouvé qu’une autre hypothese est plus
probable, il faudrait 'adopter, quelle que
puisse ¢tre sa complexité. Avece des avions
tres souples, pouvant virer sur des cercles
tres courts, piquer, monter ou faire varier
rapidement leur vitesse et méme s’arréter
en 'air (hélicopteres, autogires), la probabi-
lit¢ de I'hypothése diminuera peut-étre (et
avee elle la probabilité de succes), tout en
restant peut-étre maximum par rapport i
toutes les autres hypothéses possibles.

Le tir lui-méme tend a fausser ’hypothese,
car un avion inquiété par le tir, et dont le
pilote connait bien I’hypothése qui sert de
base au tir, va se défendre, c’est-a-dire
s’¢écarter du mouvement uniforme. Ceci
influera sur la facon de conduire le tir : on
tirera des rafales rapides, denses et courtes,
ne laissant pas 2 l'avion le temps de se

défendre. Mais cela n’influe pas sur la fagon
de préparer le tir, qui sera toujours fondé
sur I’hypothése du mouvement uniforme.

Pour simplifier P'explication, le mouve-
ment uniforme sera supposé ici horizontal,
ce qui est drailleurs le cas le plus fréquent.

La détermination des éléments initiaux
relatifs a I’avion

Un mouvement uniforme est défini quand
on connait : 1° la position initiale du
mobile ; 29 le « vecteur » vitesse, ¢’est-a-dire
sa vitesse en grandeur et direction.

La préparation du tir devant étre faite
d’une fagon continue pendant un certain
temps, les éléments initiaux doivent étre
déterminés, autant que possible, d’une fagon
continue.

Les éléments de position sont au nombre de
trois : trois coordonnés définissent, en effet,
un point dans ’espace — un élément linéaire
(une longueur) au moins ¢tant nécessaire
(fig. 3).

Deux éléments angulaires sont immédiate-
ment et directement accessibles; ce sont
I’azimut (ou direction) ¢, (angle du plan
vertical passant par I'observateur et I'avion
avec un autre plan vertical x 0 z pris pour
origine), et le site S (angle de la droite qui
joint I'observateur a DPavion avee le plan
horizontal).

A T’errcur de pointé prés (environ 1 mil-
litme, c¢’est-ia-dire 1/6 400¢ de circonférence),
un observateur disposant d'une lunette
munie dune croisée de fils, peutl aisément
enregistrer d'une fa¢on pratiquement con-
tinue un de ces deux éléments.

La difficulté principale vient de la mesure
de I'¢lément linéaire qui est effectuée par les
télémetres et les altimetres.

Les télémetres (1) mesurent directement
la distance D,. lL.es altimetres mesurent
directement ou indirectement 'altitude A.
Quelle que soit la grandeur mesurée, la
considération du triangle rectangle vertical
Oa, A, per-
met facile-
ment de pas-
ser de l'une
a Il'autre, et
méme a la
distance hori-
zontale d,.

Souvent,
qu’on ait me-
suré¢ D, ou A,

Avion sctuel
Ag

'
-
-l

o
g
’

(1) Voir La
Science el la Vie,
ne 153 p.207.

FIG. 3. — LES ELEMENTS DE
POSITION DE L’AVION ACTUEL
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volant de
pointage
en site

prise tachymétﬂique

lecture des azimuts

Hemalieg -viseur en azimut

lecture des
distances et
altitvdes

volant de pointage
en azimut

FIG. 4. —

on calcule h, parce que, par suite de 'hypo-
thése du mouvement uniforme et horizon-
tal, h est invariable.

Les éléments de mouvement peuvent se
mesurer de trois facons principales, qui
caractérisent trois méthodes de tir.

On peut mesurer directement le vecteur
vitesse. Le site de l'avion et D'orientation
apparente v (fig. 5) mesurée dans une
lunette pointée sur I'avion permettent de
caleuler, par des formules de trigonométrie
sphérique, I'orientation de l'avion, c’est-a-
dire I’angle du vecteur vitesse supposé hori-
zontal avec une direction horizontale prise
pour origine. L’examen du chemin perspec-
tif de I'avion pendant un temps donné per-

met de déter-

‘--«-.,\T miner la wvi-

~ tesse. Cette

méthode s’ap-

pelle la meé-

thode vilesse-
orientation.

On peut
aussi mesurer
les vitesses an-
gulaires. de
I'avion autour
d’axes bien
choisis (fig. 6) :
par exem-

FIG. 5. — LA MESURE DE ple o4 vitesse
L'ORIENTATION APPARENTE y angulaire en

direction,
et w,, vitesse
angulaire en

A L'AIDE D'UNE LUNETTE
PERMET DE CALCULER SON
ORIENTATION VRAIE

ALTITELEMETRE STEREOSCOPIQUE

S. 0. M. DE 3 M DE BASE

site. Des relations analytiques simples
relient v, et vy avee V et z,, en fonction
de certains éléments de position (site et
altitude). Clest la méthode tachymétrique.
Les tachymetres utilisés sont ou bien méca-
niques (en tous points semblables a des
compteurs de vitesse d’automobile, qui sont
discontinus et me sont tenus a jour que
toutes les 2 secondes), ou bien électriques.
Ces derniers sont continus.

On peut enfin tracer la route parcourue
par I'avion sur un papier et graduer cette
route en fonction du temps : il est alors
facile, sur ce graphique, de mesurer la gran-
deur de sa vitesse et sa direction. Cette
meéthode est dite du fracé de la route.

Dans ces trois méthodes, le vecteur
vitesse. est,
en général,
explicite : on
voit apparai-
tre quelque
part dans les
calculs, ou
dans les ma-
chines a cal-
culer, les
grandeurs V
et zy qui dé-
finissent le
vecteur.
Seule, la mé-
thode tachy-
métrique se
préte en plus
a une solu-

G.

FIG. — LES VITESSES

ANGULAIRES

Dans la méthode tachymétrique,

aw lieu de mesurer directement

V et o, on mesure wq, vilesse an-

gulaire en direction et o, vilesse
angulaire en site.
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Avionfutur A 7 1)1'0})1(31:1(: le plus délicat du t.'ir F:ont,r(: avions.
—_— 5 Ooged Supposons connue provisoirement cette
. . : durée de trajet. Nous pourrons alors cal-
E‘EJ,"‘;E,"JQB Qé’t‘ﬂé‘l culer avee préeision la position du point A,
0 celle que nous avons appelée position de
¢ I'avion « futur », puisque nous savons pen-
h dant combien de temps I'avion a suivi sa

route o partir de A,
Mais, en possession des coordonnées du
O Pidce B, Pnint A, distan?e hm'izml!;:}]o d et altitude h,
—— il nous est possible, en utilisant les tables de
— LE PROBLEMI tir, de vérifier si la durée de trajet du pro-
FIG. 7. — LE 3LIIMIE PRINCIPAT, DU TIR

La durde de trajet du projectile, de O en A, est
égale aw temps mis par Pavien de A, en A.
tion ou les éléments 17 et z, n’apparaitront
pas explicitement et seront remplacés par
leurs valeurs implicitement contenues dans
les grandeurs mesurées mg et o,

Le probléme principal
du tir contre avions : la détermination
de ’avion futur

L’hypothese sur la route et le mouvement
de I'avion étant fixée, le probleme de avion
Sutur est déterminé.

En effet, & I'instant initial, I'instant zéro,
le eourrier avion part du point A4, (que nous
connaissons) ¢t suit, par hypothése, un
mouvement uniforme avec la vitesse que
nous venons de mesurer en grandeur et en
direction. Au méme instant zéro, le courrier
projectile part de la picce, avee certains
¢léments qu’il s'agit maintenant de déter-
miner.

Puisque les deux courriers se rencontrent
en A (fig. 7), c’est, évidemment, qu’ils ont
mis le méme temps pour v parvenir, 1’un,
le projectile, 4 partir de la bouche du canon,
I'autre, I'avion, en poursuivant sa route i
partir de ,. Ainsi se trouve mise en évi-
dence une quantité nouvelle : la durée du
trajet de I'obus (ou de I'avion), dont la dé-
termination est obligatoirc pour résoudre le

probléme.
Quand Ia durée du trajet commune i
I'avion et a
2z I'obus est dé-
A

terminée, le

;
!

: probleme est
éh en somme

: résolu.
0 d a3 lx (."c‘st la.dé-
termination
FIG. 8. — LA DUREE DE TrRA- de cette in-
JET DU PROJECTILE { EsT connue obli-
FONCTION DI DEUX VARIA- gatoire qui

BLES, h ET d rar ExXEMpLE constitue le

jectile entre O et A (fig. 8) est bien celle
que nous avons adoptée précédemment
pour l'avion. Il faudrait un hasard bien
grand pour que nous soyons tombé juste du
premier coup et, dans la pratique, nous
trouverons une valeur différente, qui nous
servira & corriger notre premicre estimation
concernant la durée du trajet de 'avion.

=

d
‘ MECANISME Il
Protléme balistique

MECANISME 1
Probléeme cinematigue

SCHEMA MONTRE LE CALCUL
SIMULTANE DE LA DUREE DI TRAJET { BT DE
LA DISTANCE HORIZONTALE d PAR DEUX
MECANISMES REAGISSANT L'UN SUR L AUTRE

FiG. 9. CLE

Nous reprendrons alors les caleuls — aussi
souvent qu’il sera nécessaire - et obtien-
drons, en fin de compte, par approxima-
tions sucecessives, la vraie valeur de la durée
de trajet (1).

(1) I1 semble qu'il ¥ ait un cercle viciceux. kEn
réalité, il n’y en a pas plus que dans la solution d’un
systeme d'équations tel que le suivant :

x = f (& a; b, €.}
t = fy (&, a, b, c...)
La premiére ¢équation montre que x est une fone

tion d'un certain nombre d'éléments, dont ¢, La
seconde équation montre que { est fonetion des

mémes ¢léments et de x. Le systéme se résout en
¢liminant { entre les deux éguations, c¢’est-ia-dire en
portant dans la premiére la valeur de ¢, tirée de la
seconde, pour obtenir & = [, (a, b, c...).

Dans le probléme du tir contre avions, il n’y a
pas possibilité d’élimination analytique.

Le systéme d’équations, qui a pour but de résoudre
le triangle Oa,a, et qui écrit, en somme, I"hypothése
du mouvement uniforme, a une expression mathé-
matique simple.

Au contraire, la durée de trajet tf n'est connue qun
sous la forme de relation empirigue en fonction de
d et v @ on la tire de tableaux a double entrée ou de
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Si nous voulons schématiser ces opéra- Direction Site Distance
tions, nous voyons que tout se passe comme g ;
si nous disposions de deux «méecanismes » S, " \b c. {r_-
(fig. 9) : I'un servant a « résoudre » le triangle / i T / i
Oaya pour caleuler d, ce qui est un probléme P P o4
relativement simple de cinématique ; "autre T AT T, TT a5

donnant la durée de trajet / en partant de .

d et de h, ce qui constitue un probleme de PG, 11, == COMMENT ON DETERMINE LA DI-
balistique. Ces deux mécanismes doivent — RECTION, LE SITE ET LA DISTANCE FUTURS

PAR EXTRAPOLATION DES DIAGRAMMES

réagir mutuellement 'un sur 1 autre pour
résoudre I'ensemble du probléme principal.

11 est ¢évident que, dans la pratique, cette
réaction doit étre instantanée, car si I'opé-
ration était décomposée et faite par paliers,
chaque mécanisme élémentaire fonetionnant
a son tour, elle n'aboutirait au résultat, les
coordonnées du point 4, que par une série
d’approximations successives, pendant la
durée desquelles I'avion serait loin et les
données initiales périmées.

Le mécanisme type I résout un probleme
de cinématique pure ;: on peut en concevoir
des solutions enticrement automatiques.
Le mécanisme type IT résout un probleme
balistique : il est presque impossible de se
passer de l'intervention d’un servant.

Les différentes solutions pratiques
du probléme principal

Toutes les solutions pratiques du « pro-
bleme principal » ont en commun la réaction
mutuelle entre la durée de trajet et les
coordonnées de 'avion futur.

Le méecanisme chargé de déterminer la
durée de trajet ¢ est identique dans toutes
les solutions. C’est un « abaque », plan ou
eylindrique, mancuvré par un servant.
A titre d’exemple, la figure 10 représente
schématiquement un tel mécanisme, qui

réseaux de courbes (abaques), On ne peut en con-
nailre aucune expression mathématique. L’élimina-
tion mathématique n’est pas possible, L’artifice dont
la figure 9 donne une idée toute schématique en
permet I'élimination mécanique.

d (,{vwawt del)

en

Graduations
\ h

Mécanisme T

Manivelle 3
la disposition
du servant
des durées
de trajet

716, 10. — LA DETERMINATION SCHEMATIQUE
DES DUREES DE TRAJET PAR UN ABAQUE
DONNANT [ EN FONCTION DE d ET DE h

re¢oit d du méeanisme I. L'abaque porte un
réseau de courbes graduées en altitude. Le
role du servant consiste 4 amener un index
en face de la courbe indiquée : I'opération a
pour résultat de renvoyer { au méeanisme I,

Celui-ci, qui doit «résoudre » le triangle
Oaya, est constitué¢  différemment suivant
la solution employée : algébrique, géomé-
trique, ou graphique.

La solution algébrique fait appel a de
véritables petites machines i calceuler, fon-
dées, en général, sur le ealeul logarithmique :
ce sont des regles o calcul, perfectionnées
par lintroduction d’abaques et dont le
service, assez compliqué au début de 1ar-
tillerie antiaérienne, est devenu de plus en
plus  simple.

Les solutions géométriques. au lieu de
resoudre le triangle Oa,a, le reproduisent
a une échelle donnée. Dans cette solution,
les parametres ont des valeurs ¢gales (angles)
ou proportionnelles  (longueurs) a  leurs
valeurs de I'espace. (Cest une solution géomé-
trique qui est figurée schématiquement i
la figure 8.

Les  solutions  graphiques partent d'un
tout autre principe. On enregistre les me-
sures des données initiales : direction, site,
distance. Ces données sont reportées sur des
diagrammes, au temps ot elles sont mesurées.

L’instant initial est ainsi caractéris¢ par
les points a. b, ¢ des trois graphiques.

On extrapole les trois courbes pendant
une durée T-T,, et on a ainsi les points
a’, b, ¢, a Iinstant 7', points représentatifs
de lavion futur A.

La difficulté consiste a extrapoler. Clest
la que devrait intervenir I'hvpothése sur la
route. Mais, dans le cas du mouvement
uniforme, aucune des quantités enregistrées,
2o, Sy, Dy, ne varie d'une fagon simple.
On est conduit a4 extrapoler suivant une des
données intrinscques de la courbe : tangente,
cercle osculateur, ou en supposant un point
d’inflexion. Si on veut suivre I’hypothése
du mouvement uniforme, il faut une con-
naissance approfondie des différents facies
que peuvent présenter les graphiques. Si-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

394 LA

SCIENCE ET

LA VIE

non, on est
conduit & ex-
trapoler un
peu au senti-
ment, suivant
Iallure géné-
rale de la
courbe. Dans
tous les ecas,
cette solution
détermine 'a-
vion futur
suivant des
procédés plus
intuitifs que véritablement scientifiques.

C’est une solution de ce genre qu’emploie
I'armée italienne.

Ni. Inclinaison!
- J\ff‘ Ammul.

£l ~ia

FIG. 12. — L1ES TROIS ELI-
MENTS PRATIQUES DU TIR

La détermination pratique
des éléments du tir

Lravion futur A4 a ¢té déterminé. On sait
maintenant qu’il convient de diriger le tir
sur ce point A4 du ciel.

Reste a fixer les ordres qui doivent étre
donnés au canon, 11 y en a trois : une direc-
tion 2, une inclinaison 7 et un évent B pour
le débouchoir.

La direction du canon coincide avec celle
de 1 :elle a déja été déterminée an moment
de la détermination des coordonnées de .

L’inclinaison et I'évent peuvent se lire
sur une table de tir. Dans le tir & terre, les
tables de tir sont a simple entrée : en face
d’une portée, on trouve une seule inserip-
tion d’inclinaison, une seule inscription
d’évent. Dans le tir antiaérien, les tables de
tir sont & double entrée, puisqu’il faut pou-
voir tirer dans tout le plan de tir, et non plus
sculement au voisinage de I’horizontale.

La lecture dans une table & double entrée,
avec la double interpolation qu’elle suppose,
est lente : clle n'est pas compatible avec la
rapidité du tir antia¢rien. Dans la pratique,

Courbes
graduees en B

Courbes .
graduées eni

727

--—mmrm U e R e -‘-fllrmﬂ‘ -rrrmm-:nr—'é
¢ h h

o —— LS. L.

F1G. 1: ON CALCULE L'INCLINAI-

SON ET L'EVENT A TRANSMETTRE AUX PILECES

Devwx  cylindres-abaques tournent proportionnel-

lement a d (distance horizontale future) ; deux

index se diéplacent proportionnellement a h (alti-

tude future). L'inclinaison et Ucvent se lisent sur
les abaques tracés sur les cylindres.

la table est remplacée par des abaques,
plans ou cylindriques.

Un exemple en est donné par la figure 13.
Deux cylindres, calés sur le méme arbre,
tournent proportionnellement a4 d (distance
horizontale future) : le mouvement de rota-
tion leur est donné par le méecanisme I.
Deux index 7 et 2 se meuvent suivant les
génératrices des cylindres, proportionnelle-
ment a I'altitude k. Au droit des index, on
peut lire a gauche I’inclinaison 4, a4 droite
I’'évent B, convenant a I’'avion futur .

Une difliculté spéciale vient du temps
mort. Il n’est pas possible de lire I’évent,
de I'indiquer au débouchoir, de disposer la
fusée, de eharger et de tirer, le tout instan-
tanément : un certain temps est nécessaire,
¢’est le temps mort de débouchage et de char-
gement. Si ce
temps est de
n secondes,
pour que la
lecture de
I"évent soit
correcte, il est
nécessaire de
faire tourner
le evlindre
de droite non LE
pas de la va-
leur d (dis-
tance hori-
zontale fu-
ture) au mo-
ment de la lecture, mais de la valeur d qui
conviendra dans n secondes, au moment ot
le coup partira. Une correction appropriée
sera apportée au mouvement de rotation du
cvlindre des évents, qui fournira ainsi
I'évent B convenant i Dlaltitude h et a la
distance horizontale, majorée de =, qui cor-
respond & I'instant du départ du coup. Cette
lecture étant faite n secondes d’avance, les
servants disposent du temps nécessaire pour
déboucher et charger, sans crainte que
I'évent soit périmé.

FiG. 14.
TR DUIT

—— COMMENT ON IN-
DANS LE CALCUL

TEMPS MORT DI DEBOU-

CIHIAGE DI LA FUSLEE

Le lemps morl de débouchage

entraine une correction = trans-

mise aw cylindre par différentiel.

Comment est organisée la conduite

du tir contre avions

L’organisation du tir doit étre étudide
pour I'ensemble d’une unité de tir, pour la
batterie.

Tout de suite, on distingue deux sortes
d’organes bien différents : le poste de com-
mandement, les picces, avec les organes de
transmission qui les relient.

Sans faire une étude compléte des mul-
tiples solutions adoptées, on peut se borner
a étudier les deux cas extrémes : l'orga-
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nisation décentralisée et I'organisation cen-
tralisée, solution la plus moderne.

L’organisation décentralisée

Cette organisation, la premicre en date,
est a4 peu pres la seule qui ait été étudiée et
réalisée pendant la guerre.

Chaque picce a une autonomie presque
complete, Elle recoit du poste de comman-
dement les éléments initiaux qu’elle ne peut
pas déterminer, par excmple :

— Elément de position : I"altitude & ;
slément de mouvement :la vitesse ¥ de
P’avion et son orientation vraie « actuelle » .

La pic¢ce détermine

jours possible. Dans ce cas, naturellement,
le feu est dispersé ; I'effet de puissance n’est
pas obtenu. Méme sans erreur d’objectif, les
opérations de pointage et les calculs des
¢léments du tir ne seront pas identiques aux
quatre picéces. Le tir n’est pas bien concentré.

L’organisation centralisée, solution moderne
de la conduite du tir conire avions

Le remede consiste a centraliser toute la
préparation du tir au poste de commande-
ment. Celui-ei  transmettra directement
aux pieces les trois ¢léments du tir : une
direction =, une inclinaison 7 et un ¢évent B.

' Les picces n’ont

le reste. Pour cela,
deux pointeurs visent
l'avion, I'un en di-
rection, lautre en
site. Deux régleurs
décalent les lignes de
visée en direction et
en site pour tenir
compte du mouve-
ment du but : les
corrections sont cal- Huite di
culées a partir des Jonction
données initiales par ~

de petites machines L
Inclinaisond —

_-Piéces

ni lunette, ni ma-
chine & calculer. Aux
piceces, aucun poin-
teur ne suit Uavion.
Les appareils des pie-

Inclinaison

! W ces sont réduits a
’vezr:ir,m"t trois graduations :
N un indicateur de di-
Cables de

rection, pour enregis-
trer I'azimut envoyé
par le poste de com-
mandement, un in-
dicateur d’inclinai-
son pour enregistrer

transmission

J Groupe
¢lectrogen

a  caleuler lides a 2 . Altimétre I’inclinaison 7, un

chaque lunette. Event —-f = - Altitude débouchoir pour en-

En plus, une POSTE “‘Azimut registrer 1'évent B.

hausse - abaque cal- DIRECTEUR DE TIR Dépourvues de  lu-

cule la hausse a ajou- - _— . ] nettes de pointage,
F1G. 15. — SCHEMA D'UNE ORGANISATION DE

ter au site futur. Un
autre abaque calcule
I’évent.

Le poste de com-
mandement doit
simplement fournir

TIR CONTRE AVIONS.
« SPERRY »

INSTALLATION DU TYPE

(AMERICAIN)

Le poste dirvecteur de tir se lrouve sur une voilure

et Paltitélémetre est séparé. Cependant, Ualtitude

est transmise dlectriguement el Uorganisation du
tir conire avion est entiérement centralisée.

les pictees n’ont
qu’une petite lunctte
de mise en station.

La direction com-
mandée est placée
par rapport i une

aux pieces 1, V, z,.

Au total, il v a onze lunettes indépen-
dantes visant I'avion (huit aux pic¢ces, trois
au poste de commandement). Ce chiffre
peut étre réduit a cing (quatre aux piéces,
une au poste de commandement) en liant
ensemble les deux lunettes de chaque picce,
et les trois lunettes du poste de comman-
dement. B

Le défaut d’une telle organisation saute
aux yeux. Son rendement sera faible parce
que ses efforts sont dispersés. La tendance
de toutes les artilleries du monde, terrestres,
navales ou antiaériennes, est d’obtenir des
effets de conecentration. L’unité de tir, la bat-
terie, doit étre utilisée en concentrant le tir
des quatre pieces sur le méme objectif.
L’organisation décentralisée présente un
défaut essentiel : I'erreur d’objectif est tou-

direction origine,
fixée par la mise en station ; inelinaison, par
rapport a la plate-forme rendue horizontale.

Les pieces sont rendues treés simples, le
nombre des servants est réduit au minimum.
Le service est rendu aussi peu compliqué que
possible : une graduation o enregistrer, pas
de ealculs 4 faire, ni de machines a calculer a
manipuler.

I’engin principal de cette organisation
est le poste de commandement, qui doit
tout ealeuler.

Quelquefois, le poste comprend deux ins-
truments séparés : le télémetre stéréosco-
pique et le poste de préparation du tir. 11
n’y a qu’une seule lunette par instrument,
ou, s’il y a plusieurs lunettes sur un méme
instrument, celles-ci sont li¢es et ne peuvent
pas causer d’erreur d’objectif.

37
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Dans d’autres réalisations, le télémetre
est li¢ au poste de préparation du tir.

Cette organisation permet de réaliser la
concentration optimum du tir des quatre
pieces. Klle réunit, sous D'eeil de 'officier de
tir, tous les spécialistes. Elle permet au
commandant du tir d’agir directement sur
la préparation, au cas ol son intervention
est nécessaire : quand ID'avion amorce des
défenses. Enfin, elle permet d’¢éecarter de la
batterie le matéricl délicat et précieux du

d’une fagon pratiquement continue. Les
coups’de canon masqueraient la plupart des
commandements. La confusion serait totale.

Des iéléphones spéciaux ont été réalisés,
laissant aux servants les deux mains libres
pour la manceuvre des pitces ou des appa-
reils.

Aux piéces, on n’entend rien. Les servants
de direction d’inclinaison et d’évent placent,
sans rien dire, les graduations qui leur sont
transmises par téléphone. Prés du poste de

Directeur —
du tir

Lecteur
de l'évent

Servant S

des durées ..zx<>-
de trajet, Y

s ]
]_.ect_e.urj“--"f_‘f"u
e l'inclinaison™

Servants des corrections
atmosphériques et balistiques

FIG.

16. — POSTE DIRECITEUR DE TIR CONTRE AVIONS DU TYPE HOLLANDAIS « BEREKOZ »,

COMPLETEMENT CENTRALISE AVEC TELEMETRE LIE AU POSTE CENTRAL

poste de commandement, et I’équipe non
moins précieuse des spécialistes ; ainsi le
cerveau de la batterie sera moins exposé i
étre neutralisé¢ ou détruit,

Le tir centralisé a ¢té organisé dans toutes
les nations depuis la guerre, a I'image réduite
de ce qui se fait dans les navires de guerre.
Certaines solutions ont été poussées 4 un rare
degré de perfection, grice a l'emploi des
transmissions électriques.

Les transmissions électriques :
téléphone, téléaffichage, télécommande

I1 ne peut étre question de commander une
batterie antiaérienne a la voix. Les com-
mandements seraient trop nombreux, puis-
que les éléments du tir sont a tenir a4 jour

commandement, on entend trois lectures
continues faites & mi-voix dans les parleurs.
Toutes les opérations sont faites par le
calcul automatique de Pappareil. Si ’inter-
vention d’'un servant est nécessaire, elle est
silencieuse : c’est le placement d’un index
devant un autre index, ou c’est le placement
d’un index devant la graduation d’altitude
d’un abaque, l’altitude étant affichée devant
le servant.

On a jugé que la transmission téléphonique
demandait encore trop aux hommes, et qu’il
était possible de demander davantage aux
machines. IL’organisation du téléaffichage
répond a4 ce but. Au poste de commande-
ment, une alidade marque sur un limbe gra-
dué I’azimut ¢ 4 donner aux picces. Au lieu
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de lire la graduation du limbe et de la télé-
phoner, on lie I'alidade & une transmission
¢lectrique, qui donne a quatre alidades
conjuguées (une par piéce) un mouvement
analogue. L’aiguille 2, sur la piéce, est li¢e
a l’alidade 1 du P’. C. A la pi¢ce, le pointeur
en direction dispose d’un volant de poin-
tage a l'aide duquel il déplace la piece en
direction et, en méme temps, I'aiguille 3.

Sur le cadran de direction de chaque
picee se trouvent done deux aiguilles (fig. 18):
I'une, lice au P. C. et commandée par lui,
Pautre 3, liée o la picce et

pour faire calculer par des machines tout ce
qui peut leur étre demandé. Les servants
n’interviennent que pour des opérations
qui deviennent sans cesse plus simples.
Quelquefois, ils suppléent encore une ma=-
chine, quand la construction de cette
machine, possible, serait trop chere, ou trop
compliquée, ou aboutirait & un poids trop
lourd.

Le commandant du tir, au contraire, doit
pouvoir intervenir pour introduire dans la
chaine des opérations Iaction intelligente
unique, que ne pourra jamais

commandée par le pointeur. iR faire la machine : interpré-
Le pointage est réalisé quand T o tation d’un tir, compensa-
le pointeur a placé I'aiguille e tion d’une courbe qui « fes-
3 en face de I'aiguille 2. tonne » autour d’une courbe

L’opération est tres sim- moyenne, parce que l'avion
ple : on lenseigne en quel- 16 18, — rransmisston Sé « défend » et ne suit plus
ques instants & ’homme le  >un opprE pr roinrTace L hypothése de base, déeision

plus fruste. Elle s’appelle un
« placement sans lecture ».
Elle demande une puissance
¢leetrique tres faible, puis-
qu’il ne s’agit que de disposer
de I’énergie nécessaire pour
mouvoir des aiguilles sans masse appréciable.

La télécommande demande plus de puis-
sance ; elle consiste, schématiquement, & lier
I’alidade de direetion du poste de comman-
dement au canon lui-méme. Iintervention
d'un servant devient inutile.

Dans tous les cas, on conserve le télé-
phone comme transmission de secours.

AUX PIECES
Pour poinlter,

Le machinisme, seul, a permis
de résoudre le délicat probléme du tir
contre avions

Le tir antia¢rien se heurte & des difficultés
multiples, qui se résument dans la nécessité
de résoudre un probléeme complexe et de le
résoudre instantanément, & cause de la
vitesse de l’objectif.

Des appareils délicats ont été institués

SANS LECTURE

Pindex 3, lié¢ a la piéce, devant
Uindex 2, md a distance par le
poste directeur de tir.

de tirer ou d’interrompre le
tir, ete.

La tendance est d’orga-
niser la batterie antiaérienne
en « usine a débiter les pro-
jectiles », usine ot le travail
est organisé, divisé et taylorisé au maxi-
mum, avee cette notion nouvelle que toute
seconde d’erreur est une chance de salut
pour I'avion-objectif.

‘aspect d’une batterie antiaérienne en
action est celui d’un travail silencieux, réglé
par un chef d’orchestre situé¢ au poste de
commandement. Le travail comprend des
opérations continues (opération de poin-
tage) et des opérations discontinues (débou-
chage, chargement, tir) déclenchées brus-
quement par des ordres cachés.

Des machines de précision, de structure
compliquée mais simples a servir, au service
d’une volonté intelligente, tel est le résumé
de ce que représente une batterie antiaé-
rienne.

servanl place

Paur. VAUTHIER.

pas si éloignée qu’on le croit.

La Science et la Vie a tenu constamment ses lecteurs au courant des résultats et
des espoirs auxquels ont abouti — jusqu’ici — les recherches scientifiques pour réa-
liser pratiquement le film en couleurs (1) qui, seul, permettra d’obtenir la réalité
vivante. La grande vedette Marlene Diétrich, lors de son récent passage a Paris,
a affirmé que c’est actuellement la grande préoccupation 4 Hollywood, car, seule, la
couleur a I'écran donnera a la projection cinématographique la perfection qui I'iden-
tifiera avec les paysages naturels, les scénes de théatre, etc., en un mot, la vie. Alors,
le cinéma « noir sur blanc », si plat et si triste, aura vécu, comme le film muet a disparu
devant le film parlant. Les techniciens américains estiment que cette époque n'est

(1) Voir La Science ef la Vie. n® 222, page 461.
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REFLEXIONS
SUR L’ATONIE ECONOMIQUE ACTUELLE

Par Bertrand NOGARO
PROFESSEUR A LA 1'“_-1CUL'I‘]_:‘. DE DROIT DE L'UNIVERSITE DE PARIS
ANCIEN MINISTRE

La crise économique actuelle n’est pas un phénoméne essentiellement nouveaw pour les écono-
mistes, qui ont reconnu depuis longlemps le caraclére cyclique de telles dépressions ; mais, aujour-
d’hui, elle les surprend cependant par la profondeur du phénoméne et sa durée. Une étude systé-
matique de Udvolution des indices de Uactivité économique, principalement depuis la guerre.
montre quune crise cyclique banale s’est greffée sur une crise agricole latente el sur une dépres-
sion du marché des matiéres premiéres. Puis sont encore venus s’ ajouler la restriction des marchés
extérieurs (autarchie) et aussi le progrés technique (machinisme) partiellement responsable
du chémage. Malgré certains symptimes de redressement, constatés dés 1933 dans certains pays,
la production industrielle de la France continue a fléchir et aussi les exportations. On sait
qu’on altribue cet élat de fail a notre monnaie « trop forte », le franc de 1928 étant resté jusqi’ict
Jidéle a sa parité or. Aprés les mesures prises pour le rétablissement du marché iniérieur, telles
que le relévement des priv agricoles, il fallait rétablir, autant que possible, notre débouché
extérieur. Mais 'accroissement de nos priz de revieni complique ce probléme déja délical,
encore qu’il ne soit pas insoluble.

ous sommes en pleine crise écono-

mique. Beaucoup de bons esprits et

de bonnes ames s’en ¢meuvent. Beau-
coup de guérisseurs aussi nous offrent leurs
services. On fait des plans. On veut «faire
du nouveau ». Inutile de dire que les nova-
teurs les plus hardis sont ceux qui connais-
sent le moins le sujet !

Cependant, une crise économique n’est
pas, en soi, un fait nouveau. Il y a bien
longtemps que les économistes en dissertent.
Déja, au début du xixe siécle, des polé-
miques savantes ¢taient engagées sur ce
sujet, qui fit bientét I'objet de wvéritables
recherches scientifiques. M. Clément Juglar,
dans un livre célebre paru au milieu du
x1x® siecle et qui fait encore autorité,
déerivit avee précision le mécanisme des
crises périodiques et leurs relations avee le
crédit. Un peu plus tard, on chercha a
remonter plus loin encore dans la recherche
des causes. On constata que, s’il était exact
que le processus productif se développait a
travers des alternances d’essor et de dépres-
sion, cela n’était pas di seulement a I’élas-
ticité du crédit, mais a la longueur méme de
ce processus productif. De plus en plus, on
voyait Dactivité économique dominée par
la fabrication des moyens de production :
application de la force motrice, de la vapeur,
puis de I’électricité, ete. Or, aprés chaque

effort massif pour créer d’énormes matériels
nouveaux, effort qui stimulait Dactivité
générale, il fallait « soufller » un peu. C’¢tait
la phase descendante.

La crise actuelle n’est done pas un phéno-
meéne  essentiellement nouveau pour les
économistes.

Cependant, il faut avant tout se demander
dans quelle mesure elle est semblable i celles
qui I'ont précédée et dans quelle mesure elle
est différente : car elle est manifestement
exceptionnelle, par la profondeur du trouble,
et par sa durce.

De patientes recherches, poursuivies
depuis deux ans bientot par 'auteur de cet
article, et dont les résultats viennent d’étre
publiés intégralement (1), vont nous per-
mettre d’indiquer ici brievement les carac-
téres et les origines de la crise actuelle.

Ce qui distingue la crise économique
actuelle des crises précédentes

Elle a éclaté, sans doute, dans une jour-
née d’octobre 1929, comme un coup de
tonnerre dans un ciel serein. Il y eut alors,
a la Bourse de New York, une débéicle qui,
du jour au lendemain, fit effondrer les cours
d’environ 40 9. Cela, c’est I'accident, I’acci-

(1) Voir : BERTRAND NOGARO, La crise économique

dans le monde el en France (sympibmes, causes,
remédes) .
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dent boursier banal ; mais la chute des cours
fut terriblement contagieuse. De la bourse des
valeurs, elle passa a celle des marchandises ;
les prix de gros, qui se tenaient alors aux
environs de l'indice 130 (prix-or, 'année
de base = 100 ¢tant 1913), s’effondrérent
alors et leur chute se poursuivit dans la plu-
part des pays jusqu’en 1932 et 1933, pour
arriver 4 I'indice 70 ou méme parfois 60.

L’énormité de cette baisse était déja un
fait nouveau. Il y en avait d’autres. En effet,

sement jusqu’en 1925, commenc¢a une nou-
velle baisse, qui s’accentua deés le début de
1929 pour se transformer, aprés le krach
de New York, en cette chute vertigineuse
que nous venons de rappeler.

Labaisse des prix des matiéres premiéres
et des denrées agricoles

Ainsi, contrairement & ce qui s’était passé

précédemment, la baisse était déja commen-

cée avant la crise proprement dite. Les prix

| | [T 1
0 B! | France 300
Etats-Unis
T Angleterre
250
200
\‘\-\ = 150
1 | \\’/ /\-T\
100 | = N i } 400
| \"\
[ | [ R
1919 | 1920|1924 |1922 1925:1924 1825 L1926:1927:1928|‘1929 19301193‘1 1932 | 1933 | 1934
FIG. 1. — L'EVOLUTION DES PRIX-OR EN FRANCE, AUX ETATS-UNIS ET EN ANGLETERRE,

DE 1919 A 1935 (L 1NDICE 100, POUR LES TROIS COURBES, CORRESPOND A L’ANNEE 1913)

Dans Uétablissement de ce graphique, d’aprés les données de la Statistique générale de la France, il a

été tenu compte, dans les périodes oir les monnaies respectives s’ éloignent de la parité théorique, de la

perte au change, de maniére @ ramener les priz a lewr valeur-or, sur la base de Uancien pair. Les
courbes correspondant aux trois pays choisis apparaissent ainsi parfaitement comparables.

dans les crises antérieures, on avait vu, dans
la période d’essor, les prix de gros, conduits
par les matiéres premiéres, s’¢lever de 10,
15 ou 20 9, et, dans la période de dépression
qui suivait la crise, fléchir & peu pres d’au-
tant. Apres la guerre, les ordres de gran-
deur ont été tout a fait différents. (Voir le
graphique ci-dessus). C’est ainsi que, en six
années, entre le milieu de 1914 et le milieu
de 1920, les prix-or eux-mémes, aux Etats-
Unis, sont passés de I'indice 100 & DI'indice
240, soit 140 9, d’augmentation — fait inoui
dans Ihistoire des prix, car il s’agit ici de
prix-or. Puis il y eut une premiére chute,
entre le milieu de 1920 et le milieu de 1921,
qui, d'un seul coup, ramena les prix-or de
gros a lindice 180. Aprés un léger redres-

de gros, d’ailleurs, étaient conduits, cette
fois, mon pas par les matiéres premicres,
mais par les denrées agricoles, dont les
stocks s’accumulaient déja depuis 1925. La
guerre, en effet, avait amené les pays neufs
a développer leur culture et leur élevage,
pour répondre aux besoins de I'Europe:
d’autre part, les prix, par suite de la disette
et des difficultés de transport, avaient beau-
coup monté pendant la guerre ; aussi, lorsque
la production européenne fut reconstituée,
elle fit, pour une part, double emploi avec
celle des pays neufs qui avait été largeient
stimulée par la hausse de prix antérieure.

Il convient d’ajouter aussitot que, si les
prix de gros — prix agricoles et matiéres
premitéres — ont subi, dans la période
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d’aprés guerre, des oscillations d'une am-
pleur toute nouvelle, les prix des produits
manufacturés ont longtemps résisté & la
baisse, tandis que d’autres prix, ceux des
services, ceux des transports, ete., restaient
4 peu prés constants ; d’oit une discordance
qui explique, pour une grande part, la gravité
et la durée de la crise. L’agriculture, en effet,
offre a TPindustrie un énorme marché
mais la baisse des produits agricoles a été
telle que la valeur globale des récoltes s’est
trouvée, tout a coup, réduite de moitié,
réduisant d’autant le vaste débouché jusque
la offert & I'industrie.

Ces considérations élémentaires nous per-
mettent déja, en partie, de comprendre
pourquoi la crise actuelle est beaucoup plus
profonde et beaucoup plus longue que les
autres. Au total, une ecrise «cyclique »
banale s’est greffée sur une crise agricole
latente, et sur ume dépression du marché
des matiéres premiéres.

Ce n’est pas tout. Lorsque nous considé-
rons I’évolution des autres indices de la
« conjoncture », notamment des indices de
la production industrielle, du chémage et
du commerece extérieur, nous constatons que
la période d’apres guerre se divise en trois
phases. Aux deux extrémités, si 1’on peut
ainsi dire, se placent deux crises aigués :
celle de 1920-1921 et celle dont le point de
départ est en octobre 1929. Dans ’intervalle
se situe une phase intermédiaire, qui mérite
de retenir l'attention. Ainsi qu’on peut le
voir par le graphique de la figure 2, la période
intermédiaire entre les deux crises apparait,
dans beaucoup de pays, comme une période
de prospérité ; c’est le cas, du moins, en
France et, avec quelques oscillations, aussi
en Allemagne ; c’est le cas, incontestable-
ment, aux Etats-Unis et au Japon ; seule,
la courbe de la production britannique est
un peu hésitante.

L’augmentation du chémage
et la restriction des marchés extérieurs

Et, cependant, dans cette période inter-
médiaire entre les deux crises aigués, I’obser-
vateur ne tarde pas & diagnostiquer des
symptomes de malaise et de dépression. En
Angleterre, la production industrielle (quoi-
dque progressant lentement), reste inférieure
a son niveau d’avant guerre ; I’exportation
fléchit de facon continue; le chomage est
anormal. En Allemagne et aux Ftats-Unis,
la production s’accroit, mais le chémage
augmente.

Si nous parvenons & interpréter ces parti-
cularités de la période intermédiaire entre les

deux crises aigués, nous allons, sans doute,
découvrir certaines causes profondes et
durables de dépression, qui ont di s’ajouter
aux causes passagéres et contribuer a4 aggra-
ver et 4 prolonger la crise. En Angleterre,
tout d’abord, il est manifeste que I’industrie
est touchée par la contraction du débouché
extérieur. D’olt vient cette contraction ?
Si nous ¢étendons nos recherches sur I'en-
semble du monde, nous constatons que, un
peu partout, tandis que les vieilles nations
industrielles intensifient leur production
agricole et tendent de plus en plus a se
passer des pays neufs pour assurer leur
subsistance, réciproquement les pays agri-
coles d’Burope, et plus encore ceux d’outre-
mer, s’efforcent de produire, sur leur propre
territoire, les produits manufacturés de con-
sommation courante, notamnment les textiles.
C’est ainsi que la vieille industrie exporta-
trice européenne se trouve gravement touchée.

Le progrés technique
est-il un facteur de crise ?

Dr’autre part, la coexistence, dans des
pays comme I’Allemagne et les Ktats-Unis,
d’une production industrielle en progrés et
dun chémage qui s’aceroit va nous mettre
sur la voie d’une autre découverte : c’est
le role du progrés technigque dans la crise
actuelle. Certes, le progres technique a déja
été dénoncé comme un facteur de crise et,
en ces derniers temps, certains esprits imagi-
natifs ont méme voulu lui attribuer toute la
crise. I1 v a la une exagération certaine ;
mais on ne saurait, d’autre part, nier que le
progres technique ait contribué a la crise
actuelle. En effet, on dit bien que la popu-
lation active, celle qui offre son travail, s’est
acerue, mais tout travailleur est en méme
temps un consommateur. Il ne saurait done
étre question de chomage « démographique » ;
I’aceroissement de la population, a lui tout
seul, ne crée pas le déséquilibre entre I'offre
et la demande d’emploi.

Si les nouveaux travailleurs ne trouvent
pas a se placer, c¢’est, ou bien parce que le
débouché extérieur du pays auquel ils appar-
tiennent se rétrécit — ce que nous venons de
voir pour I’Angleterre — ou bien parce que la
machine a chassé I'ouvrier. Il est vraiquela
machine qui supprime des emplois en fait
naitre d’autres aussi; mais il se trouve
qu’aujourd’hui, dans les grandes nations
industrielles, la machine ne crée pas autant
d’emplois qu’elle en fait perdre; et ici,
d’ailleurs, on wvoit le facteur technique
rejoindre cet autre facteur de crise que nous
avons signalé ci-dessus : le nationalisme ou,
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comme on dit aujourd’hui, I’ «autarchie »
¢conomique. ILes vieilles nations indus-
trielles n’artivent plus a développer leur
production assez pour permettre, rmalgré
le machinisme, d’employer toute la main-
d’ceuvre ; et elles n’y arrivent plus, notam-
ment, parce que leurs débouchés extérieurs
se sont restreints. Sans doute y a-t-il eu,
d’abord, une contraction des échanges,
comme conséquence immédiate de la crise
cyclique ; mais cette contraction n’est pas
seulement due a la crise aigué€ qui a suivi
le krach de New York ; elle est due & une
cause plus profonde : ¢’est la tendance a I'au-
tarchie, c’est la

marché intérieur restait intact. C’est seule-
ment dans le courant de 1931 que, par suite
d’'une surproduction agricole &4 peu preés
générale et de I'impossibilité de trouver
un exutoire 4 I’étranger, o1 les prix s’étaient
effondrés, notre marché agricole subit, a
son tour, une baisse d’un ordre de grandeur
comparable a celle du marché mondial.
Alors se manifestérent, en France, tous
les symptomes de la crise, caractérisés,
avant tout, par la mévente dans I’agricul-
ture et par le chémage dans I’industrie.
Quant & notre commerce extérieur, il n’a
cesst de se réduire de plus en plus depuis lors.
Quoi qu’il

en soit, nous
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reste o dire qlsza 1921 1922 1923 82+ 'H2b 1926
quelques mots,
en particulier,
dela crise fran-
caise. Celle-ci
est trés sem-
blable & la erise mondiale. Nous pouvons
décomposer la conjoncture francaise tout
comme la conjoncture mondiale, en la divi-
sant en trois parties : d’une part, deux crises
aigués, celle de 1920-1921 et celle qui se ratta-
che au krach de New York en 1929 ; d’autre
part, une phase intermédiaire. Cependant, la
crise francaise se distingue de la erise mon-
diale par plusieurs caractéres. Les premiers
symptoémes se sont bien manifestés dés 1929,
a la suite du krach de New York, comme une
répercussion de la crise mondiale. En effet,
le marché extérieur s’est restreint ; aussitot
nous avons vu tomber I’exportation francaise
et, peu aprées, la production industrielle a
commencé a fléchir. Mais ’année 1980 s’est
passée sans que l’on éprouvit en France le
sentiment trés net d'une crise aigué ; cela
tient & ce que notre marché agricole, diiment
protégé, isolé du reste du monde, conservait
un niveau de prix trés élevé, et qu’ainsi notre

1927 1928 1929 930 19 1232

FIG. 2, — CE GRAPHIQUE MET EN LVIDENCE L’EVOLUTION
DE L’ACTIVITE INDUSTRIELLE (INDICES DE LA PRODUCTION
INDUSTRIELLE) EN FRANCE, AUX ETATS-UNIS, EN ANGLE-
TERRE, EN ALLEMAGNE ET AU JAPON, DE 1920 A 1935

JAJOJASOY
1933 1934 1948 presque tous

les autres pays,
ont commencé
a4 remonter en
1933,en France,
la baisse s’est
poursuivie jusqu’au milieu de 1935, Tandis
que, d’autre part, le commerce extérieur et
la production industrielle se redressaient
peu a4 peu dans la plupart des pays du
monde, la production industrielle, aprés une
courte poussée en 1933, a continué a fléchir
en France, et I'exportation, celle surtout
des produits manufacturés, fléchit encore de
plus en plus.

Le rdle de la monnaie
dansla prolongationdela crise en France

Comment expliquer cette particularité
de la conjoncture frangaise ? Iei, il est
infiniment vraisemblable que nous sommes
en présence d’'un probleme d’ordre moné=
taire. En effet, lorsque, aprés la guerre, les
divers pays entreprirent, chacun pour son
compte, de restaurer une monnaie stable,
ils durent tenir compte de la hausse des
prix qui s’é¢tait produite, tandis que leur
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monnaie se dépréciait. C'est ainsi que, en
France, en 1926, M. Poincaré stabilisa le
franc au taux de 124 fr la livre ; c’était le
fameux «franc a4 quatre sous», dont la
signification n’a pas encore été bien comprise
par Dopinion publique frangaise. On a
longtemps cru 4 une opération financiére
de dévaluation ; il n’en était absolument
rien ; M. Poincaré avait simplement cons-
taté que nos prix étaient 4 peu prés an
coefficient cing ; il s’était parfaitement rendu
compte que si, avec des prix cing fois
plus élevés, I'étranger avait di, pour nous
payer, se procurer un franc aussi cher que
celui de 1914, nous ne pourrions plus rien
exporter. Il fixa done le taux du franc de
telle maniére qu’il compensit la hausse
déja acquise de nos prix intérieurs, et que
nos prix-or fussent sensiblement au méme
niveau qu’avant la guerre. La méme méthode
avait, d’ailleurs, été adoptée dans presque
tous les pays qui avaient subi une dépré-
ciation monétaire. En Angleterre, par contre,
ou la hausse des prix avait été modeste
(indice 150 environ, soit 50 9%, de hausse
par rapport a 1914), on négligea de faire
cet ajustement de parité, et lon rétablit
la livre & son ancien pair. Il en résulta que
les prix-or anglais furent trés élevés; et
cette circonstance a, selon toute vraisem-
blance, beaucoup contribué a entraver 1'ex-
portation britannique et a créer cet état de
dépression que nous avons constaté dans la
période intermédiaire entre les deux crises.

Aussi, lorsque, en septembre 1931, des
difficultés d’ordre extérieur amenérent le
gouvernement britannique & abandonner
I’étalon d’or, il en profita pour empécher la
livre de remonter & son ancien pair. En 1933,
lorsque la livre se trouvait dépréei¢e d’envi-
ron 20 ou 25 9, le pouvoir d’achat de la
monnaie britannique se trouvait & peu prés
équivalent & celui de la monnaie francaise ;
et si ’on avait pu, alors, rétablir une parité
stable entre le franc et la livre, le probléme
des « disparités monétaires », qui se trouvait
posé depuis plusieurs années, aurait été
équitablement résolu. En effet, la plupart
des monnaies du monde sont restées soli-
daires de la livre, et I’ont accompagnée dans
son mouvement de baisse ; puis le dollar
est venu la rejoindre d’abord, Pentrainer
ensuite : ainsi I’établissement d’un rapport
stable entre franc, livre et dollar aurait
achevé de stabiliser presque toutes les
monnaies du monde les unes par rapport
aux autres.

Cette occasion ne fut pas saisie. La poli-
tique singuliere du gouvernement américain,

dévaluant de plus en plus le dollar, devint
une nouvelle cause de trouble. Sagement,
les Anglais dédaignerent de maintenir une
relation entre 1’or et la livre et se bornérent
4 suivre le dollar, ce qui neutralisa enticre-
ment les effets de la dévaluation américaine
a I'égard de I’Angleterre. Comme, d’autre
part, la livre était suivie par presque toutes
les monnaies du monde, un immense bloe
monétaire s’est formé, de monnaies flue-
tuantes par rapport a I'or, mais solidaires
entre elles.

Le franc était trop « cher »

Pendant ce temps, le franc et les rares
monnaies restées fidéles & leur parité-or
se trouvaient de plus en plus chers par
rapport & cet ensemble de monnaies déva-
luées. L’opinion francaise ne comprenait
pas ce qui s’était passé ; nous avions un bon
systéme monétaire, une monnaie stable par
rapport 4 l’or, et notre public ne concevait
pas qu’elle ne fut pas stable d’une facon
absolue. Malheureusement, les parités moné-
taires jouent comme les deux plateaux d’une
balance ; dés lors que le plateau qui portait,
a lui seul, la livre, le dollar et toutes les
monnaies satellites, s’abaissait, le plateau
qui portait le franc et les rares monnaies du
bloc-or se relevait d’autant. En 1930, un
Anglais qui avait 4 payer 125 fr en monnaie
francaise, n’avait qu’a sortir une livre
sterling de sa poche : dans la suite, avee la
livre & 75 fr, il lui fallut en tirer une livre
plus les deux tiers d’une autre livre; en
T’autres termes, tout ce qui ¢tait acheté en
France revenait 66 9 plus cher dans une
monnaie telle que la livre, laquelle sym-
bolise &4 peu preés I'ensemble des monnaies
étrangeres. Comme, d’autre part, les prix
n’avaient pour ainsi dire pas bougé en Angle-
terre, et qu’ils avaient baissé en France beau-
coup moins qu’en proportion de la hausse de
la monnaie francaise par rapport aux autres
monnaies, nous nous trouvions désormais
dans un état d’inégalité devant la concur-
rence étrangeére; ce qui explique, avee la
plus grande vraisemblance, I'effondrement
continu de notre exportation, tandis que le
commerce international reprenait peu o peu
dans le monde entier.

On voit ainsi comment, pour remédier a
la crise francaise, une mesure semblait
s'imposer : un ajustement monétaire, qui,
fait en temps utile, n’etit vraisemblablement
exercé qu’une trés faible action sur nos prix
intérieurs, mais que l'on a considéré et
combattu comme une «dévaluation ». Lors-
que, enfin, des personnalités hautement
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qualifiées, comme MM. Ch. Rist et Germain-
Martin sont venues, il v a quelques mois,
proclamer la nécessité de cet ajustement
monétaire, I'opinion, depuis longtemps tra-
vaillée en sens contraire, a été assez surprise
et les pouvoirs publics n’ont d’abord pas osé
prendre une décision.

Il a fallu D’effondrement continu de notre
exportation et la menace d’une aggravation
séveére de la crise, pour amener enfin le
gouvernement & adopter une mesure impo-
pulaire, mais dont les lignes qui précédent
permettent de comprendre la signification
véritable.

Drailleurs, contrairement & une opinion
trés répandue, la dévaluation n’est pas de
nature a4 provoquer une hausse des prix,
done une diminution du pouvoir d’achat de
la monnaie, bien considérable. Ce qui com-

plique le probléme, en France, c’est que cette
opération coincide avec la mise en vigueur,
actuelle ou prochaine, de dispositions légis-
latives qui tendent & orienter nos prix vers
Ia hausse.

Cette circonstance nouvelle rendait la
dévaluation encore plus inéluctable, puis-
qu’il devenait de plus en plus nécessaire,
avec des prix en hausse, de remédier a la
cherté de la monnaie francaise ; mais elle
la rend aussi moins opérante, puisqu’elle
en neutralise, en partie, les effets utiles pour
notre exportation. Cependant, on ne peut
manquer d’en attendre une amélioration
relative de notre position a 1’égard du mar-
ché international, et nous sommes désor-
mais en meilleure posture pour participer &
la reprise mondiale.

BERTRAND NOGARO.

dollars (30 septembre |936).

guichets de la Banque de France...

LA POLITIQUE DE L’OR EN ANGLETERRE

Les achats d’or continus de la Banque d'Angleterre, surtout depuis un an,
tendent & démontrer que I'institut d’émission britannique a dii adopter cette poli-
tique pour faire face & I'accroissement de billets nécessité par la thésaurisation étran-
gére d'une part, par le développement intérieur de l'activité économique d'autre
part. Aussi, de juillet 1935 2 juillet 1936, I'encaisse « or » de la Banque d’Angleterre
s'est accrue de 48 millions de sterling, soit plus de 25 %. En quatre mois seule-
ment de cette année (avril A juillet), elle a atteint 40 millions de livres « or » !

Depuis I'abandon en septembre 1931 du «gold standard » par la Grande-Bretagne,
— époque o la livre sterling se décroche de I'or, — la Banque d'Angleterre a acheté,
jusqu’en juillet dernier, pour 84 millions 663 664 livres au pair de métal précieux.
Rien que pendant les six premiers mois de 'année courante, elle a acquis plus de
20 millions de livres d’or, soit approximativement I'équivalent du quart de la somme
globale acquise en cing ans ! Il y a lieu d"ajouter que la Banque d’Angleterre compta-
bilise son or & 84 schillings, alors que, sur le marché, I'or vaut réellement, environ
139 schillings I'once. Il n’est donc pas exagéré de dire qu'a ce cours réel, sa réserve
métallique doit dépasser 400 millions de sterling (1), sans tenir compte du métal jaune
détenu par le Fonds de Régularisation des échanges qui. d’aprés M. N. Chamberlain
lui-méme, atteindrait au moins 250 millions de livres. On peut donc affirmer que le
Trésor britannique et la Banque d’Angleterre réunis détenaient plus de 600 millions
de sterling en juillet 1936. Les Etats-Unis, les plus riches possesseurs d’or dans le
monde, ont actuellement une encaisse métallique de 18 milliards 845 millions de

rance, dont la réserve en or a dépassé 83 milliards en décembre 1932, n'en
possédait qu'un peu plus de 50 milliards au jour de la derniére dévaluation (25 sep-
tembre). L'or accumulé par I'’Angleterre, depuis la dévaluation de sa monnaie, a été
notamment obtenu aux dépens de la France, grice au Fonds de Contréle des changes
qui a systématiquement converti en métal les francs « papier » en les présentant aux

(1) Au mois de septembre 1936, la Banque d’Angleterre détenait (d’aprés les évaluations les plus
autorisées) 247 600 000 livres sterling d’or au pair de 84 shillings. Cette réserve métallique réévaluée
au taux de 139 shillings 1'once représenterait donc 410 millions de livres. Si cette opération (qui n'a
jamais été effectuée aprés le décrochage de la livre en 1931) s’accomplissait, le Trésor en récolterait un
bénéfice important..., mais les Anglais préférent conserver le régime de la livre « dirigée ».
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LE GYROPLANE ET L'AUTOGIRE
DANS L’ARMEE ET DANS LA MARINE

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

Deux appareils a voilure tournante : le gyroplane Breguet-Dorand (1) et Uautogire La Cierva (2 ),
sont aujourd hui aptes a quitter le sol et a se poser sans rouler ; ils peuvent aussi se maintenir en
vol a vitesse réduite, sans craindre la « perte de vitesse » fatale aux avions a voilure five. Quelles
seront les conséquences de ces qualités nouvelles pour la condwite des opérations militaires sur terre
comme sur mer, lorsque les engins a décollage vertical, encore au premier stade de leur développe-
ment, auront acquis des possibilités comparables a celles des avions modernes et se seront répandus
dans 'armée comme dans la marine ? C’est ce que nous nous efforcons de dégager ci-dessous, en
passant en reoue les applications probables des appareils & voilure touwrnante : aw réglage du
tir de Dartillerie, au bombardement et a la chasse, a Uéclairage des escadres, a la lutte contre les
sous-marins, au lancement des torpilles, elc.

réalisé MM. Breguet et Dorand. et

I'autogire (2) de M. de la Cierva,
récemment perfectionné par son inven-
teur (8), sont les deux seuls « plus lourds
que I’air » capables, & I'heure actuelle, de
quitter le sol sans rouler,

A leur présent stade d’expérimentation,
ils sont a4 coup shr loin de représenter les
appareils définitifs dont pourra disposer,
d’ici quelques années peut-étre, notre avia-
tion civile, aussi bien que militaire et na-
vale. De mnombreux problémes restent a
résoudre pour donner a ces engins les qua-
lités indispensables de maniabilité, de vi-
tesse, de charge utile, de rayon d’action, ete.,
comparables A celles des avions d’aujour-
d’hui.

Cependant, on doit dés maintenant consta-
ter que le probléeme capital est résolu : le
gyroplane décolle et atterrit verticalement ;
I'autogire, au contraire, effectue ce que
nous avons déja eu 'occasion d’appeler des
décollages « directs » (c’est-a-dire sans rou-
ler, mais suivant une direction qui peut
n’étre pas rigoureusement verticale). Nous
sommes donc en droit — et en devoir — de
prévoir, sans plus attendre, les applications
futures de ces engins nouveaux et de fenter
de dégager, en particulier, les conséquences
de leur emploi systématique sur la conduite
des opérations sur terre comme sur mer.

Rappelons tout d’abord quelles qualités
différencient l’appareil « 4 décollage verti-
cal » et PPavion ordinaire (nous appliquerons

l E gyroplane (1), tel que 'ont con¢u et

(1) Voir La Science et la Vie, n® 232, page 277.
(2) Voir La Science et la Vie, n® 191, page 406.
(3) Voir La Science ef la Vie, n°® 232, page 284.

le terme «appareil a décollage wvertical »
aussi bien au gyroplane qu’a I'autogire, bien
que, dans ce dernier cas, il soit impropre en
toute rigueur) :

10 11 décolle sans rouler ;

20 1 se pose de méme ;

80 Tl fait wvarier sa vitesse horizontale
depuis les wvaleurs les plus faibles, sans
craindre la « perte de vitesse », et le gyro-
plane se maintient méme en I'air au-dessus
d’un point fixe (1).

L’appareil 4 décollage vertical
se passe d’aérodromes entretenus

De ces caractéristiques fondamentales, on
déduit immédiatement que les appareils &
décollage wvertical pourront se passer de
terrains d’atterrissage spécialement prépa-
rés et s’accommoder méme d’un sol peu
consistant.

A TD’arriere méme, des bombardements,
soit par canons a grande portée, soit par
avions bombardiers, peuvent rendre un
aérodrome inutilisable pour les avions
ordinaires, mais non pour les appareils dont
nous nous occupons aujourd’hui.

On voit ainsi tout de suite que cette caté-
gorie nouvelle d’appareil résout a merveille
le probleme si délicat de la liaison entre
quartiers généraux et unités. Plus rapide-
ment que P’auto, il peut joindre deux points

(1) Il faut ajouter, pour ie gyroplane, qu'au-dessus
de 380 km/h, le rendement global est supérieur a
celui correspondant aux meilleurs avions actuels,
ainsi que I'a établi théoriquement M. Breguet.
Signalons, en outre, que, depuis la parution de
notre étude dans le n° 232, le gyroplane Breguel-
Dorand a battu, avec 180 m, le record d’altitude
pour gyroplanes.
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queleconques de la zone des armées. Sa
faculté de voler bas lui permet de s’aventu-
rer trés pres du front en restant cependandt
invisible a I’ennemi ; il peut se défiler facile-
ment 4 ses vues grace aux obstacles natu-
rels ; et, en naviguant ainsi a faible altitude,
il ne court cependant pas les risques du
« rase-mottes » de I’avion ordinaire (1).

On pourrait faire a I’'appareil le reproche de
révéler I’existence d’un organisme important,
quartier général ou poste de commandement,
tandis que les aérodromes ordinaires, se
trouvant a distance de ces points centraux,
ne les désignent pas i I'attention ennemie.
Le point ainsi repéré par Uennemi ferait
PPobjet d’un tir précis.

Or, les appareils & voilure tournante ont
ceci de particulier que le corps méme de
ces engins peut facilement se séparer des
pales. I’ensemble du fuselage et du moteur
et, dans le cas de l'autogire, I'hélice peuvent
ainsi étre mis a ’'abri dans une construction
quelconque, tandis que les pales de la voi-
lare peuvent étre étendues sur le sol méme ;
elles sont alors facilement camouflées au
moyen de branchages, de filets, ete.

Cette facilité de déecomposition des appa-
reils 4 voilure tournante en deux parties
bien distinetes, le corps et les pales, peut
étre mise i profit pour leur transport: un
camion peut ainsi suffire & transporter I'ap-
pareil complet. T1 peut alors accompagner
facilement les unités, faire partie de leur
« train » ordinaire, sans qu’il soit besoin de
le rattacher & une formation aéronautique,
sinon pour Uentretien et éventuellement les
réparations.

Le réglage du tir de D’artillerie

4 - . M

Une batterie ou un groupe d’artillerie
pourront ainsi se faire suivre d’un appareil
a voilure tournante pour le réglage du tir.

Cet appareil n’aura pas besoin d’avoir un
grand rayon d’action ni une grande vitesse,
puisque, la plupart du temps, il opérera a
P’intérieur des lignes amies ; il se trouvera
done par cela méme défendu.

I1 n’aura méme plus besoin de s’¢lever
tres haut pour remplir son role d’observa-
tion ; I'altitude & laquelle i1 montera sera
fixée par Ia nécessité pour D'observateur

(1) Le problétme des liaisons rapides a préoccupé
I'armée britannique qui, aux derniéres manceuvres
de Ia plaine de Salisbury, a eu recours pour les assu-
rer aux autogires de la Cierva du type ordinaire, car,
4 ce moment, 1"autogire & décollage wvertical n’était
pas encore prét. En réalité, les Anglais n'ont trouvé,
dans cet appareil, qu'une solution provisoire ; ils
ont commandé des avions spéciaux, capables de
décoller sur un faible parcours pour les remplacer
dans ce role. Mais les derniers succés de 1'autogire

de bien voir (dans bien des cas une centaine
de meétres serait suflfisante) et la facilité de
sortir de la parabole dangereuse de l'ar-
tillerie ennemie (1) lorsque, pour bien voir,
il voudra se rapprocher des lignes ennemies.
Alors qu'un avion ordinaire est obligé, pour
observer, de déerire des séries de courbes et
que sa parallaxe « point de chute-but » varie
alors constamment, les possibilités de ma-
nceuvre et notamment  de  stationnement
acrien de I'appareil 4 voilure tournante per-
mettront & I'observateur de choisir sa posi-
tion relativement a la batterie et au but de
manicre o mesurer en vraie grandeur les
écarts en direction des points de chute par
rapport a ce but.

L’appareil a décollage vertical,
engin de guerre

L appareil & décollage vertical ne peut-
il prendre part aux opérations de chasse, de
bombardement, comme les autres avions ?

En ce qui concerne la chasse, il est trop
tot encore pour porter un jugement ou
exprimer un espoir. Notons toutefois, dans
le cas du gyroplane, I'absence du moteur
d’hélice, tel qu’il existe sur I’avion ordinaire,
d’oli des champs de tir trés larges.

I1 faut également attendre I'expérience
des grands modeles pour se faire une opinion
sur la transformation de cet appareil en
bombardier.

Ici encore, il faut faire exception pour un
cas spécial de bombardement. 11 arrive que,
dans certaines circonstances de guerre,
I’approche d’un but puisse se faire avec une
facilit¢ relative, mais que pour 'atteindre
une grande précision soit nécessaire. En
aison de sa grande vitesse de translation,
I’avion ordinaire ne peut prétendre a cette
précision ; Pappareil a décollage vertical, au
contraire, peut se proposer de venir larguer
son projectile exactement au-dessus du
point & atteindre. 11 en sera ainsi lorsqu’il
s’agira de frapper, loin sur I'arriére, certains
points vitaux auxquels on n’aura pu assurer
une sérieuse défense antiaérienne, parce que
IPétendue d’un territoire 4 protéger ne per-
met pas une forte densité locale de protec-
tion partout o cela serait nécessaire.

Enfin, une application qui semble devoir
4 décollage vertical leur feront wvraisemblablement
modifier leurs décisions.

(1) L'étude de la balistique extérieure nous fait
savoir que tous les projectiles que peut tirer une
pi¢ce d’artillerie d'une vitesse initiale donnée sont
contenus a l'intérieur d'une parabole dite « dange-
reuse » ou de « séeurité »; lorsque 1'angle de pointage
vertical de la pidéce varie entre 0° et 900, cette para-

bole fixe, par son intersection avec la terre, la portée
maximum de sécurité,
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connaitre le succes est 'emploi de IPappareil
comme avion sanitaire, car il peut se poser
partout, en particulier prés des postes de
secours de 'avant.

L’appareil a décollage vertical
dans la marine

Les perspectives d’avenir de ecet appareil
semblent encore plus ¢étendues pour les
opérations militaires sur mer que sur terre.
Cela tient a4 ce que ses caractéristiques cor-
respondent plus particulicrement a4 une
condition spéciale aux opérations au-dessus
de la mer.

Une flotte de guerre qui navigue au large
ne peut plus aujourd’hui se passer d’avia-
tion ; c¢’est 2 celle-ci que reviennent les
missions les plus nombreuses de I’explora-
tion et de la streté des escadres en marche.
Mais la difficulté apparait lorsque I'on veut
doter les forces navales d’un nombre suffi-
sant d’appareils.

Plusieurs solutions ont été envisagées
jusqu’ici : ¢’est d’abord le porte-avions, dont
la France posseéde un exemplaire le Béarn,
navire muni d’un pont d’envol et d’atterris-
sage. Chacune des escadres principales
anglaises est  accompagnée d’aun  moins
un  porte-avions, et les Itats-Unis ont
développe a l'extréme ce type de mavire.
Mais, on hésite aujourd’hui & poursuivre
dans cette voie, car le porte-avions est
éminemment vulnérable ; il suffit d'une
bombe bien placée pour que non seulement
son existence soit mise en danger, mais
encore pour que tous les appareils qu’il porte,
ou ceux qui se trouvent en I'air au moment
ou il est attaqué, soient voués a une perte
quasi certaine,

Voici, d’autre part, le fransport d’avions,
dont le type est le Commandant-Teste, de la
marine frang¢aise ; ce navire transporte des
avions marins et des hydravions ; I'avion
marin se lance par catapultage, et jouit de
la propri¢té de pouvoir se poser et se main-
tenir quelques instants sur 'eau, le temps
qu’on I'aceroche au croe d’une grue et qu’on
le hisse & bord. L’hydravion se catapulte
lui aussi ou décolle apres hydroplanage.

On peut envisager également 1'embarqgue-
ment, 2 bord des cuirassés et  croiseurs,
d’avions ou d’hydravions ; mais le nombre
d’appareils en service est alors trés faible
toute la flotte britannique n’en posscde
ainsi qu'une trentaine. On ne sait pas, a
vrai dire, comment se comporteront ces
avions installés sur les ponts et & découvert,
lorsque les grosses pieces d’artillerie tireront
a charge de combat.

Enfin, on a déja expérimenté 1'emploi
d’aulogires (non encore perfectionnés) sur
des petits navires, types avisos, portant un
pont d’envol réduit. Si cet appareil a I’avan-
tage de n’avoir besoin que d'une faible sur-
face pour atterrir, encore faut-il que le
centre de cette surface coincide avec celui
de la surface du pont.

Iridéal est évidemment de faire décoller
verticalement I'avion du pont d’un navire ;
on imagine aisément un navire portant dans
une cale spéciale de tels avions protégés du
mauvais temps et du souffle des pic¢ees ; un
ascenseur du type de I'ascenseur du Béarn,
perfectionné, les hisserait a hauteur du pont.

Lrappareil & décollage vertical, gyroplane
ou autogire transformé, est précisément
Pappareil qui réalisera cet avion idéal.

Cette faculté de s’¢lever ou de descendre
verticalement, offre de plus la seule solution
du décollage ou de I'amérissage lorsque le
temps n’est pas trés beau et que la surface
de la mer est déformée par la houle.

De plus, dans le projet Breguet-Dorand,
les moteurs sont non seulement facilement
accessibles, mais disposés relativement bas ;-
au prix d’un léger allongement de I’arbre, on
peut méme les placer tres bas ; il en résulte
une augmentation considérable de la stabi-
lité, précieuse lorsque I'appareil doit se poser
i la surface de la mer.

L’observation en mer

Le navigateur aérien doit, comme le
navigateur maritime, connaitre sa position
i chaque instant a la surface de la mer. 11
lui faut, pour cela, avoir recours a I'obser-
vation astronomique au sextant. Pour mesu-
rer la hauteur vraie du soleil ou d’une étoile,
il faut connaitre, avec une certaine approxi-
mation, I'altitude a laquelle on I'observe ;
pour diminuer Perrcur sur cette donnée,
certains pilotes n’hésitent pas a descendre
a quelques metres au-dessus de la surface de
la mer. Cette pratique est toujours a décon-
seiller avee un hydravion ordinaire, pour
¢éviter une prise intempestive de contact
avec I’eau. Mais elle restera permise a
I'appareil a4 voilure tournante.

Le seul inconvénient & redouter, c’est
que les pales de la voilure n’absorbent une
partic de la lumicre du soleil.

Comme dans la guerre sur terre, nous
resterons prudents quand il s’agira d’¢va-
luer les possibilités d'un appareil qui n’a
pas encore été essayé sur mer.

Cependant, le probléme de l'exploration
parait devoir étre idéalement résolu par les
appareils & voilure tournante.
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L’expérience de la derniére guerre a dé-
montré que, dans les mers resserrées, les
navires dcvaient toujours marcher a toute
vitesse pour réduire les possibilités d’at-
taque des sous-marins. Ce n’est que trés au
large, dans un océan, que le navire pourra
s’abstenir de respecter cette reégle pour
prendre une vitesse plus économique.

Au point de wvue aviation, il en résulte
que tout avion d’exploration qui a décou-
vert un ennemi flottant n’a plus le droit
d’en perdre le contact, & moins qu’il ne soit
relevé par un autre avion. Sur terre, le pay-
sage sert de point de repére ; la mer, tou-
jours changeante ct cependant si semblable
a elle-méme, ne permettrait pas & un avion
de retrouver le point ou il aurait perdu de
vue un navire.

Pour ne pas s’éloigner du navire dont il
¢épie les mouvements, avion doit évoluer
constamment, ce qui décéle sa présence.
C’est alors que la possibilité pour PPappareil
a voilure tournante de faire varier sa vitesse
de translation comme il I’entend prend une
importance tactique considérable ; il ehoi-
sira la position la plus favorable pour obser-
ver, il s’y maintiendra en gisement par rap-
port au navire ennemi.

Pouvant régler son allure sur celle des
navires, mesurant sa dérive, il pourra calcu-
ler avec une approximation trés poussée la
vitesse avec laquelle se déplacent les navires,
ce que les avions ne peuvent faire qu’avee
une précision tres faible.

La protection
contre les sous-marins ennemis

Une escadre 4 la mer compte sur son avia-
tion pour découvrir les sous-marins et se
protéger contre eux. Aprés la reconnais-
sance et Pexploration au loin, ¢’est méme
cette défense rapprochée qui est le role
principal de IP’aviation embarquée.

‘aviation de protection contre les sous-
marins doit se maintenir en avant de I’es-
cadre en marche, car il faut empécher tout
sous-marin de venir « prendre 1’air en sur-
face » pour se rendre compte de la facon
dont les cuirassés se présentent... Cette sur-
veillance en barrage est délicate pour 1'avion,
qui doit exécuter une sorte de danse devant
I’escadre plus lente que lui; elle est, au
contraire, tout indiquée pour une ligne
de ces appareils nouveaux.

Un sous-marin est-il apergu, et partant
obligé de plonger, I'appareil peut le recher-
cher, se mettre a la hauteur convenable pour
le surveiller 8’il ne descend pas trop profon-
dément sous I'eau, repérer ce long cigare qui

se déplace entre deux eaux, lorsque les
conditions de visibilité le permettent ; ré-
glant alors sa vitesse sur celle de I’ennemi, il
peut viser soigneusement et laisser tomber
sa bombe au moment ou il est str de toucher.

Les appareils a voilure tournante offrent
de méme la possibilité de protéger les navires
contre I'attaque en piqué, contre laquelle les
armes automatiques antiaériennes demeu-
raient impuissantes.

On congoit trés bien une flotte cuirassée
protégée contre le piqué par un barrage
constant de ces engins a voilure tournante,
se mouvant en méme temps qu’elle et éche-
lonnés i diverses hauteurs.

Enfin, le gyroplane rendra, pour le ré-
glage du tir 4 la mer, les mémes services
que nous avons signalés sur terre.

Les appareils a voilure tournante
bombardiers et torpilleurs

Lrappareil 4 voilure tournante ne parait
pas destiné a devenir un bombardier d’ave-
nir ; découvert a temps, le navire attaqué
ne lui laissera ni le temps, ni le loisir de venir
choisir une position d’attaque favorable.

Mais il reprend toute sa valeur lorsqu’il
s’agit d’attaquer a la torpille.

La manceuvre de l'avion torpilleur est
délicate ; il doit descendre & quelques
metres au-dessus de 'eau et faire du rase-
lames, pour ne lancer sa torpille qu’a une
altitude ne dépassant pas 10 ou 15 m. Cette
circulation, surtout la nuit, 4 si peu de hau-
teur au-dessus des lames, reste extrémement
dangereuse.

Au contraire, c’est le propre de I’appareil
a voilure tournante de pouvoir se maintenir
a faible hauteur, et méme descendre trés bas,
a 2 ou 3 m, au moment ou il faut lancer
la torpille, lui évitant ainsi le choe qui
pourrait la dérégler ou l’avarier.

On voit, par ces rapides esquisses des
possibilités futures des appareils 4 voilure
tournante, qu’ils remplaceraient avantageu-
sement ’avion et ’hydravion dans nombre
des missions que ces derniers remplissent
aujourd’hui imparfaitement. Pour toutes
celles cependant ou le facteur vitesse joue
un role prépondérant, et elles sont de plus
en plus nombreuses a4 I’heure actuelle, il
semble que la voilure fixe et I’hélice tractive
soient imbattables. Attendons pour nous
prononcer que I'expérience vienne confirmer
ou infirmer les calculs théoriques de M. Bre-
guet, d’aprés lesquels, au-dessus de 400 km/h,
le gyroplane surclasserait les meilleurs avions
actuels.

Cap. de frég. PELLE DES ForcEs (R.).
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EN 1937, QUATRE NATIONS
S’AFFRONTERONT POUR REALISER
LA LIAISON AERIENNE COMMERCIALE
EUROPE-ETATS-UNIS

Par André SEGUIN
ANCIEN ELEVE DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE

L’ Allemagne, les Etats-Unis, la France et U’ Anglelerre préparent activement les premiers essais
de voyages commerciauw pour élablir, d'une fagon réguliére,la liaison aérienne Europe-Etats-
Unis. Déja un hydravion allemand Dornier-18, équipé de moteurs Junkers ¢ huile lourde, a pu,
lancé par catapulle, effectuer avee suceés le premier vol vers New York. Les aulres appareils
déja construits, ou en construction, et susceptibles d’assurer un service iransatlantique en vue de
Jranchir sans escale des étapes de plus de 3 000 km, sont ; pour U Allemagne, le Dornier-20 ; pour
les Etals-Unis, le Sikorsky-42 et le Glenn Martin-130 ; pour I’Angleterre, le Short-Empire
et le Composite Mayo, et enfin, pour la France (a cété des hydravions et avions déja anciens
actuellement en service sur UAtlantique-Sud, el du Lieutenant-de-Vaisscau-Paris, lourd el
lent) le Loire-102 el le Lioré-47, qui ont effectu€ tous deux leurs premiers essais. Tous ces appa-
reils vont entrer en compétition en 1937. A notre avis, Uhydravion Lioré-47, qui figure sur la cou-
verture de ce numéro, doil démontrer sa supériorité, élant donné ses qualilés de vitesse, de rayon
d’action, de plafond et de charge utile, loutes qualités qu’exigent les traversées lransocéaniques

longtemps déja, sillonnées par de nom-

breuses lignes aériennes reliant entre
elles les principales villes. Pour eompléter le
réseau mondial, il faut maintenant établir,
Ia ou elles n’existent pas encore, des liaisons
commerciales du méme genre entre ces conti-
nents, en franchissant avec sécurité et régu-
larité les océans qui les séparent.

Ces lignes transocéaniques, qu’il s’agisse
de I’Atlantique-Sud, de 1'Atlantique-Nord
ou du Pacifique, comportent nécessairement
des étapes de plus de 3 000 km au-dessus de
la mer, sans escales intermédiaires possibles,
d’ou de sérieuses difficultés tant dans la réali-
sation du matériel capable de franchir ces
distances dans des conditions de sécurité et
de charge utile acceptables, que dans 1’orga-
nisation de I’exploitation et I’aménagement
des bases de départ. .

Sur la ligne de I’Atlantique-Sud, ou ont
été effectués, dés 1930, les premiers essais
commerciaux, un double service postal est
assuré actuellement par la Compagnie Air-
France et la Deutsche Lufthansa. Celle du
Pacifique a fait I’objet d’un assez grand
nombre de voyages d’études effectués par la
Compagnie Panamerican Airways, et un

l 'EUROPE, I'’Amérique, I’Asie sont, depuis

service parfaitement régulier semble possible
dans un avenir trés prochain.

Quant a I’Atlantique-Nord, les difficultés
y sont encore plus grandes et les voyages
d’essais commerciaux a4 peine commencés.
Les Itats-Unis, I’Allemagne, I’Angleterre
et la France s’y préparent activement,
et I'année 1937 verra trés certainement
s’effectuer un assez grand nombre de
traversces.

Les itinéraires possibles
sur I’Atlantique~Nord

Comme le montre la figure 4, la route la
plus courte entre I'EEurope et les Etats-Unis
est celle du nord. I.a plus grande distance a
parcourir sans escale n’est, entre I’Irlande et
Terre-Neuve, que de 3 100 km. Malheureuse-
ment, les conditions météorologiques y sont
tellement mauvaises pendant une grande
partie de l'année que I’'on n’a pu espérer,
jusqu’a présent, y organiser un service régu-
lier. Aussi, bien que la longueur totale du
trajet soit notablement plus grande, les
divers projets actuels semblent tous préférer
la route du sud, avec escales aux Acores et
aux Bermudes. La distance entre ces deux
groupes d’iles est de 8 300 km.
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Les hydravions catapultés

Trois solutions de principe peuvent étre
retenues pour franchir régulierement et com-
mercialement de telles étapes au-dessus de la
mer : Phydravion catapulté, I’hydravion non
catapulté, 'avion terrestre.

Dans le premier cas, 'hydravion laneé par
:atapulte se pose o larrivée sur un plan
d’ean convenablement choisi. Ainsi se trou-
vent Geartées les dillicultés que présente le
décollage en toutes circonstances des appa-
reils lourdement chargés. En outre, comme

tout simplement des appareils ayant un
rayon d’action suflisant. Il est cependant
indiscutable que, toutes qualités ¢égales
drailleurs, un hydravion offre une sécurité un
peu plus grande qu’un avion, car il peut se
poser en cas de panne. Cependant, il faut
remarquer que la sécurité des traversées est
assurée, avant tout, par les qualités aéro-
nautiques de I'appareil et non par les possi-
bilités d’amerrissage. -A ce point de wvue,
Pavion avait encore, il y a quelques années,
un avantage trés net sur 'hydravion, avan-
tage qui demeure aujourd’hui trés faible.

FIG. 1. — NYDRAVION TRANSATLANTIQUE FRANCAIS QUADRIMOTEUR « LIORE-47 »
Avec 1000 kg de charge payante, le poids total de cet appareil est voisin de 18 tonnes. Sa vilesse
maximumn est de 360 kmjh ; sa vilesse de eroisiére, 320 km/fh ; son rayon d’action, 4 000 km environ.
C'est un monoplan a aile en porte-a-faux de conslruction entiérement mélallique. Sa coque est ¢ deum
redans et porie deux ballonets latéraux. Cel hydravion de grande finesse aérodynamique est équipé de
quatre moteurs Hispano-Swiza de 8§60 ch. (Voir aussi la couverture du présent numéro el page 345.)

les catapultes peuvent étre installées sur des
navires, il est possible, en cas de besoin, de
réduire la distance que I'hydravion doit
parcourir sans escale, puisque le batiment
peut effectuer une partie du trajet avee
Phydravion & son bord.

Par contre, les catapultes sont des engins
cotteux et délicats, déja fort encombrants
lorsqu’il s’agit de lancer des appareils pesant
10 tonnes, et ils paraissent uniquement ré-
servés a D'aviation postale. 1ls représentent
une complication supplémentaire que les qua-
lités des avions actuels permettent d’éviter.

Les hydravions qui décollent par leurs
propres moyens peuvent avoir un tonnage
beaucoup plus important et se prétent au
transport éventuel des passagers.

Quant a exploitation des lignes transo-
céaniques par avions terrestres, clle exige

Pour les vols transatlantiques,
grand rayon d’action et vitesse élevée
sont indispensables
Quelles sont les qualités générales que doit

posséder un appareil transatlantique ?

Tout d’abord, son rayon d’action doit étre
caleulé trés largement. 11 faut que la tra-
versée puisse étre faite avee les vents con-
traires les plus violents, et il est prudent
de compter sur des vents debout de 50 a
80 km/h sur tout le parcours.

La vilesse, d’autre part, apparait comme
un facteur essentiel de séeurité. Il va de soi,
en effet, que les vols de nuit présentent des
difficultés et des risques beaucoup plus
grands que les vols de jour. L’idéal serait
done d’avoir des appareils permettant
d’effectuer les traversées entiérement de
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jour dans tous les cas. Cette condition impo-
serait des vitesses de l'ordre de 400 km/h
dont nous sommes encore assez loin. Méme
sans atteindre ce chiffre, plus la vitesse sera
erande et plus les vols de nuit seront réduits.
Il y aurait aussi intérét a disposer d’avions
capables de voler a4 haute altitude (4 000 a
5 000 m) pour passer au-dessus des forma-

Enfin, naturellement, 'équipement de
bord doit étre absolument complet, tant
au point de vue des instruments de controle
de pilotage qu’au point de vue navigation et
appareillage radio¢lectrique.

Toutes eces conditions conduisent a des
appareils d’un tonnage ¢levé dont la charge
marchande n’est qu'une fraction tres faible
du poids total.

Les appareils existants ont tous un poids
total de 15 a 20 tonnes pour une charge
marchande de 500 a

FIG. 2. — POUR LA
TRAVERSEE AERIENNE
DE L'OCEAN PACIFIQUE,
LES ESCALES PREVUE
PRESENTENT DIE GRAN-
DES DIFFICULTIEES D OR-
GANISATION LT EXI-
GENT QUE LES APPA-
REILS NAVIGUENT
D’UNE MANIERE TRES
PRECISE. LA PLUS LON-
GUE ESCALE EST CELLE
DIE SAN FRANCISCO A
HONOLULU (3 800 M)

Natal

;
@/ Fernando
-~ de Noronha

1 000 kg, Etant donné
la longueur des éta-
pes. presque toute la
charge utile est absor-
bée par le combus-
tible.

On pourra certes
IN'auementer, d'une
part, par l'accroisse-
ment du tonnage des
appareils et, dautre
part, par les progres
réalisés dans la cons-
truetion. Mais il nous
semble que ¢’est sur-

FI. 3. — SUR L'ATLANTIQUE-SUD, UN DOUBLE
SERVICE POSTAL EST ASSURLE ACTUELLEMENT
PAR « AIR-FRANCE » ET LA ¢ DEUTSCHE LULFT-
HANSA . DES TERRAINS DATTERRISSAGE ONT
ETIE RECEMMENT AMENAGES PAR ¢ AIR-
FRANCE » A PORTO PRAIA, PAR LE BRESIL A
NORONIA., MAIS ON POSSEDE DS MAINTIE-
NANT DES APPAREILS POUVANT RELIER L AFRI-
QUE AU BRISIL SANS ESCALE INTERMEDIAIRE.
LIZ POINT DE DEPART DE LA LIGNE FRANQAISIE
EST DAKAR ; CELUT DE LA LIGNE ALLEMANDI
EST BATHURST., EN GAMBIE ANGLAISE

tions nuageuses les plus génantes. Les qua-
lités de vol doivent étre aussi bonnes- que
possible, au point de vue, en particulier, du
pilotage sans visibilité.,

L’appareil transatlantique devra encore
avoir un assez grand nombre de moteurs
pour que la défaillance de I'un d’eux n’oblige
pas a D'amérissage, et méme pour que la
perte de puissance qui en résulte soit une
fraction assez faible du total. Cette considé-
ration conduit a choisir appareil quadri-
moteur, avee moteurs aceessibles en vol.

BT LES 1ETATS-

L'EUROPE
UNIS, LA ROUTE DU NORD PAR LTRLANDE 12T
TERRE-NEUVE EST LA PLUS COURTE, MAIS NE

FIG. 4. — ENTRE

PEUT HTRE ENVISAGER
RAISON DES CONDITIONS METEOROLOGIQUIS
DEFAVORABLES PENDANT LA PLUS GRANDE
PARTIE DE L'ANNEE., SUR LA ROUTE DU SUID,
DILS ESCALISS SONT POSSIBLES AUX AQORLES

ET AUN BERMUDIES

ACTUELLEMENT EN

tout par la diminution de la consommation
specifique des moteurs que sera obtenue,
dans un avenir prochain, 'anugmentation des
possibilités des hydravions a grand ravon
d’action.

Cette réduction de la consommation des
moteurs est possible par Pemploi soit de
moteurs Diesel, soit de moteurs a explosion
a forte compression et utilisant des carbu-
-ants o indice d’octane éleveé,

I.a mise au point des moteurs Diesel a sur-
tout ¢té poussée en Allemagne, et Mutilisa-
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tion du Diesel draviation est maintenant
courante dans ce pays.

In Angleterre et aux Etats-Unis, la tech-
nique du moteur d’avion a huile lourde n’est
pas aussi avancée,

Yar contre, la mise au point de moteurs a
essence o forte compression est poursuivie
activement, et il semble que Pon en soit 2 la
période des essais d’endurance en service
normal de ces moteurs.

Iin France, malheurcusement, la question
ne parait suivie que beaucoup moins active-
ment, qu’il sagisse de Pune ou de Tautre
solution,

moteurs, d’olt une sécurité moindre pour les
longues traversées.

L Allemagne envisage maintenant le trans-
port transatlantique des passagers. A cet
elfet, Dornier aurait en construction un
hydravion de 50 tonnes, le Do.-20. Muni
de huit moteurs Diesel logés dans D'aile et
entrainant quatre hélices, il pourrait trans-
porter une charge payante de 2 tonnes sur
4000 km a 230 km/h.

En Angleterre
I Angleterre sest attaqué plus tard au
probléme des traversées transatlantiques.

F1G. 5. — CET HYDRAVION ALLEMAND CATAPULTABLE ¢« DORNIER-18 » EQUIPE DI DEUX MOTEURS

« JUMO-205 » A HUILE LOURDE DE 600 CH A EFFECTUR

RECEMMENT LA PREMIERE TRAVER-

SEE COMMERCIALE D'ESSAT SUR LA LIGNE DE L'ATLANTIQUE-NORD
Des appareils de ce type sont en service régulier sur I Atlantique-Sud. Poids total, 9 200 kg ; vitesse
mavimun., 250 km/'h; vitesse de croisiére, 200 kmfh; plafond, 4 400 m; rayon d action, 4 500 km.
L'aile est entoilée et sa structure interne est en alliage Iéger ; elle est munie d'ailerons et de volets de
courbure. La coque est a un redan avee ballonnets latérauax : elle est construite enticrement en duralu-
min ; son revétement est lisse avee téles de rivels noyées.

Voici les appareils qui tenteront
d’établir en 1937
la liaison postale Europe-Etats-Unis
En Allemagne

Le scul pays qui utilise des hydravions
catapultés pour ses services commerciaux
transatlantiques  est Allemagne. 11 faut
reconnaitre qu’elle a obtenu, par ce procédé,
de brillants résultats.

IElle dispose actuellement de trois navires
atapulteurs @ le Wesphalen, le Schwabenland
et I'Ostmnark. Les appareils catapultés sont des
hydravions Dornier, dont le dernier modele
est le Do.-18 (lig. 5). Des appareils de ce
tvpe, actuellement au point, sont en service
régulier sur I'Atlantique-Sud et I'un d’eux a
effectué¢ récemment une traversée d’essai sur
I'Atlantique-Nord. On peut leur reprocher,
d’une part, leur vitesse relativement peu
¢levée et, d'autre part, de n"avoir que deux

Elle commence seulement & mettre en essais,
sur ses lignes navales, les premiers appareils
qu’elle compte utiliser sur I'Atlantique-Nord.

L hydravion construit dans ce but est
un quadrimoteur « Short », type « Empire »
(fig. 6), qui n'est pas actuellement en
service depuis assez longtemps pour que
I'on puisse juger de ses qualités. Il reste @
savoir en particulier si sa charge utile sera
sulfisante lorsqu’il aura garni ses réservoirs
de tout le combustible nécessaire a un voyage
transatlantique.

Une solution originale du probléme est
également en voie de réalisation en Angle-
terre : ¢’est le « Short» Composite Mayo. Cest
un hydravion double. L’appareil transatlan-
tique proprement dit — uniquement postal

est supporté par un gros hydravion qua-
drimoteur a coque, du bord duquel s'effectue
le décollage. Lappareil, dont le départ est
ainsi facilité, est un  hydravion  quadri-
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G, 6.

HYDRAVION QUADRIMOTEUR ¢ SHORT », TYPE ¢ EMPIRE » (ANGLETERRI)

D’un poids total de 17.5 tonnes, cet appareil, commandé récenument a de nombreur evemplaires powr les
lignes des Imperial Airways, aurail wn rayon d action de 4 800 km a une vitesse de croisiéve de 250 k'l
Cest un monoplan & aile haule et ballonnets latérave. L'aile entierement mdétallique ne comporte qu’un
longeran et est munie de dispositifs hypersustentateuwrs. La coque est également construite en alliage
léger. Il esl équipé de qualre moteurs Bristol Pegasus de 800 ch entrainant des hélices {ripales a pas
variable. (Voir aussi page 358 du présent numeéro. )

moteur a flotteurs, de faible surface et a
grande vitesse. Les essais de cet apparcil
ne sont pas encore commenceés.

actuellement en service, étant donné son
grand rayvon d'action (5500 km) et sa
vitesse de croisiere ¢élevée (260 km 'h).

Aux Etats-Unis

Les Ktats-Unis d’Amérique ont mis en
service sur leurs lignes extéricures et en
essais sur leur ligne du Pacifique des hydra-
vions susceptibles d’effectuer un service
transatlantique. Ce sont le Sihorsky S.-42,
(fig. 7). et le Glenn Martin-130, tous deux
hydravions quadrimoteurs 4 coque : le
premier, d’un poids total de 17.3 tonnes:
le second, de 23 tonnes. Ce dernier semble
un des plus intéressants parmi les appareils

En France

En France, plusicurs types d appareils
ont ¢été mis en service sur Atlantique-
Sud et effectuent toujours des traversces
régulicres. Ce sont : les hvdravions Lalécoére-
300 et 301; U'hyvdravion Blériot Sanios-
Diumont et les avions terrestres Farman-220.
Ces appareils, d’un tvpe déja ancien, sont
bien connus en raison des brillants serviees
qu'ils ont rendus.

Les hydravions Latécoére-300 et 301 sont

FIG. 7. — HYDRAVION QUADRIMOTEUR « SIKORSKY », TYPE « 5,-42 » (ETATS-UNIS)
Le poids total de cet appareil est de 17,3 tonnes. Sa vilesse maximum est de 302 km/h a 1 500 m d alti-
tude ; sa vitesse de croisiére ne dépasse pas 255 km/h. Avec une charge utile de 360 kg, il a wun rayon
daction de 4 800 Fm. Clest wn anonoplan a aile haute hauwbanndée, de construction mivte : Uaile a dewr
longerons a une structure en duwralumin el est également recowverte de duraliwomin jusqu an
arriere ; le reste est entoilé. La coque en alliage léger est a dewr redans. Cel hydravion est équipé de qualre
moteurs Pratl et Whitwey « Hornet » de 700 ch.

longeron
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des monoplans quadrimoteurs & aile haute
et a coque de construction métallique. Au
poids de 24 tonnes, ils sont capables d’effec-
ter 27 heures de vol & la vitesse de croisicere
de 160 km/h. .

L hydravion Santos-Dumont est aussi un
monoplan quadrimoteur a coque. Sa vi-
tesse de croisicre est de 180 km/h, au poids
total de 23 tonnes.

Quant au  Farman-220,

cest un avion

Enfin, deux hydravions terminent actuelle-
ment leur mise au point : le Loire-102
(fig. 8) et le Lioré-47 (fig. 1). L'un et
I'autre amélioreront sensiblement les con-
ditions actuelles d’exploitation des lignes
transatlantiques. Le Lioré-47, en particulier,
représentera un progrés notable au point
de vue vitesse, plafond et rayon d’action.

Nous avons ainsi passé en revue les princi-
paux appareils qui sont ou en construction,

FIG. 8. — HYDRAVION QUADRIMOTEUR « LOIRE-102 » (FRANCE)
Le poids total de cet appareil est de 17 500 kg avee 1 000 kg de charge utile et 9 400 litres d’essence. Sa vitesse
maxvinmum est de 310 km/h ; sa vitesse de eroisiére, de 250 k|l ; son plafond, de 6 000 m. C’est un mono-
plan a aile haubanndée, de construction entiérement métallique, avec ailerons de courbure et hélices i pas
variable. Tl est ¢quipé de quatre moteurs Hispano-Swiza de 720 e¢h montés en landem au-dessus de Uaile.

terrestre quadrimoteur de 18 tonnes, dont
la vitesse de croisicre est de 190 km/h
(rayon d’action 4 500 km).

Tous ces appareils sont  relativement
lents 1 leur plafond est insuflisant, et leur
charge utile trop faible.

A coté d’eux, il nous faut citer encore
I'hydravion Latécoére-521, Lieutenan!-de-
Vaisseau-Paris, monoplan a coque, muni de
six moteurs de 860 ch. C’est le plus gros des
appareils actuels (40 tonnes). Sa vitesse
maximum est de 260 km/h et son rayon
d’action de 4 500 km. Sa vitesse de croisiere
demeure tres faible. 11 ne parait pas que la
mise au point de cet appareil. fort labo-
rieuse, soit completement terminée.

ou actuellement utilisés
transocéaniques.

Bien entendu, exploitation de ces lignes
spéciales pose encore de nombreux et difli-
ciles problemes relatifs a infrastrueture.
la protection mdétéorologique, emploi de
la radio, la navigation, le dépannage, ete...

Cependant, on peut considérer que le
probléme des liaisons postales au-dessus de
IAtlantique-Sud est déja résolu. L’année
1937 verra certainement le début des servi-
ces postaux au-dessus de 'Atlantique-Nord.
et il est permis d’escompter que, dans
tres peu d’années, le transport des pas-
sagers pourra v ¢tre régulierement assuré.

ANDRE SEGUIN.

pour des services
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L’EVOLUTION
DE LA TECHNIQUE TELEPHONIQUE EN FRANCE

'EXPLOITATION téléphonique en France
L a réalisé, au cours de ces dernicres

annces, des progres techniques consi-
dérables, dont M. Cornilleau, chef de bureau
breveté au ministere des P, T, T, vient de
nous retracer, avee précision et clarté,
Iévolution jusqu’a ce jour.

Devant l'accroissement du trafie et les
frais d’installations considérables que néces-
siterait le nombre des nouveaux circuits, les
techniciens ont cherché d’autres solutions,
dont I'une des plus ingénieuses consiste a
établir simultanément plusieurs communi-
cations sur un ecircuit unique sans inter-
réactions nuisibles.

(C’est ainsi qu’en associant les condueteurs
en paralléle (combinaison), on a pu, depuis
longtemps déja, obtenir les communications
simultanées suivantes : une communication
téléphonique et une communication télé-
graphique réalisées sur le méme circuit ;
trois communications téléphoniques et une
communication télégraphique sur deux cir-
cuits groupés.

On obtient ainsi, pour les circuits sou-
terrains, comme pour les circuils adériens,
le doublement des voies électriques. Mais
voici un autre progres plus récent qui réside
dans Pemploi des systéemes de téléphonie
par courants porteurs (1). En effet, les tubes
a vide, fonctionnant en oscillateurs, ont
trouvé la une application aussi originale
que féconde : griace a4 un courant porteur
(ou onde porteuse), on peut maintenant,
sur un seul circuit, obtenir trois voies qui se
superposent 4 la communication du cireuit
réel acrien. Il va de soi qu'avec les cables
souterrains  on applique aujourd’hui le
meéme systéme. Mais il v a mieux encore : on
procede actuellement, en Angleterre, a des

essais  sur un circuit souterrain spéeial
dénommé  « coaxial », qui permettrait de
superposer, sur un circuit unique inter-

urbain, un nombre considérable de commu-
nications simultanées. On jugera de la valeur
de ce progres technique quand on saura que
I'on envisage comme pratiquement possible
I’établissement de 400 conversations simul-
tancées !

Passons 4 un autre domaine : celui des
cables télégraphiques interurbains. On sait
que ces cables comportent fréquemment
un nombre parfois ¢levé de conducteurs
disponibles. Pour mettre a4 profit ces « dis-
ponibilités », on a cu l'idée d’utiliser ces
conducteurs pour la télégraphie, sans nuire
(par induction) a la téléphonie. Ainsi des
dispositifs ont été imaginés pour 'emploi de

(1) Voir La Secience el la Vie, ne 160, page 306,

courants télégraphiques a fréquences voceales,
qui permettent de superposer simulianeé-
ment, sur un ensemble de deux circuits
(¢« quarte »), 24 transmissions. Grice au sys-
teme dénommeé «triple Baudot », on peut, par
suite, desservir 72 secteurs télégraphiques.

D’autres perfectionnements, réalisés en
télégraphie infra et supra-acoustique, ont

abouti, ces derniers temps, & établir, sur une
meéme « quarte », trois liaisons téléphoniques
ct deux liaisons télégraphiques. De plus,
ce que I'on appelle maintenant télégraphie
supra-acoustique a récemment autorisé d’au-
tres combinaisons de ce genre, grace i I'utili-
sation de fréquences supérieures aux fréquen-
ces téléphoniques actuellement adoptées.

Ce succinet exposé permet de se faire une
idée de Tampleur des problémeés résolus,
qui visent tous a aceroitre le rendement des
installations téléphoniques et, par suite, a
réduire les prix de revient.

Les recherches scientifiques se poursui-
vent sans cesse, soit, par exemple, pour réali-
ser la superposition simple de deux commu-
nications téléphoniques sur un méme circuit

normal (« duplexage ») 3 soit pour aboutir
au partage entre huit ou dix abonnés de

la méme ligne téléphonique (lignes collec-
tives).

Parallélement & ce méthodique effort
technique et & ses multiples applications
pratiques, le téléphone a pris, en IFrance, un
développement considérable depuis la guerre.
Aujourd’hui, sur 388 000 communes fran-
caises, 35 000 sont pourvues du téléphone,
et le nombre des appareils en service dépasse
1 500 000. Les communications avee l'exté-
ricur se sont intensifi¢es, au fur et a mesure
que les tarifs étaient abaissés et que la radio-
téléphonie « touchait » les pays du monde
entier. Il n’en cotte aujourd’hui que 90 1r
pour téléphoner dans notre Afrique du Nord ;
mais, par contre, il faut débourser 600 i
pour « attaquer » Ia colonie du Cap. C’est le
méme prix qu’il faut payer pour s’entretenir
avee Calceutta ou les Philippines. Pour télé-
phoner en Amérique du Nord et du Sud, les
prix sont tres abordables : 315 I pour
New-York ; 500 fr pour Buenos-Ayres,

Enfin, & titre documentaire, signalons que
la taxe la plus élevée du monde concerne les
iles Hawai : 760 fr pour téléphoner a ce
paradis du Pacifique...

Dans les cing parties du monde. 33 mil-
lions de récepteurs téléphoniques  sont
actuellement en service. A elle seule, I'Amé-
rique du Nord en possede 19 millions :
I’'Europe : 12 millions ; la France : 1 million
et demi.

21t
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A TRAVERS NOTRE COURRIER...

Chaque mois, des milliers de lettres arrivent a « La Science et la Vie » de tous les points
du monde. Nous nous efforgons toujours d’y répondre avec précision. Mais ce courrier
abondant et varié aborde parfois des questions d’ordre scientifique qui peuvent &tre 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.

Quelques idées
aprés le Salon de I’ Automobile

orct. pour répondre aux  demandes

\f de nos nombreux lecteurs qui s’inté-
ressent vivement a 'automobile, quel-

ques indications sur certains enseignements
qui se dégagent du dernier Salon de Paris.

— L souci de I'économie anime évidem-
ment  tous les constructeurs frangais et
¢trangers. Pour s’en rendre compte, il suffit
de signaler que deux voitures de tourisme
propulsées par moteur Diesel — gas oil (1) -
ont ¢té présentées au Grand Palais (2). Voici
les  principales  caractéristiques pour la
Mercedes moteur 4 ecylindres, 15 ch:
consommation, 9 litres : vitesse, 100 km/h.
Nous aurons l'oceasion d’y revenir lorsque
nous parlerons du moteur Diesel dans la
locomotion mécanique.

Pour Ia premicre fois, une voiture de
tourisme actionnée par gazogéne au bois a
¢té offerte a la clientéle et, du point de vue de
I'économie, clle réalise un minimum de
dépense : moteur 4 cylindres; cylindrée
3.3 litres ; consommation, 30 kg de bois aux
100 km ; vitesse, 95 km/h.

Enfin, pour la premiére fois également, un
autobus a ¢té actionné par le gaz de houille
comprimé, ou le méthane contenu dans des
récipients en alumag et disposés sur le toit
du véhicule.

Partout ot I'essence d’'importation,
d’autant plus chére qu’elle est payée en
monnaie appréciée, peut étre remplacée,
I'esprit inventif des ingénieurs cherche un
arburant moins cher et d’un usage cégale-
ment pratique.

Toujours par souci d’économie, on a
prévu, sur un nouveau carburateur, unc
manette de correction qui permet au conduc-
teur de limiter & volonté la vitesse maximum
de sa voiture, Cette manette agit sur un res-
sort qui modifie 'effet de réaction résultant
de la pression des gaz d’admission sur un
volet spécial du carburateur. Dans ces condi-
tions, le volet ne peut dépasser la position

(1) En général, pour deux véhicules identicques dont
I'un est alimenté au gas oil et 'autre i 1'essence, leur
rapport de consommation est de 26 4 75.

(2) Une troisieme avait déja figuré au dernier Salon
de Berlin,

correspondant & la tension du ressort, d’ot la
limitation de la vitesse maximum. Il ne faut
pas oublier que la wvitesse cotite cher. Le
conducteur est done assuré de réaliser une
économie en la limitant volontairement.
selon les circonstances dans lesquelles il est
appelé a se déplacer, soit en ville. soit sur
route.

— On nous a fréquemment demandé
quelles étaient les ecauses d’incendie des
camions et, en général, des véhicules indus-
triels que I'on voit si souvent détruits par
le feu sur les bas-cdtés des routes.

Voici les principales : I'échauffement des
pneumatiques résultant d’un trop fort ser-
rage des freins (la plupart du temps di au
conducteur) preduit Pinflammation spon-
tanée de la gomme qui, en général, est elle-
meéme imprégnée de gas oil, ce produit lam-
pant qui pénétre tout ce qu’'il touche.

Il est & remarquer aussi que, contrairement.
aux indications des constructeurs, I'usure
prématurée des pneumatiques et leur exces
de travail proviennent de ce que les enve-
loppes sont calculées pour des camions de
5 tonnes et sont toujours employées pour des
surcharges de 2 tonnes au moins. Dans ce
s, les pneus travaillant dans des condi-
tions anormales s’usent prématurément et
s’échauffent exagér¢ment. La aussi, la gomme
rouvent imprégnée de gas oil peut s’en-
flammer spontanément.

Une autre cause peu connue est la for-
mation de ealamine dans les pots d’échappe-
ment quand le moteur fume ; le plus sou-
vent, la calamine s’enflamme et le véhicule
est en danger. Cette remarque est telle-
ment vérifice maintenant que les grandes
compagnies pétrolicres ne veulent plus du
pot d’échappement #a Darricre sur leurs
véhicules spéeiaux, et Dexigent disposé a
I'avant, de facon a I'é¢loigner le plus possible
de la citerne de carburant.

Iinfin, une autre cause fréquente pouvant
provoquer 'incendie réside dans le mauvais
état de I'équipement  électrique. Aujour-
d’hui que les transports routiers utilisent
des véhicules qui renferment un appareillage
¢lectrique foncetionnant au moyen de batte-
ries de 24 volts et débitant de 120 & 180
amperes (1), il n’est pas étonnant qu’en cas

(1) Au moment du démarragé 1'intensilé peut
alteindre 850
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de court-circuit (are) certains éléments com-
bustibles du véhicule s’enflamment. Sur les
camions modernes, des « robinets de batte-
ries » permettent de mettre hors cireuit la
source d’énergie ¢lectrique et. par suite, de
diminuer le danger d’incendie.

— Le vieux principe de la erémaillére a
¢té utilisé pour la direction de voitures a
traction avant. Grace a I'utilisation de roule-
ments a rouleaux coniques et 4 un systéme
constitué par un poussoir et un ressort, la
crémaillére attaquée par le pignon héli-
coidal terminant I'arbre de direction, et qui
commande I'orientation des roues appuie
constamment sur le pignon. Ainsi, tout jeu
est automatiquement compensé. De plus,
Peffort nécessaire pour la manceuvre du
volant est notablement diminué. De méme,
la simplicité du mécanisme permet de réduire
son entretien (20 000 km sans graissage). Ce
dispositif est con¢u pour agir de facon
autonome sur chaque roue directrice et
motrice.

— L’¢quipement des véhicules industriels
routiers exige une mise de fonds considé-
rable, notamment pour I'équipement en
pneumatiques. A I'heure actuelle, pour un
« 10-12 tonnes » Berliet, par exemple, on
compte pour I'achat des pneumatiques
(10 roues plus Ia roue de rechange) un mini-
mum de 20 000 f. Par contre, depuis cing
ans. un train de pneus peut rendre comme
service le double de ce qu’il aurait fourni
comme kilométrage pour une somme & peu
pres semblable.

— I1 est parfaitement exact qu’il existe,
aujourd’hui, des voitures automobiles blin-
dées pour résister aux balles des mitrailleuses,
et qui comprennent ¢également des glaces
que ne traversent pas les projectiles d'un
parabellum. Elles sont en service dans la
police américaine.

Il est également exact que. dans ces voi-
tures américaines. les roues sont équipces en
pneus inerevables (double chambre).

30 chevaux par litre de cylindrée
pour un moteur ordinaire

aujourd’hui couramment d'un litre de
cylindrée un nombre de chevaux qui,
il ¥ a vingt ans, était fourni par une voiture
de 15 litres. Voici, d’aprés notre éminent
collaborateur Ch. Faroux, quelques rensei-
gnements préeis a cet égard. Un litre de
cvlindrée, en quatre cylindres, produit au-
jourd'hui plus de 30 ch (1) dans un moteur
normil. Clest grace a l'augmentation du
taux de compression (2) qui, de 4 en 1905
(1) Soit 23 4 24 ch pour un 750 em; et 18 ch Four
un GOU em?,
(2) Rapport entre le volume total dua evlindre

(piston a fond de course en bas) et celui de la chambre
de compression,

IL est parfaitement exact que I'on « tire »

est passé a 5 en 1914 et n’a cessé de s’ac
croitre. On dépasse aujourd’hui couramment
7 pour les voitures de tourisme, et dans celles
de compétition (Grand Prix d’Indianapolis
1936), ce taux a ¢té porté a 10 et méme 12,
Un tel accroissement n’a été possible qu’en
¢vitant le phénoméne d’auto-allumage. Ainsi
une essence ordinaire dite de tourisme ne
saurait ¢étre acceptée dans un moteur de
compression elfective 6, car la chaleur en-
gendrée par le travail de compression provo-
querait I'inflammation spontanée de toute
Ia masse de gaz carburé (détonation). Nous
avons montré (1) comment le nombre
d’octane caractérisait un carburant au point
de vue de sa résistance i ce phénomene de
détonation. Pour l'essence de tourisme, ce
nombre varie entre 70 et 72 ; pour les super-
carburants, il atteint 80 et 82. Les Améri-
cains ont méme créé récemment un carbu-
rant dont le nombre d’octane est 100, Les
voitures du Grand Prix d’Indianapolis ont
méme utilisé un carburant d’indice supé-
rieure & 100. C’est a 'adjonction de « plomb-
tétra-¢thyl » employé pour les essences
d’aviation qa’on est arrivé a de tels résultats.
Il va de soi que I'élévatien du taux de com-
pression, en donnant & 'explosion une plus
orande ¢énergie, détermine I'aceroissement
de la vitesse de rotation du moteur. Aussi,
par voie de conséquence, on a cherché a
réaliser la diminution de I'inertie des piéces
en mouvement. Ce sont les alliages légers
qui ont permis de résoudre ce probleme.
Pour ces grandes vitesses de rotation, on est
parvenu ¢également a assurer le maximum
de charge gazeuse dans la chambre de com-
bustion. C’est pour cela que le dessin de
celle-ci, de méme que la position des bougies,
ont été tout particulicrement étudics. Clest
la solution de la chambre hémisphérique avec
piston a fond plat, soupapes en téte et bougie
au centre (2), qui a été adoptée. La nature
du métal joue aussi un role a cause de la
dissipation des calories ; c¢’est pourquoi les
allinges d’aluminium, bons conducteurs de
la chaleur, furent employés.

Ou en est
le moteur a huile lourde ?

N nous a demandé oil en était I'évolu-
tion du moteur Diesel, apres notre
visite au dernier Salon de 1’Auto-

mobile.

Inventé en 1893 par I'Allemand Diesel,
le moteur qui porte son nom a subi de pro-
fondes modifications dans son eycle méme,
étudié en détail dans La Science et la Vie (3).
Le « moteur a huile lourde » fonctionne
comme suit : injection de combustible dans

(1) Voir La Science et la Vie, n° 1495, page 229,

(2) Ricardo a montré que cette disposition était
Ia meilleure pour retarder précisément D'apparition
du phénoméne de détonation. ~

(3) Voir La Science el la Vie, n® 9, page 325.
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de I'air fortement comprimé par le piston,
la chaleur de compression provoquant Iallu-
mage. Voici les avantages : meilleur rendé-
ment thermique résultant de ‘la forte com-
pression : pas d’installation électrique ;
moindre risque d’incendie (celui-ci n’est
cependant pas éliminé, car 'huile lourde
pénetre partout et les objets ainsi imprégnés
constituent de véritables torches); plus
erand rayon d’action a poids égal de com-
bustible. Cecei intéresse Daviation malgré
le poids du moteur 4 combustion a4 huile
lourde supcérieur, & puissance égale i celui du
moteur a carburation (essence). M. Faroux
a caleulé par exemple que, pour un moteur
a essence de 1000 ch qui pese 500 kg et
consomme 250 o au ch. h, il faut, pour
12 heures de vol, 3000 ke de carburant :
poids total, 3 500 kg. Le moteur de 1 000 ¢h
a combustion pése 700 kg et consomme
185 g par ch. h, soit 2 220 kg en 12 heures.
Le poids total & emporter n’est done que de
2920 kg. Bénéfice, 580 kg. Par contre,
voici quelques inconvénients : inaptitude a
fonctionner correctement pour de grands
¢earts de régime, tels qu’ils sont exigés dun
moteur d'automobile. Cette question semble
maintenant résolue  puisque, au  dernier
Salon de Paris, deux voitures de tourisme
a moteur a huile lourde furent présentées
a la clientéle. Les recherches se poursuivent
actuellement pour les moteurs d’aviation
et les essais au bane d'un tel engin a 12 cy-
lindres (Coatalen) ont montré que de no-
tables progrés avaient été récemment réalisés.,

Le meilleur avion de tourisme

N nous a demandé aussi quel était ac-
O tuellement le meilleur avion léger

de tourisme. I’un des plus remar-
quables est certainement le nouveau biplan
de tourisme de Haviland Hornel- Moth,
biplace ¢quipé dun moteur « Gipsy-Major »
de 130 ch, construit par Ia célébre firme qui,
avee le fameux bimoteur biplace Camet,
piloté par Black et Scott, gagna la course
Londres-Melbourne en 1934 a la vitesse de
256 km/h. Voici quelques renseignements
techniques concernant le Hornet-Moth, qui a
¢té specialement étudié pour satisfaire a de
multiples buts : avion de tourisme, avion de
I'homme d’affaires, moyen de liaison dans
les régions dépourvues de routes et de che-
mins de fer, avion-école (avece une double
commande), avion d’acrobaties. L appareil
est un biplan de construction mixte : les
ailes, rectangulaires, d’envergures dgales,
sont en bois a revétement de toile (longerons
et nervures des poutres en spruce, rigidité
assurée par des cordes 4 piano). Le fuselage
est constitué par des tubes carrés d’acier
soudés ; le revétement est en toile. Quant au
moteur, de 130 ch a 2350 t/m, & quatre
cylindres en ligne inversés et a refroidisse-
ment par air, il semble constituer la solution

la plus heureuse des moteurs d’aviation,
surtout au point de wvue de lutilisation
ac¢rodynamique de la puissance.

Les performances de cet appareil (220 km/h
et 1150 km de rayon d’action), jointes aux
conditions économiques d’exploitation
(27 litres d’essence a I'heure, soit environ
15 litres aux 100 km), montrent que ce
prototype est fort réussi.

Voici enfin quelques chiffres : envergure,
9 m 741 : surface portante, 22 m? 26 ; lon-
gueur, 7 m 607 : poids en ordre de wvol,
885 kg (2 passagers et 36 kg de bagages,
160 litres d’essence, 12 litres d’huile) ;
plafond pratique, 43500 m; montée 2
3000 m en 21 mn : décollage en 150 m ;
atterrissage en 250 m,

A propos de la puissance motrice
des mélanges explosifs

oicr une question fort originale
\f quelle puissance :erait capable de
développer une mitrailleuse si 'on
pouvail utiliser pratiquement I'énergie con-
tenue dans les projectiles qu’elle lance? Voici,
d’aprées Ch. Faroux, comment on peut
wleuler facilement cette puissance pour une
arme de 7 mm capable de tirer 1 500 balles
de 12 g en une minute, 4 une vitesse initiale
de 900 m/s, modeéle qui a été récemment
présenté. Kn une seconde, elle lance done
25 projectiles dont la force vive totale en
Kilogrammetres (demi produit de la masse
en kg par le carré de la vitesse en m/s) est
de 12 325 kilogrammeétres. Cette foree vive
représente le travail accompli pendant le
méme temps, une seconde, ¢'est-a-dire la
puissance cherchée. Pour I'évaluer en che-
vaux, il sullit de diviser par 75, un cheval
valant 75 kilogrammeétres par seconde. On
trouve ainsi 164 ch environ. Ceei est la
puissance utilisée. En comptant sur un
rendement supdérieur a 50 2 (les moteurs
actuels sont loin d’atteindre ce chilfre), la
puissance mise en ccuvre dans ce mono-
cvlindre de 7 mm d’alésage ressort 4 200 ch
al moins.

Quant au poids spécifique (poids par
cheval), il est de 125 g, le eanon et le méca-
nisme pesant 14 kg et Paffat 24 kg, Si ce
chiffre parait remarquable, il ne faut pas
oublier que le poids spécifique des moteurs
d’avion qui, il ¥y a un quart de sicele, était
de 3 kg par ch est tombé aujourd hui a
450 g,

Essais pratiques des huiles lourdes

s mesures de laboratoires permettent de
L déterminer certaines propri¢tés  des
huiles lourdes, telles que la viscosité,
le point d’inflammation, ete. Cependant
les expériences effectuces en Amérique ont
montré que les résultats ainsi obtenus ne
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peuvent se comparer & ceux provenant de
I'utilisation pratique de ces huiles dans un
moteur, notamment en ce qui concerne ’in-
flammabilité. Celle-ci est déterminde, on le
sait, par le taux de compression qui pro-
voque Pauto-allumage. En alimentant un
Diesel avee I'huile & essayer, on a pu tracer
la courbe de ces pressions critiques en fone-
tion du nombre de c¢étene, —— analogue,
pour des huiles lourdes, au nombre d’octane
pour les essences (1). L’examen de ces courbes
monftre, en particulier, que les variationsde
la pression critique, correspondant a une
méme augmentation d’un nombre de céténe,
sont beaucoup moins importantes pour les
huiles & nombre de céténe faible que pour
celles 4 nombre de ceéténe éleve,

D’autre part, les essais ont montré que
si deux huiles de viscosités différentes s’en-
flammaient a lan méme pression critique pour
une valeur déterminée de la pression d’injec-
tion (2 650 livres), pour des pressions supcé-
rieures, 'huile la plus visqueuse s’enflam-
mait plus tot, et que le phénomeéne inverse
¢tait observeé au-dessous de 2 650 livres.

Enfin, le nombre de eéténe intervient
encore sur la densité des fumdées d’échap-
pement étudidée au moyen d’une cellule photo-
électrique. Ces essais, tout nouveaux, sont
importants, car cette densité dépend de la
plus ou moins bonne combustion de I'huile
et, par suite, donnent de précieuses indica-
tions sur la consommation.

Qu’est-ce que la « Béthanisation »?

N sait que la méthode utilisée pour
O recouvrir les fils d’acier d’une couche
protectrice de zine consiste a faire
passer ces fils dans un bain de métal fondu,
aprés les avoir décapés au moyen d’acide
chlorhydrique: ¢’est la galvanisation a chaud.
Ce procédeé est loin d’étre parfait : tout
d’abord, en effet, la couche de zinc déposcée
est tres fragile, malgré la pureté du métal
employé (condition indispensable au succes
de I'opération) ; de plus, le bain ne tarde pas
a se souiller d’oxyde de fer provenant des
fils traités, ce qui diminue la ductilité du
zinc ; en outre, il est difficile d’obtenir une
liaison convenable entre le zinc et acier, et
I'on observe souvent des soulévements de
la pellicule du métal protecteur ; enfin,
I’épaisseur de la couche de zine déposée est
irrégulicre. -
Sous le nom de «Béthanisation », une
nouvelle méthode vient d’étre mise au
point en Amérique, qui rémédie a ces incon-
vénients. Le fil est nettoyé par électrolyse,
dans une solution de soude caustique ou le
métal sert de cathode. Le sodium qui tend
a se déposer sur le fil se combine aux impu-
retés (soufre, phosphore, ete.), et la surface
obtenue est tres pure, les graisses et matiéres
organiques étant ¢également élimindes.

(1) Voir La Science el la Vie, no 195, page 229,

Quant au dépot de zine sur acier, il
s'effectue aussi par électrolyse d'une solu-
tion concentrée de sulfate de zinc spéciale-
ment préparée a4 un haut degré de pureté.
Les anodes sont en alliages plomb-argent, le
fil forme la cathode ol se dépose le zinc
pur. KEn utilisant une forte densité de cou-
rant (20 a 50 fois supérieure a celles du
zingage avee anodes solubles en zine)., on
peut réaliser une vitesse de galvanisation
aussi ¢levée que dans le proeédé a chaud
signalé ci-dessus. La couche de zine déposée
sur le fil est homogéne et réguliere, tres
pure, douce et ductile, et son épaisseur peut
étre réglée a volonté en agissant sur la
densité de courant.

Nouvel alliage d’aluminium

N connait I'importance prise par les
O alliages légers dans Dindustrie mé-

tallurgique et le développement de
leurs applications, notamment pour la
traction, D'automobile, Daviation. Aussi
poursuit-on sans cesse les recherehes en vue
d’obtenir de nouveaux alliages présentant
des propriétés particulieres en vue d’usages
spéciaux. Dans ce domaine, on fabrique aux
Etats-Unis, sous le nom de « titanite », un
nouvel alliage d’aluminium, de manganése
et de titane offrant une résistance excep-
tionnelle & la corrosion, grice a la teneur
¢levée en manganese. Il se préte parfaite-
ment  au  traitement anodique (1), qui
consiste a eréer, par action électrolytique,
une couche superficielle d’oxyde adhérente
et durable. Cet alliage, qui s’usine aisément
ct permet d’obtenir des surfaces exemptes de
porosités, possede les earactéristiques mdéea-
niques suivantes : résistance a la traction,

20 kg/mm*® ; allongement, 6 9,. Apres
vieillissement, Ia résistance devient

22 kg/mm?, Tallongement 4 a 5 9. Son
coellicient d’¢élasticité est de 17.5 4 19.5.

La vitesse des ondes de la radio

A vitesse de propagation des ondes hert-
L ziennes est, on le sait. voisine de celle

de la lumiere (300 000 km/s). Ce fait
vient d’étre vérifi¢ au Bureau international
de I'Heure. On a constaté, en effet, que
I'enregistrement des signaux horaires est
souvent double, le premier provenant de
la réception directe des ondes. le second de
ces mémes ondes qui ont fait le tour de la
Terre avant de parvenir au poste récepteur.
Il suffisait done de mesurer I'intervalle de
temps entre les deux enregistrements pour
caleuler la vitesse des ondes. Les caleuls ont
¢été effectués pour des émissions provenant
de Marseille, Moscou, Saigon, Tokio. La
vitesse moyenne trouvée a ¢été de 287 000
km/s, un peu inférieure par conséquent a celle
de la lumiére.

(1) Voir La Science el la Vie, n°® 203, page 106,
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Par Géo MOUSSERON

Sous celle rubrique, notre collaboratewr, particuli¢remient qualifié, expose ¢ nos nombreux lec-
teurs sans-filistes les nouveautés les plus intéressantes susceptibles de porter aw maximum le
rendement des radiorvécepleurs modernes et Uagrément des auditions.

Aprés le XIII® Salon

omumi il était & prévoir, ¢est la télévi-
( sion qui a constitué le elou du Salon.
Il faul reconnaitre que la transmis-
sion de sceénes animées commence a inté-
resser le publie. Un seul effort reste a faire ;
mais ce n’est plus tout a fait de notre ressort :
il faut des ¢missions nombreuses, capti-
vantes et suivies. Quand nous aurons seule-
ment deux stations prétes a fonctionner plu-
sieurs heures par jour, nous serons bien pres
d’assister &4 une prodigicuse ascension de
cette nouvelle technique.

Sans vouloir prendre parti, il semble pour-
tant que le télécinéma 'emporte, et de loin,
sur la prise de vues directe. A I'un des stands
ot fonctionnaient des apparveils de télévi-
sion, un jeune et compétent constructeur
avait méme poussé si loin le désir d’intéres-
ser les visiteurs qu’il leur offrait quelque
chose de micux encore : non content de faire
voir I'artiste et de faire entendre sa voix,
il faisait voir les sons, grice au tube catho-
dique.

Les récepteurs de T. S. F. ont été amélio-
rés  autrement que par une présentation
différente dans des meubles plus luxueux,

Lreffort géncéral des constructeurs, ou plus
exactement ce que I'on peut appeler « la ten-
dance de ce dernier Salon », porte sur Ia
fid¢lité de reproduction. On comprend sans
peine qu’il était impossible d’aborder toutes
les dillicultés a la fois. La sdélectivité a eu
son tour et le changement de fréquence par
lampe multiple, Pemploi de présélecteurs,
de fil divisé et de noyaux de fer ont préeédé
la sélectivité variable, dernier mot du pro-
gres en la maticre. Ce probleme ¢tant résolu,
on s’est attaché a la recherche de la musica-
lité. Tout a été fait dans ce but : emploi de
deux et meéme trois haut-parleurs, haut-
parleurs démontables et protégés par dif-
férents artifices. L’¢ébénisterie elle-méme a
fait l'objet d’études poussées pour permettre
une reproduction fideéle et sans déformation
des sons émis devant le micro.

Le réglage visuel accompagne tous les
postes munis du dispositif antifading. Les
systémes & ombre, tres en faveur au dernier
Salon, ont da céder la place, cette année, au
tréfle cathodique en honneur sur tous les
postes.

Enfin, le choix des lampes de réception sest
tres simplifié, C'est un grand progres, Les
deux seules séries de tubes modernes sont :
les lampes rouges européennes et les tubes
métalliques américains. Ces deux tech-
niques, en présence aujourd'hui, se valent
d’ailleurs et permettent des performances
remarquables,

Enfin, les appareils dits « tous courants »
tendent & disparaitre. Il n’existe, pour
ainsi dire, plus que des postes pour alter-
natif. Pour un sans-filiste ne disposant que
du continu, on a eréé un vibreur du genre
de ceux qui fonctionnent sur autos et le
méme  récepteur, prévu ou non pour cet
usage, peut étre alimenté sur un courant
continu.

Ainsi, le XIII® Salon a ¢té autre chose
qu'une manifestation commerciale, et les
sans-filistes ont pu en tirer un enseigne-
ment précieux sur les tendances modernes
de la radio.

L’ « Ultrameric~V Standard TC »

o1ct un récepteur moderne qui nous pa-
\/ rait symboliser la technique actuelle.
(Uest un récepteur i changeur de
fréquence, utilisant les lampes européennes
rouges, des transformateurs moyenne fré-
quence a fer accordés sur 460 ke. Il recoit
toutes les ondes (O C, P O et G O), est utili-
sable naturellement en amplificateur phono-
graphique, fonctionne sur Dalternatif ct
comporte le réglage visuel par tube catho-
dique. On sait, d’ailleurs. que ce tube
s’adapte a tous les appareils, sous deux seules
conditions : le réeepteur doit posséder une
source de chauffage de 6.3 volts pour le fila-
ment du tube et étre muni du dispositif
antifading.
Bien que le plan donné ici soit assez clair,
il me met pas cependant en évidence la
remarquable simplicité de montage. Quand
on retourne le chassis, il semble, en effet, que
les connexions soient absentes ou tout au
moins que le montage n’est pas terminé. Le
judicieux emplacement des différents acces-
soires est a la base de cette grande eclarté.
I1 ne faut pas oublier de dire quelques
mots, en passant, sur le nombre de lampes.
S%il est possible d’appeler cet appareil un
« 6 lampes », en comptant le tube de ré-
glage wvisuel, la vérité oblige a parler d'un
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ScueMA DE L' « ULTRAMERIC-V » STANDARD TOQ

Récepteur toules ondes a changeur de fréquence, utilisant les lampes euro-
péennes, antifading el a réglage visuel. Réception facile des O C.
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4 lampes. Mais ce n’est
pas laune infériorité, tout
au contraire. Le proble-
me ne consiste-t-il pas a
obtenir de bons résultats
avece le minimum de tu-
bes ? On doit toujours
rechercher a tirer le ma-
ximum de chaque lampe
et non en ajouter pour
obtenir des résultats inté-
ressants. (Clest pourquoi
ce poste, parfaitement
bien étudié, permet de
n'utiliser qu’une octode
convertisseuse de fré-
quence, une pentode
moyenne fréquence, une
double diode-triode dé-
tectrice et régulatrice
automatique et la pen-
tode B F. La valve n'est
Ia que pour le redres-
sement du courant. ct le
tube cathodique pour le
controle visuel de I'ac-
cord.

La réception des ondes
courtes est assurée avec
une facilité absolument
identique a celle des PO
et G O. Ces résultats sont
dus a I'emploi de bobina-
ges sur trolitul dune
part, et a celui de I'octo-
de, lampe neutralisée in-
térieurement d'autre
part. Il ne faut pas ou-
blier non plus que la ra-
reté des connexions est
un facteur de premiere
importance pour les rcé-
ceptions des fréquences
¢levées.,

Il appartenait & notre
revue de présenter a ses
lecteurs un des meilleurs
montages de D'année :
1" Ultramérie-V Standard
T'0. Nous pouvons d’ail-
leurs adresser, sur simple
demande, le plan gran-
deur réelle de ce récep-
teur 1937.

Secteurs irréguliers

ERTAINS Tréseaux
( ¢lectriques présen-

tent de grandes va-
riations de wvoltage, no-
tamment en province.
Cela provient surtout de
I'accroissement de con-
sommation pour lequel
certaines centrales n’a-
vaient pas été prévues.
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Et ¢’est pourquoi, aux heures de pointe, le
voltmeétre branché sur votre prise de cou-
ant n'accusera que 90 volts, alors qu’a cer:
taines heures creuses Daiguille du galvano-
métre montera jusqu’a 140.

Quel reméde a cela? Car les surtensions,
jia regrettables pour les lampes d’éclairage,
catastrophiques pour un récep-

dé,
deviennent

10 v Ay
i Reéseau 4y

d .

irrégulier

Y
Vers le cordon-secteur
de votre poste

Transfo d'alimentation
du récepleur

METHODES POUR REMEDIER AUX IN-
DUS AUX SURTENSIONS DES
DISTRIBUTION D' ELECTRICITE

DEUX
CONVENIENTS
RESEAUNX DI
a) Le secteur étant normalement a 110 V', placer
le transfo d’alimentation swr 130 1. — b) Utili-
ser un swrcollewr-dévoltewr qui permel d’oblenir
aw seconduaire S la tension désivée en manwuvrant
la manectte M qui cehange le rapport du transfo.

teur radiophonique. Avant tout, il importe
de toujours prendre la préeaution que voiei :
mettre le fusible, ou eavalier, disposé sur le
transformateur d’alimentation de votre poste,
de telle sorte que la tension correspondante
soit légerement inférieure a la tension théo-
rique du réseau. Notre figure a montre
comment procéder dans le cas d’un secteur
de 110 V (théoriques). Le cavalier est bran-

accessoires, pas méme les lampes, ne se
trouvera endommagé. Avec un secteur de
220 V théorique, il aurait fallu mettre le
avalier sur 240. Dans le cas d'une sous-
tension, la puissance est plus faible, voila
tout. On ne court aucun autre risque que
celui de ne pas entendre une station faible
et ¢loignée. Clest évidemment préférable a
la rupture d’un filament de lampe ou a celle
du diélectrique d’un condensateur.

Si 'on veut une disposition plus ra-
tionnelle et plus stable. on peut utiliser
un survolteur-dévolteur schématisé a la
figure b.

La manceuvre de la manette M change le
rapport du transformateur et, par consé-
quent, la tension fournie au secondaire S.
On peut ainsi obtenir une tension plus élevée
que celle du secteur, quand celle-ci est insuf-
fisante, ou moins élevée quand elle’ est trop
forte.

La commande unique

anrvmi les perfectionnements constatés
P au dernier Salon, il faut citer la com-

mande monobloe, qui n’exige qu’un
bouton de manceuvre permettant cependant
d’effectuer neuf combinaisons différentes.
Ce bouton, que I'on commande dans tous les
sens, a la maniere du « manche a balai »
d’avion, assure a lui seul :

La commutation des gammes d’ondes ;

La rotation des condensateurs en ligne ;

ILe controle de la sensibilité ;

La commande de la variation de sélecti-
vité ;

Le controle de la puissance ;

Le réglage du timbre d’audition, ete.

Une des particularités remarquables de ce
systéme est son freinage automatique. Pour
régler un appareil muni de la commande
monobloe, point n'est besoin de connaitre
Ia radio, ni méme d’avoir jamais vu un
récepteur de T, S. F. La rotation du cadran
des longueurs d’ondes provoque nécessaire-
ment le passage du repére sur le point d’ac-
cord exact. Or, ¢’était, jusqu’a présent, la
précision de cet accord qu’il était diflicile
de trouver, du moins en ce qui concernait
un néophyte. Ici, ¢’est la station émettrice,
elle-méme, qui attire 'ensemble sur le ré-
glage ddésiré, La main se trouve comme
entrainée puis bloquée a endroit que le

ché entre le zéro et le 130. Ainsi, méme en  poste lui-méme juge le meilleur. Il est

supposant une tension passagere de 140 V,  dillicile de concevoir un systéeme plus

la surtension n'est que de 10 V et aucun des  simple. GO0 MOUSSERON.
—_—— - — T

SANS-FILISTES, avant d’acquérir un appareil récepteur, n’hésitez pas a consul-
ter le service technique de La Science et la Vie. Il vous renseignera impartialement sans
tenir compte de‘considérations commerciales qui, trop souvent, taussent le jugzement.
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V.

Un porte-plume a cartouche
d’encre qui se charge
comme un fusil

EPUIS sa création, de nom-
breux perfectionnements
apportés au porte-plume a
reservoir en ont fait un
instrument vraiment pratique dont
tous ceux qui ont besoin d’éerire
ne pourraient aujourd’huise passer.

Mais aucune de ces améliora-
tions n’a atteint en importance,
et n'a pu faire autant de plaisir
aux usagers, que 'innovation sen-
sationnelle que wvient de faire
Waterman qui, rappelons-le, fut,
en 1884, Iinventeur du porte-
plume a réservoir vraiment prati-
que, et ne cessa depuis d'y ap-
porter  ses  meilleurs  perfection-
nements.

De quoi s’agit-il ?

D™un porte-plume qui se charge
instantanément avee une cartou-
che, tout comme un fusil. Dans ce
systeme, le réservoir d'encere ne
fait pas corps avec le porte-plume;
il consiste en une cartou-
che de verre, hermétique-
ment bouchée, que 1'on
introduit dans le porte-
plume de la méme ma-
niere qu'un chasseur
place une cartouche dans
son fusil.

Le débouchage de la
cartouche s’effectue auto-
matiquement par percus-
sion dans le corps du
porte-plume, tandis
qu'un ingénieux systéme
assure une ¢tanchéité par-
faite.

L’introduction de lIa
cartouche est d'une telle
facilité qu’elle peut s’ef-
feetuer dans n’importe
quelle situation, par
exemple, en marchant, en
chemin de fer, en auto,
ou méme les veux fer-
més, et cela sans aucun
risque de tache, puisque,
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SCHEMA DU
CARTOUCHRE
NOIR, LA PLACE
REPRESENTEE A

PORTE-PLUME WAT-

D ENCRE, AVEC,
QUOCCUPE
DROITE

TERMAN A
INDIQUEE EN
1.A CARTOUCHE

RUBOR

UN SIMPLE MOUVE-
MENT ET LE PORTE-
PLUME EST RECHARGIE

jusqua la fin de M'opéra-
tion, I'encre reste com-
pletement en vase clos.

Mais cette simplicité ]
et cette propreté du remplissage ne sont pas
les seuls avantages de ce Waterman a cartou-
che : la suppression de tout mécanisme a laissé
a I'intérieur du corps une plus grande place dis-
ponible qui a permis de faire une cartouche
d'une telle contenance que, a dimensions égales.
un porte-plume de ce type contient beaucoup
plus d’encre que n'importe quel modele d'un
systeme différent.

Citons encore

La transparence de la cartouche qui permet
de se rendre compte 4 tout moment de la quan-
tit¢ d’encre restant disponible.

La certitude absolue d’employer une encre
exempte de toute impureté¢ ou altération,
puisque la cartouche que vous introduisez dans
votre porte-plume n’a pas ét¢ débouchée depuis
son remplissage chez le fabricant.

Iin résumé, un instrument parfait pour tous
ceux qui ¢erivent, et surtout ceux qui ¢erivent
beaucoup, qui voyagent ou qui, tout simple-
ment, sont pressés.

SociETE ANonyMmE Jir, 6, rue Monsigny, Paris (2¢).

La baltterie d’accumulateurs
et l'automobile

~ donne généralement, en France, comme

caractéristique principale d’une bat-

terie pour automobiles la valeur de sa

capacité pour la décharge en dix heures

sans indiquer la puissance qu'elle serait capable
de fournir aux régimes de demarrage.

Certes, ce renseignement est utile si on veut

apprécier le temps pendant lequel la batterie

sera capable d’'alimenter les nombreux appareils
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5 D'UNE BATTERIE 6 V,
ok \ 90 A. 1
4 L4
28 AN
A}
3s \
. \
\
A \
32 ’l.
Tl —
1 1 '} .. E—
A T T -
Temas ag mmrereder.
o pointillé, batterie normale; en trait plein,

batterie Dinin-Porex. Aprés séjour de 24 heures
a — 180 O, la batterie est déchargée a 300 A
Jusqu’a ce que la tension s'abaisse @ 3 V.

¢lectriques de la voiture : ¢’est le meilleur moyen,
en outre, de reconnaitre que souvent la batterie
est insuflisante et qu’on aurait intérét a en aug-
menter la capacité,

Il ne faut pas oublier, toutefois, que le vole
essentiel de la batterie est d’assurer dans toutes
les circonstances, méme les plus défavorables,
le démarrage du moteur. Il semble done qu’en
plus de la capacité en dix heures, il serait essen-
tiel d’indiquer ¢également la capacité au régime
de démarrage,

C'est qu’en effet, on a reconnu que des batte-
ries de méme capacité au régime de dix heures
peuvent donner des résultats trés différents
lorsqu’on les décharge a des intensités élevées.

Le probléme se posait done d’étudier la possi-
bilit¢ d’augmenter autant que possible la capa-
cité des batteries aux régimes ¢élevés. A la suite
de longues recherches, d’importants progress ont
¢téréalisés par les usines Dinin et actuellement le
nombre de démarrages que 'on peut obtenir
avee une batterie d’un type déterminé dépasse
Inrgement de plus de 50 ¢, ce que 'on consi-
dérait, il ¥y a peu de temps encore, comme une
bonne performance,

Une  batteric moderne de 90 A.h, soumise a
des decharges d'une durée de 30 secondes au ré-
gime de 350 amperes, alterncées avee des repos
de 1 minute, peut fournir 8 décharges au lieu de 5.

Mais ¢’est aux basses températures que Uamé-
lioration devient encore plus frappante,

Alors qu'a — 18 C la batterie de 90 A.h
iz fournissait une décharge
2 continue de 1T minute et
demie au maximum i

.\‘ \ \ 300 amperes jusqu’a e
“\ -_“ \ \
A; \ N \ \
agl_ e — \\__ ,_\\__ — _.\_
s LY

P 3 43 5 L6 p 7 op B § 3 5N o
Tk e prremsd s
¥IG. 2. — COURBES DE DECHARGES DISCON-
TINUES A 350 A D'UNE BATTERIE 6 V, 90 A. 1
En pointilié, batterie normale ; en trait plein,
batterie Dinin-Porex. Les décharges d'une durde
de 30 s soni alternées avec repos de 1 mn.

que la tension s’abaisse a 3 volts, les batteries
actuelles donnent facilement plus de 3 minutes.

Les batteries Dinin sont soumises, en-outre, a
des essais d’endurance, décharges a des régimes
de l'ordre de 200 ampéres, suivies de surchar-
ges de 100 94 destinées a activer artificiellement
la dégradation des plaques.

Dans ces conditions séveéres, on parvient cepen-
dant a obtenir plus de 180 eycles.

Tous ces résultats ont été obtenus grace o
IPemploi, pour I'empéatage des plaques, d’une
nouvelle matiere active et a utilisation, pour
le montage des batteries, des séparateurs Porex
en ¢bonite poreuse qui permettent de réduire
considérablement la résistance intérieure des
¢léments tout en assurant un isolement parfait
et durable des électrodes.

AccuMULATEURS DINiN, Nanterre (Seine).

Un bon microscope a la portée
de tous

armi les instruments d'optique perfece-
tionnés par la science moderne, le micros-
cope est un de ceux qui intéressent le
plus vivement le public. Nos lecteurs
connaissent déja
toutes les possibi-
lit¢s de eet appareil
de haute précision,
soit  pour l'obser-
ration directe, soit
pour l'obtention de
microphotogra-
phies. Cependant,
dans les reproduc-
tions, les couleurs
font défaut ; com-
bien est plus variée,
par le mouvement
et par les coloris, Ia
nature, méme regar-
dée a travers un
microscope !

Or, si le micros-
cope de recherche
utilis¢ dans les Ia-
boratoires de chi-
mie et de biologie
est un  instrument
qui n'est pas a Ia
portée de toutes
les bourses, il n'en est pas de méme d’un appa-
reil pouvant étre utilisé couramment, tout en
présentant un fort grossissement. Ainsi, la mai-
son Vion, préoccupée de développer I'usage du
microscope, vient de réaliser, spéeialement pour
les lecteurs de La Seience et la Vie, un instrument
d’excellente fabrication grossissant 200 fois pour
un prix a la portée de tous.

Vion, 38, rue de Turenne, Paris (3¢).

LIZ MICROSCOPE « VION »

Sténographe en un mois !

A sténo-dactylographie est devenue au-
jourd’hui une seconde écriture, d’intérét
général et d’emploi universel : en Angle-
terre, 120 000 sténographes sont formés

annuellement ; 150 000 en  Allemagne, Iin
France, 70 000 postes de sténo-dactylographes
sont a pourvoir chague année.

Plusieurs méthodes sont utilisées actuelle-
ment parmi lesquelles une des plus répandues
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est la méthode « Prévost-Delaunay », imaginée
au siecle dernier,- mais rendue assez complexe
par 'introduction des « incompatibilités ».

Nous avons signalé déja (1), comment

A, de Mulder, s’étant renducompte des complica-
tions inutiles de ce systéme, qui exigent de la
part du seripteur un travail mental constant et
rendent la traduction diflicile, entreprit la
tiche d'apporter les améliorations indispen-
sables a cette écriture. La méthode « Prévost-
de Mulder », grace a la suppression compléte
des « incompatibilités » (tout en maintenant les
abréviations qu’elles autorisent), permet de
lancer I'éleve tres rapidement dans la pratique,
en evitant les regles confuses. Clest une véri-
table «sténo-Réflexe »  qui supprime toute
tension d’esprit et toute fatigue., En douze
le¢ons treés simples, tout éléeve moyen est ca-
pable de transcrire n’importe quel texte.

Pour compléter son ceuvre, A. de Mulder vient
d’¢diter une méthode treés ingénieuse qui permet
d’acquérir la vitesse par soi-méme.

Ce procédé nouveau rend D'entrainement infi-
niment plus ais¢ et plus encourageant, car les
progrés réalisés sont visibles des le début.

Un systeme d’échelles graduées, interchan-
geables, s’adapte en marge du recueil de textes
(trcs ]lltllt'leli':(.nlent choisis pour la pratique
courante) et permet 4 chacun de dicter ou de se
chronométrer soi-méme avee la plus grande
facilit¢ et la plus grande précision a toutes les
vitesses, soit de 50 a 160 mots a la minute,

Cette méthode facilite la téche des profes-
seurs et sera utilisée avee profit par tous ceux
qui étudient la sténographie.

Professeurs, ¢leves, quel que soit votre systeme
de sténographie, ce pmccd(‘ vous fera gagner du
temps, ¢conomiser du travail et de 'argent !

M. A. de Mulder, 2, rue Guersant, a Paris,
enverra gratuitement une brochure explicative de
seize pages . qui lui en fera la demande de la
part de La Science et la Vie.

Un moteur électrique
de moins de /1 000°¢ de cheval !

ous avons signalé (2) le travail de préci-

sion effectué par un de nos lecteurs sous

la forme d’un petit moteur ¢lectrique

dont le poids ne dépasse pas 0 g 9,
socle compris. Dans le méme domaine, un de
nos abonnés, M. Birebent, a établi également un
moteur ¢lectrique miniature, quoique un peu
plus gros que le précédent, enticrement fait a
la lime a partir d’un morceau de barre de fer
de 22 mm de diameétre.

Ce moteur série, bipolaire, fonctionne sur le
courant continu 4 V et absorbe 0,45 A, soit
1,8 W ou 0,002 44 ch. Etant donné qu’une
telle machine ne peut avoir qu'un trés faible
rendement, la puissance du moteur est donc
inférieure a 0,001 ch. Voici quelques caractéris-
tiques : hautcm' totale. 18 mm ; I'induit, de
6 mm de long et 7 mm de diameétre, est constitué
par deux bnhmes opposées portant chacune
50 spires de fil de 0,1 mm. Chaque bobine
inductrice porte 30 mm de fil, soit en tout
30 m de fil. Le collecteur, formé de deux lames de
cuivre fixées sur un eylindre en os, mesure
3,7 mm de diametre. Les balais sont en fil
de cuivre de 0.1 mm. L’arbre de 26 mm de
long 1,8 mm de diameétre, est terminé, du cote

(1Y Voir La Science el la Vie, ne 203, page 141.

(2) Voir La Science el la Vie, ne 218, page 171.

LE MOTEUR A COTE D'UNE PIECE DE (O ¥ 50

des collecteurs, par un pivot de 1 mm. Enfin, le
socle contient un interrupteur dont on voit la
manette de commande & gauche de la photogra-
phie ci-dessus.

Le krypton dans les lampes
a incandescence

L suflit de comparer la consommation, qui
est passée de pres de 6 watts a 0,5 watt par
hougie, et la qualité de la lumicre obtenue.
de plus en plus blanche, pour saisiv la por-

e des perfectionnements réalisés dans la lampe
4 incandescence. Nous avons expos¢ dans cette
revue (1) la suite des progrés qui ont autorisé de
tels résultats et, notamment, comment la présence
d’'une atmosphére gazeuse inerte dans 'ampoule
avait permis d’é¢lever la température du fila-
ment incandescent. Le gaz choisi a4 cet effet est
Paregon, dont le coeflicient de conduetibilite
calorifique est tres faible, mdélangé 4 un peu
d*azote afin d’éviter Pamorcage d'ares entre les
¢lectrodes. La lampe paraissait avoir atteint
ainsi un degré de perfection diflicile & dépasser.
lorsque notre éminent coll: thorateur M. (,om(r{-s
Claude démontra 'intérét présenté par la sub-
stitution du krypton et du xénon a I'argon des
lampes i incandescence (2). La diffusion thermi-
que se trouve réduite dans de grandes pr n]mr-
tions, et il en résulte un gain total de 154 259,
(mnmc‘ par ailleurs, 'ampoule ne noireit p.n
ce gain, par rapport aux lampes normales.
dugnwnl,c avee le temps ¢t atteint 40 a
50 9, aprés quelques centaines d’heures de fonc-
tionnement. De plus, la température du fila-
ment pouvant étre plus ¢levée, la lumicre obte-
nue est plus I]mw]lo Enfin, lIa c¢haleur dissipce
¢tant plus faible qu’avee argon, le volume des
ampoules peut étre réduit.

Toutes ces considérations ont fait adopter
le krypton, malgré son prix ¢leve, et la fabrica-
tion des nouvelles lampes est maintenant au
point. La firme Tungsram, déja réputée en
France pour ses lampes de T. S.F., est la pre-
miere a4 avoir appliqué le gaz krypton aux lam-
pes d’éclairage et aux lampes dites de décoration.

V. Rusor.

*aris (17¢).

TunGsrAM, 112 bis, rue Cardinet,

(1) Voir La Science ef la Vie, n°
(2) Voir La Science el la Vie, n® 22

223, page 8,

3, page 5.
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Au fond des goufifres, par Norbert Caslerel.
Prix franco : France, 16 fr 80 ; ¢tranger, 20 fr.
Les lecteurs de La Science et la Vie connaissent

déja le savant explorateur Casteret. Clest dire

quiils liront avee profit son récent et captivant
ouvrage, consacré aux merveilles et aux mys-
teres des mondes souterrains,

Toutes les matiéres plastiques artifi-
cielles, par W. Main et A. Chaplet. Prix
franco : France, 31 {r 80 ; d¢tranger, 35 {r.
Les lecteurs de La Seience el la Vie savent

depuis longtemps que les matieres plastiques ont

pris. en tres peu de temps, une place préponddé-
rante dans Pindustrie modernc. Les produits
résinenx dérives soit des phénols, soit de Purée,
par excmple, ont, en effet, trouvé de multiples
applications (sous des noms divers) qui ont trans
formd¢ littéralement de nombreuses fabrications
qui faisaient, jusqu’ici, appel presque exclusive-
ment, aux matieres premicres naturelles et fort
peu a leurs sucecdands, Ceux-ci, nés de la syn-
these chimique, ont pris récemment un dévelop-
pement  considérable,  tant en  France qu'a

Pétranger. La nomenclature compléte contenue

dans cet ouvrage permet de trouver aisément

les maticres plastiques artificielles dont on veut
connaitre soit la préparation, soit Pemploi.

Cet ouvrage de technologie est done d’actualité,

Die strassen Adolf Hitlers (Les routes
d'Adolf Hitler), par Krnst Vollbehr, édité
piar Koehler u. Amelang, G. m. b. H. & Leip-
zig (Allemagre). Prix relié @ 3,60 R. M. (port
non compris).

Ce magnifique ouvrage, préfacé par le doe-
teur Todt, inspecteur géncéral des routes du
Reich., est composé essenticllement de soixante
reproductions en couleurs d’aquarelles d’irnst
Vollbehr, se rapportant toutes a la construction
des autostrades allemandes pendant les annces
1933 et 1934 (revetements routiers, constructions
de ponts, traversées de marais, ete.).

Le grand hiver 1936-1937, par Joseph Assio-
peée. Prix franco : France, 5 fr 40 ; ¢tranger,
S {r 80,

Suivant 'auteur, ce sera le plus rigoureux
qu'on aura cu en France depuis un siccle :

I'auteur explique pourquoi.

Les conceptions actuelles de la physique,
par . Boutaric, professeur a la Faculté des
Sciences de Dijon. Prix franco : France,
13 fr 40 ; ¢tranger, 15 fr 80,

Voici, dans ce volume de philosophie seienti-
fique. les conceptions les plus récentes de la phy-
sique contemporaine. Eerit par un professeur
de I'Enseignement supérieur, qui domine les
problémes dont il parle, cet ouviage est néan-
moins accessible a4 tous, et ce n'est pas la sa
moindre qualité. T1 est malaisé, en effet, dexpli-
quer a tout le monde : la théorie ondulatoire de

(1) Les ouvrages annoncés dans cette rubrique
peuvent dtre adresssés par La SCIENCE BT LA VIE, au
re¢u de la somme correspondant aux prix indiqués.

- EDITEURS @

Ia lumiére, la théorie des quanta, les théories
de la relativité, les propriétés ondulatoires des
¢lectrons, ete. Cependant, on ne peut comprendre
le monde moderne sans étre initié aux nouvelles
conceptions de la science. Clest précisément le
but que poursuit La Science et la Vie depuis
un quart de siecle, pour prolonger lIe livre et pré-
céder celui-c¢i dans I'évolution de la production
intellectuelle.

Autotypenbuch, 24¢  ddition, anndée 1936,
¢dité par Union deutsche Verlagsgesellschaft,
Berlin. o
Ce volume de 512 pages, fort bien illustreé,

constitue la documentation la plus compléte
sur I'¢tat actuel de Pindustrie automobile alle-
mande. Il déerit en détails tous les modeles
fabriqués en Allemagne en 1936 : voitures de
tourisme, véhicules industriels et agricoles, trac-
teurs, remorques, ete., avee leurs earactéris-
tiques générales.

« Kampf um Treibstoff » (La lutte pour le
carburant) , par le Dt IHeinrvich Machemer
et le DT Olto Reismann, ¢dité par « Naturkunde
und Technik », Verlag Fritz Knapp, Frank-
furt A. M. (Allemagne).

L’Allemagne, malgré le développement de la
fabrication synthétique de essence, maloré I'em-
ploi de carburants de remplacement, doit encore
importer les trois cinquicmes de sa consomma-
tion en combustibles liquides. Cette situation
défavorable méliore progressivement, et le
moment n'est plus trés loin oir, grice 4 sa poli-
tique de I'énergie orientée vers I'exploitation
intensive de ses riches gisements de houille et de
lignite, elle se sera rendue totalement indépen-
dante de I’'étranger.

Ainsi s'achéve le drame tuberculeux, par
Léon Joly. Prix franco : France, 13 {r 50 ;
¢tranger, 16 fr.

Cest un probleme d’ordre a la fois scientifi-
que et social dont dépend I'avenir d’un peuple.

Le linceul de Turin serait-il le véritable
linceul du Christ ? Iitude scientifique par
Henri Terquem, ancien maire de Dunkerque.
Prix franco : France, 13 fr 50; ¢tranger, 16 fr.

Dans la Bibliothéque du Chauffeur, un petit
ouvrage sur La carburation, les carbura-
teurs, par A. Bernard. Prix franco : France,
16 fr 50 : étranger, 19 [r.

La technologie moderne, méthodes et pro-
cédés, par A. Chaplet. Prix franco : France,
30 fr 25 ; étranger, 34 fr 25,

Cet ouvrage renferme, comme son nom 1'in-
dique, tout ce qui touche a la technologie indus-
trielle. On y trouve rassemblés les éléments qui
constituent actuellement les différentes tech-
niques d’exploitation dans les différents domaines
de la production : industries extractives, indus-
tries préparatoires, industries de 'alimentation,
industries du vétement, du logement, des besoins
intellectuels, ete.

N. D. L. R. — L’abondance des articles ne nous a pas permis d'insérer ici, comme chaque

mois, le tarif des abonnemenais.

Directeur : G. BOURREY. — Gérant : M. Layy.

Paris. — Imp. MavricE BEr~Nanrp, 18, rue d’Enghien.
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LES ALLIAGES A HAUTE RESISTANCE

rraBrissEMeENT  des  avions  modernes,

rapides et gros porteurs, exige ['utilisa-

tion de matérinux présentant a la fois des

qualités a priori inconciliables : légéreté
et résistance. Aussi le bois qui fut, au début de
I'aviation, & peu prés seul utilisé pour la cons-
truction des cellules, devait-il, en raison de sa
Tragilité, é¢tre peu & peu abandonné et réservé
pour les ¢léments dont le role ne les soumettait
pas o un risque de rupture. 1.'évolution vers la
construction métallique ou mixte est trés nette
depuis quelques années, grace au développement
des allinges légers 4 haute résistance.

Le duralumin et I’aviation

Parmi ceux-ci, il faut citer tout d'abord le
duralumin, dont les caractéristiques méeani-
ques (1) sont au moins celles de 'acier doux,
alors que sa densité est pres de trois fois moin-
dre. Il est formé de 95 9, d’aluminium, de 4. 9, de
cuivre, de 0,5 9 de magnésium et de 0.5 9 de
manganéese, Clest un allinge de forge, ¢’est-i-
dire pouvant ¢tre faconné par un travail 4 chaud
au marteau-pilon, 4 la presse, au laminoir, ete.,
i condition qu'il ait été corrové et trempé. Le
traitement thermique du duralumin a une in-
fluence considérable sur ses propri¢tés. Clest
ainsi que la frempe doit étre effectuce apres avoir
chauffé P'alliage dans des limites assez étroites, de
480° 4 5000 et en le refroidissant dans de I'eau
a la température de 0° a 500 Aprés trempe, le
duralumin est mou, propriété que 'on met a
profit pour le chaudronner ou l'emboutir, puis
il durcit progressivement. Sous 'influence du
temps, le duralumin est 'objét en quelque sorte
d’une maturation, on disait autrefois « vieillisse-
ment », c’est-a-dire que ses caractéristiques se
modifient en s’améliorant d’abord rapidement,
en quelques jours, trois environ, au bout des-
quels il obtient pratiquement ses caractéristi-
ques définitives. Une amélioration lente de ses

(1) Ses caraciéristiques sont
iraction, 40 a4 44 kg/mm?* ; limite d’¢
30 kg/mm? 5 allongement, 24 4 16 9,
ticité, 7 500 ; densité, 2.8, 11 existe méme une qualité
nouvelle de duralumin. dite duralumin a forte résis-
qui atteint 48 kg/mm* comme charge de rupture.

ET LA CONSTRUCTION AERONAUTIQUE

quaiités se produit encore ultérieurement. Le
recutt 4 350°-400° permet dailleurs de rendre a
I'alliage sa faculté de fagonnage ; le travail ter--
miné, on doit tremper & nouveau le duralumin.

Les earactéristiques mdécaniques du duralu-
min devaient en faire un matériau de choix
pour 'aviation. A ces caractéristiques, il faut
ajouter la facilit¢ de travail de eet allinge pour
Ia constitution des charpentes internes ainsi
que la simplicité dans Papprovisionnement, la
maticre premiere pouvant étre stockée a 'avance
sans se préoccuper de la variété des modeles o
construire. Ainsi les prototypes, pour lesquels

le bois fit longtemps prévaloir ses qualiteés
d’adaptation au travail hors série, peuvent
bénéficier des avantages de la construction

mdétallique. Celle-ci ne s'impose-t-elle pas de
plus en plus avee D'extension des dimensions
des avions actuels de fort tonnage? Le Licute-
nant-de-vaisseau-Paris  ne  comportait-il  pas
10 tonnes de duralumin sur ses 17 tonnes de
poids a vide?

Voici deux exemples entre tant d’autres d uti-
lisation du duralumin, en France et aux Etats-
Unis. Le Bréguet-Wibawlt-670, bimoteur com-
mercial monoplan & ailes surbaissées, a disposi-
tifs hypersustentateurs, a train d’atterrissage es-
camotable, pouvant transporter 18 passagers et
3 hommes d’équipage, volant a 300 km/h,
présente une charge au meétre carré de 125 ko
Lia structure de la voilure comprend deux lon-
gerons en duralumin réunis par entretoises et
diagonales. Les revétements des ailes sont
¢oalement en duralumin raidis intéricurement
par un quadrillage de profilés. La charpente et
le revétement du fuselage sont en tole de dura-
lumin. Kgalement en duralumin sont constitués
les longerons d’angles, la charpente des empen-
nages. Rappelons que cet avion présente un
confort remarquable grice a 'insonorisation des
parois (1). Il pese a4 vide 5.500 kg, en marche
9 500 ko, avee une charge commerciale de 1 500
a4 2700 kg suivant la distance a parcourir.

Iin Amérique, on a fait aussi un large emploi
du duralumin sur 'hydravion Glenn Martin-130,
China Clipper, qui est extrémement léger, le

(1) Voir La Science et la Vie, n° 229, page 17.

A

(Extrait de 1a Revue de U Ahwominium.)
F1G. 1. — L’OYDRAVION FRANQAIS LOIRE-102 « BRETAGNE », PROTOTYPE CONSTRUIT IN-

TIEREMENT

ET DIRECTEMENT A PARTIR DE TOLES DE « VEDAT »
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rapport du peids a vide au poids total étant de
0.45. 11 peut, en effet, enlever une charge utile
de 12 700 kg bien supéricure a son poids a vide .
(10 650 l\lr} Ce résultat est da a une étude
particulicrement soignée de la structure et a
P'emploi d'un revétement travaillant en tole
ondulée épaisse dans les régions soumises 4 des
efforts de compression. Cet hydravion est, en
cffet, essentiellement construit en tole d’allinge
leger 24 ST (voisin du duralumin). L’hydravion
a un rayon d’action de 6 500 km et est capable
de transporter confortablement 48 passagers.

Voici maintenant le « Védal »
recherches poursuivies au laboratoire
réalisation  d'alliages résistant a4 la

Les

pour la

ballonnets de stabilisation de 1.860 m? chacun.
La structure de ce monoplan (poids a vide
5 900 kg aménagement compris) est en alliages
légers. La coque est entierement en Védal.
Un compartimentage forme intérieurement des
caissons ¢tanches sur une Jongueur de 7 m
dans la partie du fond de la cogue la plus
exposcée et jusqu’au dessus de la ligne de flot-
taison. La charpente comprend une quille cen-
trale et deux quilles {Dmplémentrure-; tout(s
i ame pleine. Un tel hydravion qui est soumis a
des amérissages et des décollages thuults doit
donce présenter une grande résistance mécanique
et aux agents corrosifs comme l'eau de mer.
Le Védal lui permet d’atteindre ce but. L’hydra-
vion Loire-102 « Bretagne » de 17 500 kg est

PUISSANTE PRES

FiG, 2. VOIC]
BARRES, TUBES,

UNE

E DE
PROFILIES D'ALLIAGES LEGERS (USINE DE

5000 TONNES PERMETTANT DE FILER DES

COUZON, A RIVE-DE-GIER)

Avee cette puissante wmachine on peut obtenir, par evemple, des barres d'un diamitre allant jusqi’a
264w et, avee une section motns grande des barres dont le poids peut at'eindre 300 kg.

corrosion, notamment a I'action de I'eau de mer
si néfaste pour les métaux non protégés, ont
abouti & la eréation d’un nouveau matériau
presentant les earactéristiques mécaniques du
duralumin en méme temps qu'une inaltérabi-
lit¢ remarquable. Les toles en Védal comportent
en effet une ame en duralumin revétue d’alu-
minium pur sur leurs deux fuces pendant le lami-
nage, ce qui assure une adhérence et une régula-
rit¢ parfaites 4 ce recouvrement dont I'épaisseur
peut étre ainsi réduite a 5 94 de celle de la tole
sur chague face. Certes, 'aluminium est moins
dur que le duralumin et peut étre rayé. Cepen-
dant il est attaqué par Deau de mer plus
lentement que le duralumin et la protection
obtenue dure autant que le temps pratique d’uti-
lisation d'un hvdravion. (L'usinage du Védal est
identique & celui du duralumin.)

("est donc pour la construction des hydravions
que le Védal s'impose et il s’y est l.trgﬂnent
développé. Ainsi le Loire-70, trimoteur d’ explo-
ration (trois moteurs Gnoéme et Rhone de 750
ch) comporte une coque de 51,800 m? et deux

construit é¢galement en duralumin et en Védal.

Pour la construction des hélices, les allinges
légers se sont également substitués au bois. Plus
de 4 000 hélices a pas fixe ou 4 pas variable en
duralumin sont déja en service depuis plusicurs
années, et on n’a constaté jusqu’ici aucune
transformation dans I’état moléculaire du métal
susceptible d’entrainer, soit la rupture des pales,
soit une réduction du coeflicient de séeurite.

Si on se rappelle enflin 'emploi des allinges
légers dans la constitution du moteur (pistons,
culasses, carters, ete. ), on doit constater la part
prépondérante qu’ont pris ces allinges dans la
construction aéronautique m.ue a llltlll‘nlt]()ll
rationnelle des nouveaux matériaux mis au point
par les laboratoires qui ¢tudient spécialement la
métallurgie de 'aluminium (1).

(1) On sait que pour [avoriser encore davantage
le développement de D'aviation légere, la Société
du Duralumin a ouvert un concours doté de nom-
breux prix et comportant la réalisation de prototyvpes,
concours que nous avons signalé dans notre ne 231 de
septembre 1936. nage D57
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LES PROGRES DU MOTEUR D’AVION A REFROIDISSEMENT PAR AIR

Trois moteurs en étoile qui ont fait leurs preuves

ARMI les tendances m}uelles de la construc-

tion aéronautique, 1l faut signaler tout

d’abord I'aceroissement de puissance de

chaque unité motrice des appareils en
méme temps que la recherche du minimum de
poids et du maximum de finesse.

Aussi devons-nous constater que les moteurs
a refroidissement par I’air, moins lourds que ceux
a eau, paraissent connaitre une faveur plus grande
que ces derniers. 1)'au-
tre part, pour réduire

a ¢té portée, de 15 dm?® par litre de eylindrée pour
le IK.-14, a 25 dm?® pour le 14 N (1). Ajoutons
que les soupapes d’échappement sont refroidices
au sodium,

Enfin, voici le plus puissant moteur i refroi-
dissement par air du monde, le « 18 L », homo-
logué par UAdronautique francaise : 18 eylindres
en deux ¢toiles de 9 : cylindrée, 54,24 litres ;
poids, 710 kg ; puissance nominale au bane,
1 300 ¢ch a 1 600 m ; en
vol, 1 360 ch a 2 800 m

le maitre-couple et ne
pas dépasser une cer-
taine puissance par cyv-
lindre, les constructeurs
ont multiplié le nombre
des cylindres qui at-
teint anjourd hui 14 et
meéme 18, Clest dans ce
domaine que s’est sur-
tout spécialisée la mai-
son Gnome et Rhone et
voici les caractéristiques
des principaux types de
moteurs qu’elle a mis au
point.

Dans la série des mo-
teurs I, le « Mistral
Major K.-14 », le plus
connu, comporte deux
¢toiles juxtaposées de 7
eylindres chacune (1).
Ceux-ci sont constitués
parun fat enacier traité
et une culasse en alliage
léger énergiquement re-

a 2 150 t/mn, Ce régime
assure une grande séceu-
rit¢ de marche et une
grande durée de fone-
tionnement, Quant a la
consommation, elle
n’est que de 220 g d'es-
sence au ch. h et de 2,5
litres d’huile & I'heure.
Ces résultats sont dus
aux grandes améliora-
tions apportées a Ia
culasse et aux ceylin-
dres (2).

Ce moteur a été préva
pour recevoir la nou-
velle hélice Gnome et
Rhone a pas variable en
vol, indispensable aux
moteurs suralimentés
en altitude, afin que le
moteur continue a tour-
ner a son régime nor-
mal, aussi bien au sol
qu’aux grandes hau-

froidie grace a la grande
surface des ailettes
qu’elle comporte. De
nombreux avions fran-
cais et étrangers sont déja pourvus de ce type
de moteur (2). .
Le vol quotidien de plus de 2 000 K.-14 a
permis de tirer des enseignements précieux qui
ont abouti 4 la eréation d’un nouveau moteur
plus poussé, le « 14 N », toujours i 14 cylindres
en deux ¢toiles, mais dont le taux de compres-
sion a été porté a 6,1, D’autre part, pour amé-
liorer encore le refroidissement. point dclicat
des moteurs a air, le fit des cylindres, en acier
nitruré, a été¢ enticrement garni d’ailettes et la
culasse en alliage d’aluminium pourvue d’ailettes
trés serrées. Ainsi, la surface présentée a I'air

(1) Le «14 K fr» fournit 1 135 ¢ch 4 700 m au régime
de 2 700 t/mn ; il pése 565 kg, soit seulement 496 g
au ch. Sa cylindrée est de 38,67 litres ; le faux de
compression, de 5,5,
~(2) En France, citons les pluricanons de chasse
Dewoitine-371, Loire-46 (2 canons, 1 mitrailleuse,
autonomie 3 h 30, plus de 400 km/h a 4 000 m, pla-
fond de 10 4 11 000 m) ; les avions de bombardement
Farman-221 quadrimoteurs détenant le record du
monde d’altitude avec 5000 kg de charge ; Bloeh-
200 bimoteursenservice dans’aéronautique francaise;
les multiplaces de bombardement et de combat
Amiot-143 bimoteurs (1 000 kg, 300 km/h, 5 000 m) ;
I'hydravion d’exploration Breguet Rizerfe trimoteur
(250 km/h, rayon d’action 2 000 km, plafond 7 500 m).
A T'étranger, mentionnons : les bimoteurs italiens
Savoia-Marchelti 5.-54 et Caproni-123, 'avion de
chasse polonais PP. Z. L.-24.

LE « MISTRAL MAJOR I{.-14 5, VU DI FACE

teurs, indispensable
également aux avions
polymoteurs (3).

L’hélice o pas varia-
ble Gnome ¢t Rhoéne, robuste, d’un fonctionne-
ment sur, a commande méeanique, irréversible,
a ¢t¢ homologuée sur un moteur K.-14 de
1 000 _('}l (4).

La firme Gnome et Rhone a su s'imposer
dans 'aéronautique mondiale par une série de
groupes moto-propulseurs a grande puissance
a la fois Iégers, robustes et économiques (consom-
mation de carburant et de lubrifiant), qualites
qui lui ont permis de rivaliser avee les moteurs en
ligne a refroidissement par eau, tout en réalisant
une puissance unitaire plus grande que ceux-
ci, en dépit des difficultés techniques a vaincre.

(1) Ce moteur de 38,67 litres de cylindrée fournit
une puissance de 970 ch a 4 300 m a 2 350 t/mn ; son
poids, avee le réducteur de vitesse pour 1'hélice, est
de 587 kg.

(2) Augmentation du nombre d'ailettes de refroi-
dissement et de leur surface, nilruration des cy-
lindres qui réduit I'usure par frottement, Il faut men-
tionner également le correcteur altimétrique auto-
maticque, 'enrichisseur automatique aux grandes
puissances, le starter de départ, le compresseur par-
faitement étudié, étanche, & roue en duralumin,

(3) Dans ce cas, elle doit pouvoir s'effacer com-
plétement, se « meltre en drapean », afin de ne pas
fonctionner en réceplrice en cas de panne d’un moteur.

(4) Sa position, qui peut étre bloquée selon une
orientation quelconque comprise dans un angle de
1109, est constamment connue du pilote griace a
I’indieateur de pas.
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A TRAVERS LES STANDS DU SALON DE L’AUTOMOBILE

LA VOITURE POUR TOUS, LA «SIMCA-cinq »

A grande diffusion d'un preduit indus-
L triel — quel qu’il soit — dépend non

seulement des besoins  auxquels il
répond, mais aussi, et c¢’est un truisme de
I'ajouter, de son prix de vente. Ford avait
bien compris lorsqu’il avait proclamé, il y
a un quart de si¢cle : on n‘achete que « ce
qui rend service ». Clest dans ce méme ordre
d’idées que la célebre Société SIMCA a eréé,
d¢s le milieu de 'anndée 1936, son modcle
SIMCA-cing qui, pour quelgque 10 000 fr, a
su cependant réaliser une veéritable voiture
de petite cylindrée comportant tous les or-
gnnes et les perfectionnements mécaniques
qui, précisément, caractérisent une automo-
bile wvraiment moderne. Ainsi, non seule-
ment son prix d’achat devient accessible o
une clientele tres vaste, mais les frais men-
suels pour Pusager sont réduits au minimum
(de I'ordre de 300 fr par mois pour fixer les
idées). Un tel budget ne peut se concevoir
qu'avee une consommation aussi minime.
Les constructeurs de la SIMCA-cing, ont pu
ainsi répondre aux désirs d'un grand nom-
bre de personnes qui, jusqu’ici, n'espéraient
méme pas avoir un jour « leur auto ». Au-
jourd’hui, ce réve est réalisé : il sullit d’avoir
vu circuler sur les routes de France, au cours

des vacances dernieres, le grand nombre de
ces petites SIMCA -cing, rapides, conforta-
bles. aérodynamiques, comme celui des visi-
teurs au stand du dernier Salon, pour se
rendre compte que le « produit » a brillam-
ment conquis le marché¢ en appliquant ce
slogan : « qualité, économie ».

Le fameux probleme de la voiture économi-
que est done résolu. Notre éminent collabo-
rateur, M. Brull, dans notre derni¢re livrai-
son, a précisément exposé combien ce pro-
bléme préoecupait les dirigeants de la 5. I AL
Les Usines SIMCA, — les premiéres — ont
répondu avece sucees i son appel. Elles ont
su établir, pour un prix accessible & tous, un
chassis comportant : boite synchronisée a
4 vitesses, Ireins et amortisseurs hydrau-
liques, propulsé par un moteur de 570 cma3,
consommant 4 litres et demi aux 100 km, a
la vitesse de 90 km/h, avee reprises « ner-
veuses », grande maniabilité, sobriété, sim-
plicité, solidité, toutes qualités qui « clas-
sent » un engin de locomotion mécanique

répondant aux exigences d'un acquéreur
averti, qui réclame un chassis moderne

habillé d’'une ecarrosserie ¢légante et... con-
fortable, La SIMCA-cing est bien une
merveilleuse « petite » grande voiture.

VOICI UNE VUE EN COUPE DE LA « SIMCA-CINQ » QUI, SOUS LE CONTROLE DE L’A. C. I'., VIENT
D'EFFECTURR UN RAID DE 50 000 KM DANS PARIS

(est une performance unique accomplie par une SIMCA-cing, en pleine circulation urbaine :

changements de

vilesse et accélérations incessants, lravail constant de U'embragage, freinages brusques, regime élevé du moteur par
suite de Uutilisation fréquente des vitesses intermédiaires, ete. Tons les organes fravaillent done a la limite de leur

résistance. La vilesse moyenne réalisée est vraiment remarquable :

43,340 km/h. On a enregisiré : 74 800 change-

ments de vilesse (4 000 en 172, 8 760 en 29, 33 750 en 3%, 28 400 en 4°) ; 126 500 aceélérations ; 83 150 embranages ;
82 400 freinages. La consommation fut pour Uessence de 4,87 litres aux 100 km, el pour I"huile, de 20 grammes.
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LA CARRIERE DE VERIFICATEUR
DES POIDS ET MESURES”

La fonction

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

La mission peut se résumer ainsi :

10 Maintenir 'emploi exclusif d’un seul systéme de mesures : le systéme métrique décimal ;

20 Vérifier les instruments de mesure neufs, avant leur mise en vente ;

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

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

A ce tole, & la fois technique et répressif, s’ajoute un role fiscal : taxation des poids et mesures
possédés par les personnes assujetties a la vérification. Le service des Poids et Mesures est aussi
chargé de la surveillance des appareils susceptibles d’étre employés a la {rappe des monnaies, et
ses agents sont compris parmi ceux qui peuvent relever les infractions aux reglements concernant
la police du roulage.

Avantages de la carriére

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

Travail sain. — La profession réunit, dans une juste prcportion, I'exercice physique et le
travail de bureau pour le plus grand bien de Ia santé des agents.

Déplacements en automobile. Pour effectuer leurs tournées dans les communes rurales,
les Vérificateurs ont une carte de cireulation sur les chemins de fer (2¢ classe), mais beaucoup d’entre
eux possddent une automobile et il est question d’augmenter les indemnités actuelles pour {rais de
tournées, de maniére a généraliser ce mode de transport. A noter que ’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 circonscription, un veri-
table Chef de Service. Jouissant d’une grande indépendance, il organise ses tournces comme il I'en-
tend, sous la seule réserve d’en faire approuver I'itinéraire par 'Inspecteur Régional.

Considération. — Le vérificateur jouit d’une grande considération prés des industriels et
commercants, d’une part, pres 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, Pagent qui veille au bon poids et a la bonne mesure. Le Vérificateur a
d’ailleurs le sentiment d’assurer une tache utile et il en éprouve une légitime satisfaction qui a bien
son prix.

Choix d’un poste.— L’Administration s’est efforeée jusqu’ici de donner, dans la plus large
mesure, satisfaction aux agents qui demandent a étre nommds dans une région de leur choix. Lors-
quun Vérificateur se trouve dans un poste a sa convenance, il peut y passer toute sa carriére, s'il le
désire, car 'avancement n’entraine pas un changement de résidence : la classe de I'agent est attachée
a la personne et non au poste oceupé.

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

En cas de maladie, ils peuvent obtenir trois mois de congé 2 plein traitement et trois mois a
demi-traitement.

Emoluments (1).
Avancement (1).
Retraite (1).

(1) La nature de la fonction de Vérificateur des Poids et Mesures aux Colonies est la méme que celle de
Vérificateur des Poids et Mesures en France. Pour le Maroc, les limites d'age sont de 21 a 40, ou plus, suivant
les services militaires. AUCUN DIPLOME EXIGE, Benseignements gratuits par I'Ecole Spéciale
d’Administration, 28, boulevard des Invalides, Paris-7",
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La puissance et la précision desi
outillages doivent engendrer la qualité...
Mais la qualité dépend toujours, en fin de
compte, des hommes qui préparent, dirigent
ou contrélent le travail des machines...

Depuis le plus modeste compagnon jusqu au : :
directeur de |'usine.. : ~ it 1

...C’est pourquoi . ‘” .

symbolise depuis 100 ans la qualité qu’on
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