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Conditions d’utilisation des contenus du Conservatoire numérique

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Notice de la Revue

Auteur(s) ou collectivité(s)

La science et lavie

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

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

Notice du Volume

Auteur(s) volume [s.n.]

Titre La science et lavie

VVolume Tome 57. n. 274. Avril 1940

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1940

Collation 1 vol. (XIl p.-p.[249]-460) : ill., couv. ill. en coul. ; 24 cm
Cote SCI. VIE 274

Sujet(s) Sciences -- Vulgarisation

Culture scientifique et technique
Presse scientifique

Thématique(s)

Généralités scientifiques et vulgarisation

Typologie Revue
Langue Frangais
Date de mise en ligne 10/12/2019
Date de génération du PDF 05/12/2019

Permalien

http://cnum.cnam.fr/redir?SCVIE.274
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Notre Pays a besoin de Radios

’Ecole Francaise de Radioélectricité n'est ni plus grande, ni plus petite
l que telle ou telle école de formation de radiotélégraphistes. Elle est *“ autre ’
Elle est I'Ecole d'enseignement rationnel de cette instruction technique.

Elle se distingue par les particularités suivantes :

a) Enseignement sur une, deux ou trois années.
La durée des études est sensiblement de :
Une année pour les bacheliers complets (ou équivalence).
Deux années pour les titulaires du B. E. (ou équivalence).
Trois années pour les titulaires du C. E. P. (ou équivalence).
[’ éauivalence d’instruction est vérithée par examen d’entrée.

b) Le nombre de places, au total ou par classe, est strictement limité.

c) Elle ne prépare qu’aux diplémes civils et militaires déli~
vrés par I'Etat.

d) Elle tient a la disposition de ses correspondants les résultats acquis aux derniers
examens ofhciels des P. T. T., non pas sous forme de pourcentage, mais
en chiffres réels dont les lecteurs de Science et Vie tireront toutes conclu-
sions utiles. Voici les résultats des examens qui ont eu lieu au ministére des

T. T., a Paris, du 15 an 20 janvier 1940 :

Nombre total de candidats Kombre de candidats de I'école
PRESENTES |  REGUS PRESENTES |  REGUS
1re classe. . 39 5 6 ‘ 3
i 2¢ classe . . B 165 o 22 : 22 ‘ 6
Certificat spécial 33 22 |I 23 | 13

[.'Ecole Francaise de Radioélectricité vous enverra gratuitement toute une
documentation, sans aucun engagement de votre part.

Tous les Jeunes gens qu1 sont Intéressés par cette branche de 'activité nationale,
soit a titre civil, soit a titre militaire, doivent se documenter sans tarder sur
notre Cours préparatoire (15 avril-6 juillet) et surtout sur notre rentrée
d'octobre.

(En ce qui concerne les cours par correspondance, voir page 1I1.)

N: B. — La visite des installations de I'Ecole Francaise de Radioélectricité,
uniques en France, est absolument libre, et sans aucune obligation de la part
des visiteurs.

ECOLE FRANCAISE DE RADIOELECTRICITE

10, rue Amyot, PARIS (V©) (Prés le Panthéon) =-- Téléph. : POR 05-95
ECOLE DE T. S. F. DE ROUEN, 27, rue Dutronché.

méme direction

PULL. (% BLOGCH,
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L4 SCIENCE ET LA VIE

152, avenue de Wagram

PARIS (17¢)

Téléphone : WAGRAM 27-97

Seurs sur place ou par correspondance

A NDUSTRIE | MARINE MILITAIRE |&a

Cours & lous tes desres Préaparation aux Ecoles

MECANIQUE - ELECTRICITE dos Eléves Ingénieurs Mécaniciens

incy o (Brest)
TADRIOTECHNIQUE Sous-officiers Mécaniciens et Pont
Lons ructions adronautiques Viécaniciens (Vloteurs et Viachines)
) . (Lovient
Section spéciale do Ecole de T. 8. F. zjo Toulon
CHIMIE INDUSTRIELLE

) T

A ¥ i o
A SRETAIRE, COMPTABLE| OBLti e Navigation
Vs ET DIRECTEUR Brovots d’Eléves Officiers
i) Dipléme - d’Etud suridi & et Lieutenants
¥ " ¢ naos quridique Officlers mécaniclens
! Officiers T.S. F.

«;  .FCTION DES SCIEWGCES '

- Jlathematiques et appliquées AVIATION MILITAIRE

. .¢ et développement par cor- Ecoleo e sous-officiers {)Ilulﬂﬁ‘d‘iutl es
e anondance des Sciences mathé- Ecoles des Eléves Officiors

Y kil t liquées d i Ecole des Officiers IVMlécaniciens

b ques et appliquées depuls les ilea d!

o e dlinitiation jusqu'aux cours Ecoles civiles d’Aviation

les plus dlevés.,
“hmétioue - Géomélrie - Algébre - Tri-

guntoméirie - Mécanigue - Cosmographie - AVIATlON CIVI LE
Géomélrie descriptive - Mathématiques
géndrales - Calenl différentiel - Calenl
inlégral - Géométrie analyligue - Physique Concours d’Agents techniques
Chimie - Ilectricité - Hésistance des et d'Ingbénieurs Adjoints
malériaur, du Ministére de ’Air

Brevets deo l.avigatours aérien

PROGRAMMES GRATUITS
(Joindre un timbre pour lottle reponse)

COURS SUR PLACE
lieu pendair 1a gucrre
a Nice :

ératrice-de-Russie
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ENREGISTREZ VOUS-MEMES... | e,
les émissions que vous transmettent COURS DE RAD'O

des mondes lointains vos postes favo-

ris, en adaptant sur votlre pick-up... par corresPOHdQNCe

- I'l, rue Yauquelin, Paris-5°

Ces cours sont identiquement ceux

provenant de I'Ecole Frangaise
de Rodindloctyrinitsd

: . ) B Fonctionnant  sous le  contrdle
LENREGISTREUR effectif du Directeur de cette Feole,
DU SON les deveirs en sont corrigds par les
mémes professeurs que ceux ensei-

LA SIMPLICITIS MISMIS caractorise le (o gnant sur [’fil(ft-‘--
tionnement de Plgovor, ce qui n’est pas wne Particulicrement adaptés aux pré-

fes indres misons de son suceds lial - =j: . .
Hes omgTes s ‘ e parations militaires, ils peuvent

Les visques enregisirés durent plus de 200 auditions. 5 . e -

SRR TN ; / taare hénéhcier d’un gain de temps
tres appréciable les éleves qu
projettent de poursuivre leurs études

; ; :
sur place en vue d'obtenir les di-
£ plémes plus élevés., £
= VINGT ANNEES DE REFFRENCES o
T———————= CATALOGUE RANCO SUR DEMANDE ——————=" DE PREMIER ORDRE "‘
- L
i, yue Lincoln, Paris-§ = Renseisnements gratuits par retour du courrier =

S

& o

alowud osr Fesre

N ’ ./ >,
T A covrgaet Semeiobe

NS, S #
mﬁi\‘\&*ﬁ . £ET SANS INSTALLER

.~ LA FORCEL.
g /.9 /&‘z’(,, /jlmz/vt;; Maﬁm Lot

A ('1('\1\]'0'[‘

LLA LA Vs L
15, Rue de Milan - PARIS-IX"
“’Té]éphonaa Trinité 17-60 ot o1
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LA SCIENCE

ET LA VIE i

APPRENEZ
LE DESSIN

pour le plaisir d’abord
et peut-étre pour le profit

En quelques mois, fa-
cilement, chez vous, 4 peu
de frais et par la plus sur-
prenante méthode, vous
pouvez devenir bon  des-
sinateur.

Méme si vous n’'avez
jamais tenu un crayon,
quelles que soient vos oceu-
pations et méme si vous
habitez dans un bourg per-
du en pleine ecampagne,
vous pouvez recevoir les merveilleuses le¢ons
du cours A. DB, C. de Dessin.

Sous la direction d’artistes parisiens
notoires, vous ferez des progrés dont vous
serez  émerveillés. Des Pinstant ott vous
prendrez votre erayon pour faire le premier
devoir du premier cours, commencera un
enchantement qui ne finira plus.

Deux occupations utiles et agréables I
i pour vous et vos enfants

APPRENEZ
L'ANGLAIS

ou n’importe quelle autre |
langue étrangére

Auvjourd'hui plus que jamais, il [au! posséder
au moins une langue étrangere. Drofilez de vos
loisirs, apprenez chez vous In langue de volre
choix, par une mdéthode amusante et facilz, bon
marcheé aussi ¢ la Mcthode Linguaphone.

Pour y croire il faut 'entendre. — i laut
vraiment avoir entendu un Linguaphone pou
se rendre compte de son ellicacité. De Llous colés,
on nous éerit pour noeus feliciter de In pertection

de la Métnhode et des resaltats remarquables
oblenus,
Tout en restant chez vous. — Vous pou-

vez apprendre, par la Méthode II!I“[II[)J.(J]!{'
n'importe  quelle langue. Cela trés  wvite, en
auel pues mois, oL vous dles sar de la parler cor-
reclement, avece le bon accent.

,.\ LINGUAPHONE
; \ enseiene
- " =23 26 LANGUES :

\m’w ANGLAIS, ALLEMAND,
z } ‘ ITALIEN, ESPAGNOL,
{‘J ]\I HOLLANDAIS, RUSSE,
m ﬂ - AR’ BE, PORTUGAIS,
mlu\m% ele...

Pour vos enfants

11 existe un cours spécial pour
les enfants de huit a quatorze
ans. Les le¢ons sont amusantes,
faciles, a la portée de leurs
jeunes 1:1rel]igcnces.

L’Ilieole A, B. C. de Dessin
spéeialise ses éleves et leur
donne, suivant leurs désirs, une
instruction technique sur des
carrieres telles que le Dessin
de Publicité, d’lllustration, de
Mode, Décoration, ete...

vous est

rue Lincoln

12,

isEEBEEEREEES

Renseignez-vous
aujourd’hui

Venez vous-méme i
notre siége,
Lincoln, Paris. Si cela
impossible,
demandez-nous celles
des brochures DESSIN
ou LINGUAPIIONE

qui vous intéresse,

L’ECOLE A.B.C. PAR CORRESPONDANCE

(Champs-Elyseées),

ESSAI GRATUIT

S%il y avait un Lingu: 1}:11(1m
dans la piece a4 coté, nliricz-
vous pas essayer ? Ih bicen!
cet essai, vous pouves le faire
chez vous. Pour que vous puis-
siez vous rendre compte par
vous-méme de la valeur excep-
tionnelle de sa méthode, Lin-
guaphone vous fait cette offre
unigque : essayer gratuitement
un cours complet dansla langue
de votre choix.

méme.

12, rue

Paris-8¢

ECOLE A. B. C. (Section Dessin)

Vewillez m’envoyer gratwitement volre album
Wilusiré sur le dessin.

Album adultes. Album enfants.
(Rayex la mention qui ne convient pas.)

NOM :

ADRESSIS . 13-13

IR EEEEEOEEEEEEESEEEEEENEEE

ECO‘_LE A. B. C. (Section Linguaphone)

Veuillex m’envoyer gralwitemenl {ous ren-
scignements sur la Mdthode Linguaphone.

LANGUE cHnolste @ ...

NOM : ..

ADRESSE : -B-13

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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POUR les ETUDES de vos ENFANTS

Pour vos propres etudes

vous ne pouvez mieux faire que de vous adresser &

PECOLE UNIVERSELLE

par correspondance de Paris, la plus importante du monde.

Ses cours par correspondance sont, en effet :

les plus commodes dans les circonstances présentes, puisqu'on les suit chez soi, sans aucun
dérangement, en n'importe quelle résidence, jusque dans les localités les plus isolées et méme
st I'on est astreint & de fréquents déplacements ;

les plus complets puisqu'ils embrassent tous les programmes officiels de ’ensei-
gnement du premier et du second degré, ct tous les programmes spéciaux auxquels
se rapportent les brochures énumeérées ci-dessous ;

merveilleusement efficaces, puisqu'ils ont permis aux éléves de I'Ecole Universelle de
remporter depuis 33 ans des

CENTAINES DE MILLIERS DE SUCCES

aux Baccalauréats, Brevets, Licences, concours des Grandes Ecoles, des Grandes
Administrations, etc.

L'Ecole Universelle est la premiére au monde qui appliqua l'enseignement par correspondance
aux études primaires, secondaires, etc. Ce sont ses succés inouis qui ont déterminé la vogue de cet
enseignement. Mais ses méthodes restent toujours inégalées. Votre intérét vous commande de lui
réserver toute votre confiance.

Pour é&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
portant simplement votre adresse et le numéro de la brochure qui vous intéresse, parmi
celles qui sont énumérées ci-aprés. Vous la recevrez par retour de courrier, franco de port,
a titre absolument gracieux et sans engagement de votre part.

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

BROCHURE N° 6.003, concernant les classes completes de ' Enseignement primaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet élémentaire et Brevet supérieur 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 déja suivi les cours complets
d'une école — concernant, enfin, la préparation an Certificat d'aptitude pédagogique, aux divers

Professorats, & I'Inspection primaire.
(Enseignement donné par des inspecteurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. P. S., Professeurs de Cours com-
olémentaires, etc.)

BROCHURE N° 6.009, concernant toutes les classes complétes de I'Enseignement
secondaire officiel depuis la onziéme jusqu'aux classes supérieures, y compris premiére supérieure
et mathématiques spéciales — 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 baccalauréals et aux diplémes de fin d'études secondaires.
( Enseignement donné par des Professeurs de Faculte, Professeurs agrégés, etc.)

BROCHURE N° 6.011, concernant la préparation a tous les examens d'.e I'En'seigne-
ment supérieur : licence en droit, licence é&s. lettres, licence &s sciences, certificat d'aptitude

aux divers professorats, au Certificat d'études P. C. B. et a I'examen d herboriste.
( Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, elc.)

BROCHURE, N° 6.018, concernant la préparation aux concours d'admission _dans
toutes les grandes Ecoles spéciales : Armée et Marine, Eléve officier de réserve, Ecoles
d'infirmitres, Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines, Commerce, Enseignement, Beaux-
Arts, Colonies, Eléves pilotes, Eléves mitrailleurs, ete.

( Enseignement donné var des Professeurs de Grandes Ecoles, Ingénieurs, Profes-eurs de Faculté, Professeurs apiégés, eic.)

BROCHURE, N° 6.024, concernant la préparation a toutes les carriéres adminis-

tratives de la Métropole et des Colonies. ) )
( Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations et par des professeurs de ! Université.)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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BROCHURE N° 6.029, concernant la préparation a tous les brevets et diplomes de
I'Air, de la Radio et de la Marine : Licences d’opérateur, Brevets de navigateur, Certificats
de Radio, Pont, Machine.

(Enseignement donné par des officiers de pont, I teurs, Officiers iciens, C issaires, Professeurs de I'Université, etc.)

BROCHURE N° 6.035, concernant la préparation aux carriéres d [ngénieur, 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, Ingenieurs spécialistes, Professeurs de I’ Enseisnement technique, efe.)

BROCHURE N° 6.040, concernant la préparation a toutes les carriéres de I'Agriculture, des
Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.

( Enseignement donnd par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénicurs agr Ingénicurs du Génie rural, elc.) .

, BROCHURE N° 6.044, concernant la préparation a toutes les carriéres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptalle, Teneur de Livres); de la Représentation,

de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hételiére, etc.
( Enseignement donné par des Professeurs d"Ecoles pratiques, Experts-Comptables, Techniciens spécialistes, elc.)

BROCHURE N° 6.050, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Petite-Main, Seconde-Main, Premié¢re-Main, Cou-
turiere, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Lingére, Brodeuse,

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

BROCHURE N° 6.052, concernant la préparation aux carrieres du Cinéma : Carriéres
artistiques, techniques et administratives.

(Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 6.058, concernant la préparation aux carri¢res du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, et du Secrétariat (Secrétaire

particulier, Secrétaire assistante de médecin, Secrétaire technique).
( Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 6.063, concernant l'étude de |'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de 'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et

extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc.
( Enseignement donné par des Professeurs de ['Enseignement primaire et de "Enseignement secondaire.)

BROCHURE N° 6.067, concernant I'étude des Langues étrangéres : Anglais, Espa-
gnol, Italien, Allemand, Russe, Annamite, Portugais, Arabe, Esperanto. — Concernant, en outre, les

carrieres accessibles aux polyglottes et le Tourisme (Interpréte).
(Enseignement donné par des Professeurs apant longuement sejourné dans les pays dont ils enseignent la langue.)

_BROCHURE N° 6.071, concernant 'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de Dessin, Dessin usuel, [llustration, Caricature, Composition décorative, Déccration, 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.
(Ensetgnement donné par des Artistes véputés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs diplémés, ete.)

BROCHURE N° 6.076, 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,
F{&'fe. Mamfoft'ner Banjo, Cfan'neffe. Saxophone, Accordéon) — concernant également la préparation

& toutes les carriéres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.
{ Enseignement donnd par les Grands Prix de Rome, Professeurs membres du jury et Lauréats du Conservatoire national de Paris.)

BROCHURE N° 6.081, concernant la préparation a toutes les carriéres coloniales :

dministration, Commerce, Industrie, Agriculture.
{ Enseignement donné par des Fonctionnaires suplrieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
iales, Ingéni g & aloniiali

BROCHURE N° 6.085, concernant I'Art d’écrire (Rédaction littéraire, Versification)
et I'Art de parler en public (Eloguence usuelle, Diction).

BROCHURE N°6.090, concernant 'enseignement pour les enfants débiles ou retardés.

BROCHURE N° 6.093, concernant les carriéres féminines dans tous les ordres d'activité.

BROCHURE N°6.099, Coiffure, Manucure, Pédicure, Massage, Soins de beauté.

Ecrivez aujourd’hui méme, comme nous vous y invitons & la page précédente, & MM. les Directeurs de

LECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16¢)
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) 535 { SuUpprimez

- 1 -
Dept dns Peawm calerire
ennemle de votre sante, qui,
emplo ée pour la cuisine cause et

«.. les clichés de

“LA SCIENCE': aggrave Rhumatisme Arthrite Mal dies
ET LA VIE * de lole de reins, intes-
sont exécuiés dans | tins, etc..

les ateliers de
Photogravure des
tablissemenis...

{Regardez le !mtr.- dans vos casseroles. )

Abimant et dersé-
chant la peau et les che-
veux si, emplo, ée pour la
toilette.

~Abimant, usant le
I'nge, entartrant les chau-
dicres, canal sations, etc.

LA E R : i Ees Contrariant tout tra-

17 RUE D’ENGHIEN - PARIS-10° vail, entrain-nt des dépenses inutiles.

gﬁgﬂ;g'; Un adcucisseur d'eau TETTBRO
PHOTOGRAVURE ccilite moins que Yien.
OFFSET - TYPONS BROCHURE GRATUITE SUR DEMANDE
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Que vous soyez: i

Directeur,Ingénieur, Dessinateur, Comptable,
Sténo-dactylo, Commis aux écritures

c'est celul ou celle qui possédera le plus de connaissances qui trouvera
le plus facilement une place et qui, le plus facilement, I'améliorera.

Duns la vic moderne de l'industrie et du commerce, les connais-
sances les plus importantes & posséder, en plus du métier proprement
dit, sont celles de I'inspecteur du travail. Tout employé de commerce
ou d'industrie ayant ces connaissances facilitera le contréle de
I'inspection publiaue du travail et évitera a son patron des procés-
verbaux dont la répétition pourrait I'amener devant les tribunaux
répressifs. Devenez

INSPECTEUR PRIVE

DU TRAVAIL

INSPECTRICE PRIVEE

Le dipléme est délivré par I'Ecole spéciale d’administration,
28, boulevard des Invalides, Paris, apres des études qui peuvent étre
taites par correspondance. absolument identiques aux études qu'e“e
fait suivre a ses éléves qui préparent |'inspection publique du travail.

Aucune limite d'age n'est imposée.

Aucun dipléme n'est exigé.

[La compétence sufht.

L'ECOLE SPECIALE D'ADMINISTRATION

28, bou'lesard des Invaiies, Paris

vous enverra gratuitement la documentation nécessarre.

[L’Ecole Spéciale d’Administration, si connue pour ses excellentes
préparations a tous les concours administratifs, soit a titre civil.
soit a titre emplois réservés aux blessés de guerre, est célebre préci-
sément par les succés extraordinaires remportés aux concours.
d’admission a I'inspection du travail dont elle a rempli, a elle seule
ia quasi-totalité des cadres.
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(65 171)

L. BIMOTEUR ANGLAIS DE BOMBARDEMENT BRISTOL « BLENTIEIM »

Ce friplare rapide de bombardement moyen et d’ussaut est armé d'une mitrailleuce fize dans l'aile
gruche, d'une milrailleuse orientable dans la lourelle arriére escamolable, de hombes installées aans
le fuselnge et dans des berceaux latéraux dans laile. Le bombardier-navigateur est logé dans le nez
vitré, le milrailleur sous la coupole. La vilesse maximum de cel appareil es! voisine de 500 km/h,
son plafond de 8 300 metres et son rayon d’achon de 3 000 km. '
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L'OFFENSIVE AERIENNE
PEUT-ELLE GAGNER LA GUERRE ?

Par René MICHEL

Au cours des opérations décisives de la gucrre de 1914-1918, le rile de Uaviation s’est borne
presque uniquement a la coopération avee les lroupes de toules armes : reconnaissance, obser-
vation d artillerie, accompagnement dinfanterie ; la chasse assurail la défense de nos avions
d'observation ct de liaison, ainsi que la protection du lerriloire contre les raids ennemis ; la
« Division aérienne », groupant la plus grande parlie de nos réserves en bombardement de jour,
se conlenta, a parlir de mai 1918, de prolunger Uaction de Uartillerie lourde sur les arriéres du
champ de bataille. Le développement de la tcchnique aéronautique depuis vingt ans, Uaug-
mendtation de vilesse, de plafond. de rayon d’action et de charge utile des avions modernes mettent
aujourd’hui a la disposition des belligérants des moyens de bombardement exvtrémement puis-
sants dont la mise en wuvre a paru a ccrlains théoriciens de nature a bouleverser les nolions
Jusquiici admises pour la conduwite stralégique des opérations mililaires. L'armde de Uair,
rassemblée sous les ordres du conumandant en chef des forces aériennes, apparail bien aujour-
d’hui comme un instrument d'une souplesse el d une puissance incomparables qui permelira,
sutvanl les circonstunces, de porter a Uadversaire les coups les plus violents, soil pour venfurcer
Laction de Uarmee de terre, soil pour appuyer celle des foreces navales, soil enfin, agissant pour
son propre compte, pour entreprendre les opéralions lointaines contre les objectifs d inlérét
milituire capital, réserves siratégiqies, voies de conununication, centres industriels de guerre, ete.
dont la deslruction provequera, dans un délai mininuen, Ueffondrement de la capacilé de résis-
' tance de ['ennemdi.

la  force militaire, maritime. financiére,
¢eonomique ou méme  simplement  poli-
tique d'un IStat. Mais, il ne s'agit pas,
dira-t-on, d’éeraser, sous un déluge d acier,

La guerre aérienne totale

naQue fois que l'on veut envisager
un probléme un peu large d'aviation

au combat, il est impossible de ne
pas mettre cn exergue les principes de
guerre acérienne qu'a posés. il y a quelques
années, le général italien Douhet.

FFasciné — et ¢’est 1a un défaut — par
les théories allemandes de la guerre totale
brusquée, le Blitzhrieg, intégralement des-
tructive de toutes les forees vives de I'ad-
versaire, Douhet a prétendu trouver dans
I'arme ac¢rienne la forece qui peut, seule,
écraser la nation adverse.

L’exactitude d’une parcille théorie néces-
site la démonstration péremptoire de deux
théorcmes gui la conditionnent :

19 On peut détruire toutes les forces
vives d’une nation, d'un seul coup, par un
acte de guerre ;

20 L'armcée aérienne est apte a cette
mission.

IL.e premier point  parait loin  d’étre
démontré. On n’imagine pas, au sicele ol
nous vivons, qu'une destruction guerricre
puisse étre soudaine et tofale au point de
ne laisser subsister matéricllement rien de

de feu ct de mitraille, la totalité des res-
sources d'un peuple, mais sculement de lui
faire des blessures telles que sa foree morale
de résistance soit A ce point ¢branlée, qu'il
désespere de jamais pouvoir se relever du
coup qui lui est donné. Autrement dit,
point n'ést besoin de lui donner la mort : il
sullit de le blesser au point qu’il périsse de
deésespoir. Sous cet angle, Ia réussite pourrait
étre cnvisagée mais, alors, 'exactitude de
notre axiome de destruction dépend d’un
raisonnement  psychologique qui, comme
tel, apparait fort discutable et que les faits,
en tout cas, ne semblent pas confirmer.
En outre, le pavs qui vise la destruction
immddiate et brutale de I'autre prend un
risque, et ce risque est sérieux, car il n'a
pu jouer sa chance, au prix actuel des arme-
ments, qu'en faisant masse de tous ses
efforts et de toutes ses richesses sur un pro-
cédé de destruction déterminé. 11 n’est plus
alors en ¢tat de résister au choc en retour
inévitable si les coups portés s'avérent
insuflisants, ou si l'affaissement moral de
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I'adversaire ne joue pas de la mani¢re y opére que par I'effroi qu’elle inspire a la

escomptée.

Deuxieme point : I'armée aérienne peut-
clle remplir ce but de destruction totale ?
Oui, aflirme Douhet. Nous ne pouvons que
partager son avis avec les seules réserves
que nous venons de faire. En effet, il n’est
pas d'arme, aujourd’hui, dont les moyvens
d’action soient supdricurs 4 ceux de Pavia-
tion. La technique adrienne a rendu pos-

garnison ; l'occupation du terrain sera
ensuite réalisée, a peu de frais, par une
vague d’infanterie qui n’aura point besoin
de déployer I'effort humain que les machines
auront accompli pour elle.

Dans les actions de coopération avec une
troupe terrestre, elle peut, a elle seule,
paralyser les ravitaillements, disperser les
renforts et les concentrations, tandis que,

F1G.

(54 T42)

1. — LE BIMOTEUR FRANQCAIS DE BOMBARDEMENT AMIOT 370

M onoplan mélallique a aile basse ef {rain d atlerrissage escamotable, équipe de deux moteurs Hispano
Swuiza 12 Y. de 860 ch a refroidissement par liquide. Son rayon d’action est de 3 500 km et sa vitesse
voisine de 500 km[h. C'est Uavion doffensive par excellence.

sibles les bombardements de démolition
massifs et I'exploration aérienne surclasse
par sa rapidité et sa profondeur les modes
de reconnaissance de n'importe quel engin
motoris¢ ; les charges d’avions d’assaut
sont plus terribles que n’importe quelles
avances de gros chars, et un simple avion de
chasse tient en ¢chee des groupes entiers
d’artillerie de D. C. A. qui convergent sur
lui des feux cotteux pour un effet incertain.

L’arme aérienne ne combat pas seulement
dans l'air: elle intervient dans la bataille
terrestre el y participe avee ses bombes,
ses canons, ses mitrailleuses, chargeant avece
les chars et les colonnes d'infanterie, tirant
avec les canons i longue portée. Ille peut,
a elle seule, conquérir matériellement un
obiectif tant par les destructions qu’elle

dans des opcrations aériennes proprement
dites, elle peut déverser chaque jour sur
les lignes et les arricres de I'ennemi des
tonnes et des tonnes de bombes, ¢écraser
ses centres de production, disloquer ses
voies de communication, et si, par malheur,
des représailles Dexigeaient, incendier ses
villes et terrifier par son action incessante la

population civile, au point de briser ses
nerfs et sa volonté.
Dans le domaine maritime, P'armée de

I'air trouve aussi une large place puisqu’elle
peut se substituer aux batiments de guerre
en attaquant les bases mnavales, en pour-
chassant les sous-marins et les corsaires, en
surveillant les cotes, en guidant les convois
vers les ports.

L’aviation est done la scule arme qui

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LARMEL DE

L’AIR PEUT-ELLE

GAGNER LA GUERRE? 253

puisse pallier Dinsuflisance possible des
autres armes. Elle seule est capable de ces
substitutions et de cette interchangeabilité.

Mais, en outre, 'aviation apparait capable
de poursuivre a elle seule I'exécution de plans
stratégiques susceptibles d’amener une déci-
sion, de faire sa guerre a eclle. Par-dessus
PParmure de ciment et de fer qui ceinture
aujourd’hui les territoires des belligérants,
le domaine acérien demeure ouvert au déve-

1° Reconnaitre, tel un corps de cavalerie,
pour le compte des grandes unités terrestres ;

20 Régler le tir des canons sur des objee-
tifs excédant les wvues des observatoires
terrestres et assurer lellicacité du tir de
contre-batterie ;

39 Accompagner I'infanterie au combat
pour assurer ses liaisons constantes avec le
commandement et la renseigner continuel-
lement sur I'ennemi.

(54 739)

FIG, 2, — LE BIMOTEUR FRANGAIS DE BOMBARDEMENT LIORE 45
Monoplan métalliqgue a aile basse et & train d'atierrissage escamotable, équipé de deux moteurs Gnome
et Rhéne M. 14 N. 21 a refroidissement par air, 14 cylindres, 1 030 ch. La vilesse de cet appareil
est supérieure a 500 kmlh. Il peut emporler plus de 2 000 Lg de bombes. Sa grande vilesse, son grand
rayon d'action et ses gualités de vol en font un appareil redoutable.

loppement des offensives de grande enver-
gure.

Les missions multiples de ’aviation
dans sa coopération
avec le commandement terrestre

Pendant longtemps I'aviation fut consi-
dérée, par les chefs militaires, comme uni-
quement propre & coopérer avec les autres
armes. C’est méme encore, semble-t-il,
I'idée maitresse que I'on trouve dans le
Réglement d’Infanterie de 1938, quand il
traite des opérations aériennes en liaison
avec cette arme. *

Il attribue 4 I'armée de I’Air trois tiches
singuliecrement limitées : -

Ce furent bien la, en elfet, les seules mis-
sions principales dont Il'aviation, en rai-
son de la faiblesse de ses moyens, fut char-
gée au cours de la guerre 1914-1918.

Méme dans le domaine limité de la coopéra-
tion aérienne avec le commandement terres-
tre, il-faut voir aujourd’hui beaucoup plus
large. '

En plus des missions de reconnaissance, de
réglage de tir, d’accompagnement au com-
bat, I'aviation devra quelquefois exécuter,
en liaison ¢toite avec les troupes, d’amples
missions offensives, charger avec les chars
et les colonnes d’assaut, attaquer en wvol
rasant, bombarder en piqué pendant que les
fantassins progressent a terre, harceler,
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disloquer les réserves ennemies arrivant au
combat, « encager » les bataillons ennemis,
écraser les arrieres sous les bombes, inter-
cepter les communications.

La nécessité de cette coopération, qui
doit se traduire par une intervention directe
dans le combat terrestre, ne doit pas faire
perdre de vue que le'réle essentiel des forces
a¢riennes de coopération (1) est d’obtenir le
renseignement dont le chef a besoin. Si
importants que soient les services rendus a
I'artillerie et a I'infanterie, ceux-ci passent
aprés la recherche et I'exploration. A cette
fin, les forces aériennes de corps d’armédée et
d’armées doivent s’employer a repérer les
indices. soit lointains vers les arri¢res enne-
mis, soit rapprochés a proximité méme du
champ de bataille.

Les reconnaissances photographiques sont
parmi les plus fructueuses, car elles donnent
au service des renseignements et aux
troupes en ligne une documentation unique
d’une remarquable exactitude. Rien n’-
chappe a4 un objectif photographique; la
plaque ou la pellicule enregistrent, pendant
le vol, les détails les plus inflimes, qui seront
facilement retrouvés a la sortie du labo-
ratoire, quand I'officier examinera ses vues
dans le silence, le calme et Ia sécurité de son
cabinet. Celui-ci peut ainsi refaire en toute
quié¢tude, avant & c6té de lui son fichier,
ses archives, ses cartes, ses renseignements
provenant du 2¢ Bureau, toute sa reconnais-
sance sans perdre aucun ddétail ; il pourra
ainsi formuler sans précipitation toutes les
hypothéses tactiques et stratégiques. qui
engendreront plus tard, au P. C., des ordres
clairs ct précis.

Pour pénétrer chez I'ennemi et pour
I’observer, on proctde, soit par surprise,
soit par force. La surprise a été un procédé
usuellement emplové dans la préeédente
guerre ; elle est obtenue par 'emploi d’avions
assemblés, combinant I'heure du passage des
lignes, 'emplacement du soleil par rapport
aux batteries ennemies, et I'utilisation de
masses nuageuses de faible dimension, sulli-
santes cependant pour s’y dissimuler ; mais
elle est surtout réalisée par une prise d’alti-
tude aussi ¢levée que possible, afin d’aug-
menter le délai entre le moment on I'avion
d’observation est signalé et celui ol il a
i redouter I'intervention de la chasse enne-
mie, alertée par sa présence.

La solution force est obtenue par le ras-
semblement d’avions se flanquant récipro-
quement par leurs feux et capables ainsi
de résister aux attaques des chasseurs enne-

(1) Voir La Science et la Vie, n® 273, page 167.

mis. Dans un avion d’observation, la vitesse
n’a pas pour but prineipal de lui permettre
de micux combattre, ni méme de réaliser
la surprise par son incursion rapide. Elle a
pour objet de lui permettre déviter le
combat pour lequel il n’est point fait tech-
niquement et qui ne fizure pas, en consé-
quence, dans sa mission tactique.

Telle est, dans ses grandes lignes, la part
importante de coopération que I'aviation
moderne apporte aux autres armes. Mais
les progres considérables de la technique
a¢ronautique et I'évolution des doctrines
d’emploi de I'aviation lui ouvrent aujour-
d’hui des horizons bien plus étendus.

L’action autonome de 1’aviation
L’aviation peut et doit mener sa guerre
autonome, indépendante des actions ter-
restres, mais. naturellement, non sans lien

et sans coordination aveec la stralégie
générale,
L’aviation, a dit le maréchal Pétain

dans le discours qu’il a prononcé en 1935
i la remise de la Légion d'honneur a I'EEcole
supéricure de Guerre, « par les possibilités
qu’elle présente de porter la destruction
jusqu’aux centres vitaux les plus é¢loignés,
fait éclater le cadre de la bataille, limité
autrefois 4 la portée des coups de I'artille-
rie, et modifie les conditions de ['action stra-
tégique. On peut méme se demander si
I'avion ne dictera pas sa loi dans les con-
flits de I'avenir. Dicter sa loi, n’est-ce pas
Ia le but méme de la guerre!»

L’aptitude de "avion a la conduite de la
guerre destructrice, capable de briser la
volonté adverse, s’est, en eflet, accrue
depuis vingt ans d’une maniére formidable.
Ses  servitudes, son insécurité primitive
ont disparu ; ses performances améliorées
ont imposé de nouvelles possibilités d’em-
ploi. Son armement a transformé les esca-
drilles d’antan en (lotte de croiseurs aériens
qui I'apparentent aux forces maritimes et
lui conferent les possibilités de manccuvres
stratégiques indépendantes que personne n’a
jamais entendu refuser aux escadres navales.

IL.e progres aéronautique réalisé depuis
quelque vingt-cing ans peut étre mis en
évidence par quelques chilfres choisis se rap-
portant aux avions de bombardement qui
constituent, a4 proprement parler, 'arme
offensive de I'aviation.

L’avion de 1914, équipé d’un moteur de
80 ch, montait & 1 500 m ct pouvait por-
ter 50 kg de bombes a 50 km. En 1918 déja,
équipé d’un moteur de 300 ch, il plafon-
nait & 4 000 m et portait 300 kg de bombes
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a 200 km. Quant au bombardier de 1940,
il peut, avec ses moteurs développant une
puissance totale allant de 2 000 a 3 500 ch,
porter 3 000 kg de bombes a 1500 km de
son point de départ; son plafond dépasse
8 000 m.

Est-il nécessaire de rappeler qu’aux
Etats-Unis, un quadrimoteur Boeing (la

Ce sont précisément les caractéristiques le
moins discutables de I'armée aérienne.

L’aviation de bombardement,
aviation d’cflensive
Une action offensive d’aviation suppos
I'examen préalable d'un certain nombre d¢
problémes techniques.

(54 743)

FIG. 3. — MONOPLACES ANGLAIS DE CIIASSE SUPERMARINE « SPITFIRE »

Cest I'appareil de chasse iype, qui équipe mainlenanl une grande partie des escadrilles de la Royai
Air Force. Sa vilesse maximum serail voisine de 600 kmfh. 1l est armé de 8 mitrailleuses dispusées
dans les ailes.

« Forteresse volante ») a traversé le continent
américain du Pacifique a [’Atlantique en
9 h 14 mn 30 s & 7700 m d’altitude et &
400 km/h et qu’il a pu emporter 14 000 kg
de charge utile 4 8 500 m et 5000 kg a
10 000 m ?

En France, I’Amiot 851, le dernier de nos
bombardiers, a ¢établi le record du monde
des 10000 km a la vitesse moyenne de
312 km/bh (d¢passée par le type actuel de la
méme marque),

Avec de telles possibilités techniques, que
de conséquences tactiques et stratégiques
nous pouvons envisager !

La vitesse et la mobilité sont des qualités
primordiales a la guerre, puisqu’elles sont de
nature & procurer au chef les plus nombreuses
et les plus diverses possibilités de manceuvre.

L’arme d’attaque de ID'aviation auto
nome, c’est la bombe ; la mitrailleuse ou le
canon ne sont que des armes défensives
ou auxiliaires.

En somme, le probléme technique qui se
pose est un probléeme d’artillerie : il s’agit
d’atteindre des objectifs, de natures di-
verses, avec des projectiles appropriés en
qualité et en quantité, pour causer, d’apres le
but recherché par I'assaillant, soit une des-
truction définitive, soit une simple neutra-
lisation temporaire, pendant un laps de¢
temps néeessaire a 'exécution d'une autre
opération militaire (qui pourra étre ter-
restre, maritime ou aérienne). .

La bombe utilisée en aviation (1) est un pro-
jectile d’un rendement notablement supé-

(1) Voir La Science el la Vie, n° 271, page 37.
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rieur 2 I’obus, Que tirent les canons, et ceci,
pour trois raisons :

1 Le départ de la bombe ne comporte
aucun choe; on peut done employer des
parois plus minces que pour I'enveloppe
d’un projectile d’artillerie, ce qui permet
d’augmenter le poids de I'explosif pour un
méme poids total global,

ou a retardement; elles sont placées soit
dans I'ogive, soit dans le culot de la bombe;
pour les grosses bombes, afin d’obtenir une
certitude d’éclatement, on met une fusée
d’ogive et une fusée de culot.

Nous n’insisterons pas ici sur les diffé-
rentes sortes de bombes (1): bombes explo-
sives contre le personnel ou contre le maté-

(bd T44
FIG. 4. — LE QUADRIMOTEUR ANGLAIS DE BOMBARDEMENT SHORT « SUNDERLAND »

Cet appareil a une vitesse maximum de Uordre de 300 km/|h et pése, en ‘ordre de vol, pius de 20 L.
Son autonomie de vol est voisine de 11 heures.

Néanmoins, les bombes utilisées contre
le personnel ou le matériel de guerre en
campagne doivent avoir des parois pouvant
se fragmenter, et celles qui doivent agir par
leur souffle, armées de fusées a4 retardement,
ne doivent pas se briser en percutant sur un
sol trop dur. Sous laréserve de cesconditions,
les parois des bombes n’ont pas besoin de
présenter une résistance aussi considérable
que l'obus d’artillerie;

20 (Cette absence de choc au départ per-
met d’employer une substance explosive
tres violente et tres sensible s

30 I1 n’est pas utile d’imprimer un mou-
vement de rotation a la bombe d’avion et,
pour lui assurer une tenue suffisante sur
sa trajectoire, il suffit au départ d’un empen-
nage droit en tole légére.

Les bombes d’avion sont munies de fusées
qui peuvent étre a explosion instantanée

riel, bombes incendiaires ou bombes toxiques.

Soulignons seulement gu’au point de vue
de la pénétration, une bombe est inféricure
a un obus parce que sa vitesse d’arrivée est
beaucoup plus faible. La bombe arrive a
une vitesse de 'ordre de 250 m/s et ’obus
a4 une vitesse de 'ordre de 700 m/s.

Il a été reconnu que contre des objectifs
cuirass¢s, la bombe n’a pas d’effet destrue-
tif considérable. Généralement elle détruit
en explosant la superstructure d’un navire,
mais ne pénétre pas les plaques du blindage
du pont supérieur.

Une bombe explosive, éclatant pres du
vaisseau, produit un effet destructif beau-
coup plus considérable que lorsqu’elle
tombe sur le pont, en raison de la forte pres-
sion qui se produit sous I'eau, du souffle qui
en résulte et des effets de rupture qui s’en-

(1) Voir dans ce numére, page 284,
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FIG. 5. — LE BIPLACE ANGLAIS DE BOMBARDEMENT EN PIQUE BLACKBURN « SKUA »

La vitesse maximum de cei appareil destiné a équiper les porte-avions de la marine britannigue est
voisine de 400 km/h et son rayon daction, de 1000 km.

suivent. Mais il va de soi qu’il ne faut pas
en déduire qu’il est préférable de jeter les
bombes a c6té d’un abri en ciment, plutéot
que sur celui-ci; les chances de manquer
le but sont déja bien suffisantes, sans qu’on
cherche a les augmenter !

Certains techniciens américains prétendent
que, considérant des bombes lancées d’une
hauteur de 1000 m, 8 9, seulement ont
chance d’atteindre un sous-marin, 11 9
un destroyer, 15 9, un croiseur et 30 9% un
navire de ligne.

Quant aux bombes explosives 4 nom-
breuses fragmentations, elles sont surtout
employées contre le personnel, tandis que
celles a faible fragmentation sont utili-
sées contre le matériel. Leur écorce se frag-
mente en milliers d’éclats, pesant entre 5
et 12 g. La vitesse de ces fragments, au voi-
sinage du lieu d’éclatement central de
I’explosion, est trés grande : elle dépasse
2 000 m/s. A 10 m, les gros éclats perforent
des plaques métalliques de 15 mm, des
parois en bois de 30 mm et des murs en

23
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briques de 45 mm. Méme a une distance
de 300 m, la force vive des éclats est sufli-
sante pour tuer un homme.

lL.es bombes incendiaires, chargées de
thermite ou de phosphore blane, n’ont pas
toujours donné de bons résultats pendant
la guerre espagnole. On attribue ce demi-
insuccés & la thermite, qui est dillicile a
enflammer. En outre, le détonateur est
quelquefois abimé dans la chute et fone-
tionne mal.

Torpilles aériennes et bombes-fusées

Il existe, en outre des bombes propre-
ment dites. des lorpilles aériennes qui sont
utilisées contre les navires de surface. Au
point de vue de leur construction, elles sont
semblables a4 toutes les torpilles utilisées
dans les flottes navales.

L’emploi de la torpille aérienne souléve
cependant des dillicultés ; elle ne peut étre
lancée d’une trés grande hauteur; aussi
les avions qui portent les torpilles, pendant
une attaque, peuvent étre avariés par les
colonnes d’eau causées par I'¢clatement des
obus de la défense. La surprise, qui est
propre & toute attaque par les torpilles mari-
times, ne joue natureilement pas lorsque
c’est I'avion qui lance la torpille.

Enfin, la torpille aérienne doit étre lichée
A une trés courte distance du navire attaqué,
car, en raison du peu de rapidité de la dite
torpille, le navire peut manccuvrer pour
I’éviter.

Les torpilles aériennes seront utilement
employées dans une attaque concentrée
d’avions et de navires de surface ; mais alors,
n’y aura-t-il pas, dans ce cas. plus d'intérét
a employer la bombe. qui est bien meilleur
marché, que la torpille et dont les effets
explosifs sont beaucoup plus redouta-
bles ?

Les chercheurs mettent, parait-il, au point
une bombe-fusée pour un but strictement
aérien. C’est une bombe ordinaire. i ailettes,
munie d'un tube-fusée 4 courte combustion,
une seconde environ. Pendant cette seconde,
la bombe acquiert un supplément de vitesse
de l'ordre de 250 m/s, ce qui la transforme
en un véritable obus, avec une force de
pénétration sérieusement accrue,

On aflirme que des portées de 40 km ne
seraient pas irréalisables avec le lancement
en cabré.

Comment, dans ces conditions, pourrait-
on attaquer utilement par le canon ou le
chasseur cet avion de bombardement qui
licherait ses explosifs 4 8 000 m d’altitude
et & 40 km de leur point de chute ?

L’exécution des tirs :
trainées, vols rasants et piqués

Les lance-bombes actuels peuvent étre
placés dans Pintérieur du fuselage (lance-
bombes verticaux), sous les plans, ou sous
le fuselage (lance-bombes horizontaux). Ils
permettent : le tir simultané de toutes les
bombes. le tir coup par coup, ou le tir en
trainée, I'avion restant toujours horizontal.

Dans le tir en trainée, qui est le plus
employé, le bombardier choisit I'espace-
ment des coups, de fagon a déterminer sur
le sol une trainée de points d’impacts théo-
riquement équidistants et d’'une densité
telle que les cercles d’ellicacité soient situés
a la distance convenable les uns des autres.

La précision du bombardement dépend,
dans une certaine mesure, du mécanisme
de lancement. Les premiers lance-bombes de
la guerre de 1914 ¢étaient compliqués et
demandaient un grand effort physique.
Maintenant, ils fonctionnent automatique-
ment, électriquement ou hydrauliquement.

La précision du bombardement aérien
n'atteint pas celle de D'artillerie en raison
des phénomeénes de dispersion beaucoup
plus marqués. La wvaleur des écarts pro-
bables varie avec I'altitude et avec la vitesse
de I'avion bombardier. C’est ainsi qu’entre
150 et 300 km/h, les écarts doublent prati-
quement de grandeur et qu’une augmen-
tation de 1 000 m d’altitude provogque une
majoration de 30 m pour I’écart en portée
et de 20 m pour Pécart en direction.

La valeur des écarts probables, comparée
aux dimensions d’un objectif, donne une
idée du pourcentage de bombes que I'ojectif
recevra,

Pour placer 100 bombes sur un objectif
de dimensions égales a quatre écarts pro-
bables en direction et en portée, il faut lancer
environ 200 bombes. Sur un objectif de
dimensions égales a un écart probable, il
faut en lancer plus de 2 000. La consomma-
tion & prévoir, pour bombarder a4 5 000 m
un objectif de 50 m carrés, est prohibitive.

Un bombardier a toujours avantage a
attaquer un objectif rectangulaire par le
travers, ear le tir en trainée compense les
écarts en portée.

Jusqu’a ces dernieres années, la princi-
pale tactique utilisé¢e par les avions de bom-
bardement était le tir en trainée & une
movenne altitude ; mais volant a cette
movenne altitude, 3 000 m par exemple, le
bombardier se trouve étre trés exposé aux
coups de la défense antiaérienne, comme
aussi aux avions de chasse qui auront pu
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prendre aisément une altitude supérieure
a la sienne. 1l faut donc essayer de voler plus
haut, 4 8 000 m environ. L.e bombardier se
trouve ainsi pratiquement soustrait aux
obus de calibre inférieur & 80 mm ; il peut,
en outre, se dissimuler derriere les nuages
et en sortir inopinément avant que la chasse
ait eu le temps de prendre de la hauteur.

Il peut dons ainsi, par surprise, attaquer
I'objectif avant d’avoir été intercepté par

Mais il va de soi, comme nous venons de
le voir d'ailleurs précédemment, qu’une
bombe lachée a 8 000 m est imprécise et
une mancuvre de ce genre ne peut étre
tentée que sur une cible extrémement large.

Pour atteindre de petits objectifs, on est
conduit a exécuter un bombardement en
vol rasant ou encore un bombardement en
piqué consistant a foncer sur I'objectif dans
une direction qui se rapproche autant que

FIG 6.

(b4741)

— LE BIMOTEUR ALLEMAND DE COMBAT DORNIER 215

Sur cetlte pholographie, le Dornier 215 est équipé de moteurs Mercedes Benz D. B. 601 de 1 100 ch &

refroidissement par liquide. L’avant, rmﬂé avec secteur vitré, assure une bonne visibilile vers ie bas.

La vitesse maximunt est supéru'ure a 400 kmih et le plafond a 9 000 m. Le rayon daction est de
Uordre de 3 000 kmn et la charge utile macvnum dépasse 3 000 kg.

les moyens habituels de défense. 11 est méme
a4 noter qu’il n’aura pas besoin de venir
exactement au-dessus du but, car I'expé-
rience et la mécanique enseignent que les
bombes, au moment ol elles sont larguées,
conservent la méme vitesse horizontale que
I’'avion, la résistance de I'air entrant tou-
tefois en jeu. Les bombardiers doivent
done lacher leurs bombes bien avant d’arri-
ver 4 la verticale du but. Si nous supposons,
par exemple, l'attaque d'un objectif de la
surface d’une ville de moyenne importance,
et I'avion volant a4 8 000 m, c’est environ a
5 km avant d’atteindre la ville que I'avion
devra larguer ses bombes (1). 11 pourra
alors, immédiatement apres le largage, faire
demi-tour et repartir dans la direction d’ou
il vient, pendant que les chasseurs monte-
ront la garde vainement au-dessus de
I’objectif attaqué.

(1) Pour atteindre, par exemple, 4 cette altitude
I'Are de Triomphe, il devra larguer sur Puteaux,
pour atteindre le ministére de la Guerre, sur la gare

de I'Est, pour atteindre le Palais de Justice, sur le
Pére-Lachaise.

possible de la verticale. La vitesse de I'avion
s’ajoute done ainsi a celle de la bombe, ce qui
augmente, comme nous l'avons précédem-
ment vu, la précision de tir. L’avion fait
ensuite sa ressource en chandelle et fuit ainsi
le plus rapidement possible la défense anti-
aérienne.

Les bombardements en piqué sont diffi-
ciles & exéeuter, ecar ils demandent un tres
grand entrainement et une grande habileté du
pilote.

On se souvient que les Allemands n’ont
réussi, jusqu’ici, presque aucune de leurs
attaques en piqué sur les navires anglais. Il
faut cependant noter que, durant la guerre
d’Espagne, deux avions rouges attaquérent
de cette fagon le cuirassé allemand Denisch-
land ; bien que I’équipage fit au poste
d’alerte, les canonniers furent surpris par
I'attaque des deux aviateurs qui piquérent
4 600 km/h sur le navire, qu’ils endomma-
gérent dangereusement.

Le vol rasant n’a rien de commun avec
le piqué. L’avion vole alors horizontalement

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

L4 SCIENCE

260

ET LA VIE

et attaque les troupes au sol, & la mitrailleuse.
Les bombes lancées en vol rasant n’ont pas
beaucoup de précision car elles glissent et
roulent pendant 100 ou 200 m, avant d’écla-
ter. Au contraire, I’efficacité de ces bombar-
dements est grande contre les constructions
qu’il s’agit de mettre par terre.

On se souvient que les avions gouverne-
mentaux espagnols remportérent, dans leur
vol rasant, 4 Guadalajara, un trés gros suc-
ces. Ils surgirent des nuages un jour ou le
plafond était trés bas et attaquérent. Les
canons et les mitrailleuses des troupes moto-
risées ne purent les défendre contre ces
ennemis venant du ciel. Les plans de feu
des chars d’assaut, en effet, sont dirigés,
pour étre eflicaces, en avant, en arricre et
sur les cdtés, et non pas vers le ciel. En outre,
les blindages des chars sont surtout renfor-
cés sur les parois ; les toits sont formés de
plaques beaucoup plus légeéres et les projec-
tiles, venant de haut en bas, firent sur les véhi-
cules mécaniques de fortes avaries.

Une tactique du vol rasant s’est instaurée :
les avions tirent en rasant, s’élevent,
décrivent un cercle dans un plan oblique au
sol et reviennent a la suite les uns des autres,
constituant ainsi une sorte de manége infernal
qui passe perpétuellement sur I'objectif;
un avion remplacant I'autre instantanément,
le feu est continu.

Les objectifs
de ’aviation de bombardement

On peut classer les objectifs en cing caté-
gories :

1° Les voies de communication ;

20 Les objectifs du champ de bataille
terrestre ;

39 Les terrains d’aviation ;

4° Les objectifs industriels ;

59 Les objectifs maritimes.

Les voies de communication

Les wvoies ferrées, comme les routes
d’ailleurs, jouent & la guerre un role essen-
tiel puisque ce sont elles qui permettent
tous les mouvements stratégiques. Les voies
de communication sont indispensables pour
amener les renforts, acheminer les ravitaille-
ments, évacuer les blessés, Ce sont done des
objectifs de choix pour I'aviation d’attaque.

I1 convient de couper les chemins de fer, 1a
oit les réparations seront les plus difficiles
A eflectuer pour pouvoir interrompre la cir-
culation le plus longtemps possible. C'est
donc une erreur de les attaquer dans les gares
elles-mémes. Il vaut beaucoup mieux, lors-
qu’on veut couper des communications, les

s . a 5
endommager loin des dépéts, ot 'on peut
trouver immédiatement des équipes de répa-

-rateurs. L’attaque des gares elles-mémes

répond a un autre but : celui de détruire du
personnel et des marchandises. Viser un
train en marche est une opération frue-
tueuse, puisqu’on a chance ainsi de couper la
voie et d’occasionner un déraillement du
convoi, qui aggravera la situation. Si c’est
un train militaire, Iopération s’améliorera
d’une destruction de personnel et de maté-
riel de guerre.

Pour augmenter le rendement, on recher-
chera i réaliser simultanément des coupures
sur plusicurs voies de chemin de fer afin de
produire un véritable encagement d’une
zone déterminée.

La largeur vulnérable d’une voie ferrée
double est d’une dizaine de métres; Iespa-
cement entre les points de chute de la
trainée & obtenir ne devra donc pas excéder
10 metres. .

11 est plus intéressant d’attaquer une voie
ferrée qu’une route, car les réparations d’une
voie ferrée durent beaucoup plus longtemps ;
puis, la coupure d’un chemin ne géne presque
pas les troupes en marche, car elles passent
a coté de la coupure, dans les champs, tandis
que les convois automobiles ne sont que
légerement dérivés; cette attaque apporte
done des entraves a la circulation, mais non
point, comme sur une voie ferrée, si la cou-
pure est bien faite, une interruption totale.

Afin d’étre sir de ne point manquer son
elffet, et pour le compliquer, on prévoit des
coupures doubles, triples, ete... Si I'on peut,
en méme temps que les routes, attaquer une
colonne en marche, 'effet produit est double,
mais, qui trop embrasse, mal étreint; si la
colonne est bien commandée et bien couverte
contre les attaques acriennes, celle-ci se
défendra et rendra plus difficile la mission
d’interception.

Les objectifs
du champ de bataille terrestre

Des troupes bivouaquant forment des
objectifs treés intéressants o attaquer, la
veille du combat, par exemple ; mais il faut,
pour ce faire, réaliser des elfets de surprise,
car les troupes au bivouae sont fortement
défendues par la D. C. A,

Une attaque aérienne sur des troupes au
bivouae peut avoir des ellfets matériels et
moraux considérables. I1 n’en est pas de
méme de I'attaque des troupes en cantonne-
ment, car, & lintérieur des bétiments, les
troupes se retranchent avec eflicacité contre
Pattaque aérienne ; celle-ei “ne produira
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guére que leffet moral d’un simple harce-
lement.

Pendant la bataille, des troupes se dépla-
c¢ant en formations compactes, comme ce fut
le cas, a Guadalajara, pendant la guerre
d’Espagne, constituent un bon objectif
et le résultat destructif est important. Mais

Attaque des terrains d’aviation

C’est la 'attaque qui s’impose préalable-
ment a toute opération aérienne de grande
envergure, car les forces qui s’opposent & une
attaque aérienne étant d’abord, et surtout,
I’'aviation ennemie, ¢’est acquérir sa liberté

(b4 745)
FIG. 7. — BIPLACES ALLEMANDS DE COMBAT JUNKERS JU 87 LORS D'UNE REVUE RECENTE

Ce type d’appareil, dont la vilesse maximum est de 390 km/[h et le plafond pratique de 8 500 m, est

spécialement con¢u pour le bombardement en piqué. A cel effet, une bombe de 500 kg est suspendue

sous le fuselage dans wune fourche articulée mobile qui est destinde a guider la bombe dans la pre-
miére parlie de son trajet et a cviter qu'elle ne pénétre dans le champ de Uhélice.

c’est la une occasion exceptionnelle dont
I’avion bombardier pourra quelquefois pro-
fiter, au cours d’'un vol, sans que le comman-
dement puisse, 4 D'avance, ordonner avec
certitude des missions de ce genre.

En définitive, pendant la bataille, il ne
faut pas se dissimuler que I'attaque par
bombardement d’avion sur des unités enga-
gées au combat est dillicile, car, pour des
résultats assez minimes, elle peut entrainer
des pertes disproportionnées avec l'obten-
tion de ses résultats.

L’attaque a la mitrailleuse, réalisée par
des avions de chasse ou de combat, sera, dans
cette hypothese, beaucoup plus pavante,
car moins dangereuse et d'une réalisation
plus facile, en raison de la moins grande vul-
nérabilité des chasseurs par rapport aux
bombardiers, due &4 leur rapidité et a leur
maniabilité.

dans I'air que de détruire, ou tout au moins
neutraliser, celle-ci et pouvoir ensuite, avee
une sécurité maximum, accomplir sa mis-
sion.

L’attaque des terrains d’aviation vise
soit la destruction définitive des avions au
sol et des hangars qui les abritent, soit I'in-
terdiction de la plate-forme d’ou ils s’en-
volent. Il est évident que I'objectif terrain
¢tant sensiblement plus large que les cibles
hangars ou avions, il sera souvent sage, Ia
encore, de modérer ses désirs et de se conten-
ter, le plus souvent, de l'interdiction ou,
plus simplement de la neutralisation pas-
sageére de la plate-forme. Les avions se trou-
veront ainsi indirectement rendus indispo-
nibles puisqu’ils ne pourront plus décoller.
Une interdiction de cette nature sera géné-
ralement suffisante, mais, si 'expédition a
pour but la destruction définitive de I'avia-
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tion ennemie, il faudra prévoir une attaque
sur les hangars eux-mémes.

Mais, on sait que les avions ne logent plus
maintenant sous des hangars et que la dis-
persion et le camouflage sont la rcgle. Une
armée aé¢rienne digne de ce nom ne peut done
se laisser surprendre et détruire avec facilité.

Pour détruire des plates-formes, les
bombes de 50 kg paraissent convenir, 2 rai-
son de deux par hectométre carré environ; sur
un terrain normal, il faudra done envoyer
cinq cents bombes & une altitude de 5 000 m.

C’est, on le voit, un effort déja important
et qui ne pourra étre réalisé, avec chance de
succes. que la nuit. Durant le jour, une
expédition de cette nature sera facilement
empéchée.

Les objectifs industriels

Les objectifs industriels importants sont
les hauts fourneaux, les rallineries de pé-
trole, les usines pour la guerre, les centrales
électriques.

Ils ne se trouvent généralement pas a -

proximité des lignes et sont couverts par
des défenses actives et passives.

L’attaque de ces objectifs, en qualité et en
quantité, dépend des moyens dont on dis-
pose, de fagon & réaliser une action eflicace
non seulement sur chaque objectif, mais
encore d’un point de vue d’ensemble, car la
destruction d’un simple objectif isolé est, en
somme, sans intérét général et ne wvaut
pas la peine d’entreprendre une expédition
importante de bombardement. 11 importe
done de tenir compte de ce qu’une grande
usine n’'est vulnérable qu’en quelques points
sensibles, somme toute trés restreints. I1 faut
done connaitre admirablement son objectifl
de bombardement.

Ces objectifs sont toujours portés, dans
les armées aériennes, sur des fiches qui
comportent la photographie aérienne de
I'usine, photographie qui aura été étudiée
préalablement avec confrontation de tous
les autres renseignements obtenus par
espions, renseignements de toutes sortes,
connaissance technique de P'industrie consi-
dérée, ete., ete... Par ailleurs, une méme pro-
duction est généralement répartie dans un
certain nombre d’usines. Il en est particu-
licrement ainsi pour la fabrication du maté-
riel de guerre. Lorsqu’on voudra paralyser
une branche de I"activité économique enne-
mie, il faudra done attaquer, & peu pres simul-
tanément, une assez grande quantité d’objec-
tifs, sinon on risquerait de ne tarir qu’une
source parmi beaucoup d’autres. La con-
naissance de la situation industrielle et

¢conomique de I'ennemi constitue done
un facteur d’importance capitale.

L’attaque des objectifs maritimes

Parmi les objectifs maritimes figurent
les ¢établissements cotiers et les navires de
différentes catégories.

Les ¢tablissements cotiers, et en parti-
culier les ports, sont, en tous points, assi-
milables 4 des objectifs terrestres et doivent
étre attaqués selon les mémes principes.

Ils sont d'un accés plus facile que les
objectifs terrestres car ils peuvent étre abor-
dés par le large. En mer, le guet aérien et
la défense antiaérienne sont beaucoup moins
continus et beaucoup plus difficiles 4 réa-
liser que sur le continent. Les avions de
bombardement peuvent ainsi espérer, sans
avoir besoin de voler a trés haute altitude
sur la mer, surprendre les objectifs cotiers a
une hauteur immédiatement favorable au
bombardement.

Dans la guerre-actuelle, on peut remar-
quer que les appareils de bombardement
allemands, partant des bases aéronavales
de la mer du Nord, arrivent assez facilement
sur les cotes anglaises. On se souvient que
la premiére attaque du Firth of Forth, en
novembre dernier, a complétement surpris
les Anglais et que, pendant plus d’un quart
d’heure, les avions allemands tinrent Dair,
au-dessus du Grand Viaduc, sans avoir subi
aucune attaque. Ils avaient donc tout le loi-
sir d’exécuter un bombardement efficace ;
il n’en fut rien et ils manquérent purement
et simplement leur objectif. Ils essayérent
un bombardement par trainée sur le Viadue,
en Pattaquant dans toute sa longueur.
C’¢tait 1a une double erreur : il edt fallu
I'attaquer dans sa largeur; les bombardiers
auraient eu ainsi beaucoup plus de chance
de réaliser une coupure, étant donné qu’ils
pouvaient évoluer a basse altitude et lancer
des projectiles dont les points d’impact pou-
vaient étre trés rapprochés les uns des
autres. Attaquant au contraire le viaduc
dans sa longueur, les premi¢res bombes lan-
cées tombent 4 edté; il n’y avait pas de rai-
son que les autres ne s’alignassent point
dans le méme axe, parallélement a I'objectif.

On edt pu essaver également un bombar-
dement en piqué, dont la précision beaucoup
plus grande e(it peut-étre amené le résultat
cherché.

Fn outre, les assaillants n’étaient pas assez
nombreux et, des qu’ils furent attaqués, ils se
dispersérent : autre erreur (1).

(1) Tl faut rester groupé, pour craiser les feux et flan
quer partout,
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L’attaque d’un batiment en mer est exces-
sivement dillicile & mener & bien. 1] faut, pour
réussir, tirer parti au maximum-d’un effet de
surprise, car les navires, principalement les
gros bitiments de guerre, sont puissamment
défendus par une D. C. A. de trés bonne
qualité, et les marins sont trés entrainés au
tir sur cibles mouvantes. En outre, il faut

On sait, toutefois, que des hydravions an-
glais et francais ont été assez heureux pour
arriver a couler une quantité rémunératrice
de sous-marins allemands.

Le sous-marin, en effet, quoique de dimen-
sions trés restreintes, ne dispose pas d’une
artillerie aérienne trés eflicace et, en outre,
son commandant est hanté du désir de

154 Ti8)

FIG. 8. — LE BIMOTEUR DE BOMBARDEMENT ALLEMAND DORNIER 17

Cet appareil, construit en métal (éger, est équipé de dewr moteurs Mercedes Benz D. B. 600 de 950 ch
a refroidissement par liguide. Sa vilesse maximum est de 500 lkmlh, son rayon d’action de 2 250 kmn
avec 250 kg de bombes.

atteindre, sur un navire dont la cible est
déja  bien exigué&, des points sensibles.
Quand l'objectif tombe au but, il démolit
aisément la superstructure, mais, en raison
du blindage des vaisseaux de guerre, un effet
destructif ne peut étre atteint qu’avec des
bombes trés puissantes de 200 & 700 kg.
L’attaque doit étre prononcée avec des
bombes explosives. L'exiguit¢ de l'objectif
oblige 4 prévoir une grande consommation
de munitions; aussi loflensive doit étre
menée par une force aérienne de I'impor-
tance d'une escadre, soit prés de quarante
avions, pour arriver 4 un résultat acceptable.
Une force moindre devra essayer un bom-
bardement en piqué qui est, comme on le
sait, beaucoup plus précis. Un ou deux appa-
reils isolés attaquant un navire, n’ont que
bien peu de chances de mettre au but. Les
Allemands s’en sont fréquemment apergus.

plonger rapidement pour se soustraire aux
coups. Pour s’immerger, il est naturelle-
ment obligé de mettre a I'abri ses mitrail-
leuses antiaériennes, en sorte que l'avion
peut prononcer, au moment ou le sous-
marin s’enfonce, une attaque aérienne sans
crainte de riposte et s’approcher ainsi en
piqué, a quelques metres de son objectif, con-
ditions tres favorables pour la réussite.

Les honteuses attaques

On ne peut décemment envisager I'attaque
des villes par le bombardement aérien, car
c’est la un procédé d'intimidation et de chan-
tage renouvelé des hordes barbares.

I1 est malheureusement a4 craindre que
nos adversaires ne répugnent point a4 user
de ces puissants moyens d’agir sur le moral
des populations et des gouvernements. lors-
qu’ils se sentiront perdus. Au surplus, ils ont
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déja mis en ceuvre ces proeddés en Pologne.

A la vérité, une semblable entreprise n’est
pas sans risques, car si elle déchaine contre
ses auteurs l'indignation du monde et peut
déclencher des interventions hésitantes, elle
amenera naturellement, de la part des Alliés,
s’ils en sont victimes, des représailles san-
glantes, d’autant plus faciles & réaliser que
tous les grands centres allemands sont, avec
les moyens actuels de I'aviatien, facilement
atteints par nos escadres de bombardement.
L’Allemagne est, géographiquement, beau-
coup plus péncirable que la France; elle
doit répartir ses moyens de défense actifs
el passifs sur des territoires plus dilués que
les notres. On peut Pattaquer par le Rhin
et les Vosges, en méme temps que par la
mer du Nord et la Baltique. Des expéditions
combinées et simultanées franco-anglaises
mettraient la défense antiaérienne des
villes allemandes dans une situation difficile.

Le probléme tactique
de l’aviation offensive

Le probléme tactique de 'aviation offen-
sive, ou, si I'on veut, de 'aviation de bom-
bardement, se pose trés simplement ainsi :
atteindre un objectif malgré I’ennemi.

Dans notre hypothese, qui est I'ennemi ?
L.a chasse, I'artillerie antia¢rienne alertée
et opérant en liaison avec le guet aérien.

I1 s’agit done, pour le bombardier,
d’échapper a I'ennemi en neutralisant, dans
toute la mesure du possible, les trois éléments
de défense er-dessus indiqués.

11 va de soi qu’une expédition nocturne
a plus de chance de metltre en défaut ces
forces de résistance, mais, de toute fagon,
il faut manceuvrer.

Pour monter sa manceuvre, il est néces-
saire, comme dans toutes les opérations
tactiques, de posséder les renseignements
qui permettront d’adopter le plan avant,
dans l'espece donnée, le plus de chance
d’amener une solution utile. Mais, comme il
s’agit d’aviation, un facteur important inter-
vient qui, malheureusement, ne dépend ni
de lintelligence, ni du raisonnement : la
situation atmosphérique. Ce sont encore les
renseignements qui permettront au chef de
connaitre ces circonstances atmosphériques
pour en bénéficier ou s’en garer.

Les renscignements sur 'ennemi devront
tendre & connaitre exactement les positions
de batteries des D. C. A. et des mitrailleuses
fixes, le stationnement des formations de
chasse, les zones oit opere la chasse de nuit,
les emplacements des projecteurs, les bar-
rages des ballons et la hauteur & laquelle

ceux-ci plafonnent. Les renseignements ainsi
obtenus permettront de choisir les itiné-
raires sur lesquels 'expédition de bombar-
dement rencontrera le moins d’obstacles,
et I'altitude la plus favorable.

Les circonstances atmosphériques condi-
tionneront ¢galement, dans une large mesure,
la marche de l'expédition. Il faut, de toute
nécessité, connaitre le temps que l'on ren-
contrera sur les itinéraires choisis et, si
possible, celui qu’il fera au moment ou les
bombes seront larguées. La vitesse du vent
joue, dans cette opération, un roéle impor-
tant, et c¢’est pourquoi il ne faut donner a
I'ennemi aucun renseignement météorolo-
gique qui permette des déductions. Cette
consigne doit étre d’autant plus 4 observer
par nous, en Irance, que les phénoménes
météorologiques se  produisent dans le
sens dominant Ouest-IEst, que nos ennemis
ont done grand besoin de les connaitre et
qu’ils ne peuvent les connaitre que par nous.
Il nous est plus facile, en raison de ces cir-
constances, 4 nous qui sommes a ’Ouest de
I’Allemagne, de prévoir le temps qu’a nos
ennemis.

IEn outre, il est primordial de connaitre les
systémes nuageux qui existent sur I'itiné-
raire a suivre par les escadres de bombarde-
ment car, de jour, il faudra rechercher, der-
ricre ceux-ci, une protection et des effets
de surprise.

Les progres réalisés dans la navigation et
dans le pilotage sans visibilité permettent
aux avions de bombardement de cheminer
longtemps au-dessus de mers de nuages, et
méme dans les nuages. Mais la navigation en
pilotage sans visibilité est fatigante, délicate
et énervante au plus haut degré. Les équi-
pages n'aiment point &4 voguer ainsi dans la
nuit et dans I'inconnu; aussi il ne faut la pré-
voir que sur de petits parcours. Les pilotes
automatiques sont d’'un grand secours pour
remédier a la fatigue des équipages au cours
de cette sorte de navigation,

Les formes de ’attaque aérienne :
masses compactes et vagues successives

Les renseignements sur I'ennemi et les
renseignements coneernant les circonstances
atmosphériques ayant ¢été ainsi rassemblés,
le chef aura ensuite & déterminer quel dis-
positif d’attaque il convient d’utiliser.

Les problémes & résoudre ne sont point
simples. Il faut desserrer la formation au
moment du passage des lignes, car si elle
¢tait trop groupée, elle serait trop facile-
ment repérable par le guet aérien. Il faut
done dérouter le guet en passant les lignes
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a diflérents endroits et en lui donnant, pour
qu’il ne sache point quelle direction défini-
tive sera prise, 'ocecasion de se tromper dans
ses prévisions. Mais, en méme temps, il faut
concilier ces dispositifs avec la nécessité
d’un resserrement pour pouvoir répondre a
I’attaque de la chasse. Des avions isolés, des
formations diluées sont des proies faciles
pour un chasseur généralement plus rapide et

entrer dans des dd¢tails précis, on peut dire
qu’en gros, il existe deux procédés d’attaque.

Dans le premier, on opére un rassemble-
ment général de toute la formation qui se
dispose a attaquer dans une zone déter-
minée, chaque unité venant d’un terrain
différent. On forme ainsi un gros groupe-
ment que l'on fera couvrir en avant, en
arriecre, en haut et sur les colés par de la

FIG., 9. — L'HYDRAVION ALLEMAND DE RECONNAISSANCE LOINTAINE D. 0. 18

Cet appareil est équipé de deux moteurs Junkers « Jumo » 205 C de 600 ch, a huile lourde, montés

en tandem, le moteur avant altaquant une hélice tractrice et le moteur arriére une hélice propulsive. Ce

sont des appareils de ce type qui effecluent les reconnaissances a grande distance sur la mer du Nord
et prennent part aux raids sur les iles Shetland.

surtout plus maniable, qui saura, au cours de
ses évolutions, trouver dans 'avion de bom-
bardement les points qui ne sont point
défendus par des plans de feu. Pour pouvoir
se défendre contre la chasse, les avions de
bombardement doivent se flanquer les uns
les autres en croisant leurs feux respectifs.

Contre la D. C. A., des précautions sont
également a4 prendre. 1l faudra changer fré-
quemment de route, de vitesse et d’altitude,
et ces manceuvres étant beaucoup plus aisées
quand les avions sont moins pres les uns des
autres, il y a une solution moyenne a adopter.

Au moment de I'attaque de I"'objectif, ¢’est
toute une manceuvre qu’il y a lieu de prévoir,
une partie de la formation devant prendre
partie la défense, pour permettre 4 I'autre
d’exéeuter la mission principale.

Ainsi, comme on le voit, des principes con-
tradictoires entreront en jeu. Sans pouvoir

chasse. On le fera précéder par des éclai-
reurs, couverts eux-mémes par des chasseurs,
qui auront mission de «jalonner» I'itiné-
raire, soit par leur présence seule, soil par
fusées. Arrivés sur les objectifs, les éclai-
reurs repereront ceux-ci et les illumineront
par un bombardement en bombes éclairantes.
Une telle formation est lourde ; elle est difli-
cile & commander et i manceuvrer. Elle résis-
tera dans des conditions favorables aux
attaques des chasseurs, et ceux-ci se conten-
teront d’abord de la suivre sans I'altaquer et
attendront que la D. C. A., pour laquelle elle
est extrémement vulnérable, I'ait dispersée.
Malheur alors au bombardier isolé¢ et a la
traine; il sera la proie des requins, qui sui-
vent les troupes compactes en quéte de cette
opportunité.

La vitesse de ecette expédition sera trés
réduite, ear, malgré leur vitesse indivi-
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duelle, les machines seront obligées de
s'attendre les unes les autres et de régler
leur marche sur les moins rapides d’entre
elles.

Iin outre, ce gros rassemblement est, au
départ, dillicile &4 former, principalement si
les circonstances atmosphériques ne sont
point favorables et le temps peu clair ! C’est
pourquoi un autre procédé, plus souple, plus
rapide, consiste i envoyer des vagues succes-
sives de formations suflisamment nombreuses
pour permettre aux avions de se. f{lanquer
les uns les autres par des croisements de
feux pour la défense contre la chasse, mais
non aussi compactes que le précédent gros
rassemblement envisagé, pour pouvoir échap-
per plus aisément aux coups de la défense
antiac¢rienne et surtout gagner de la vitesse.

Les vagues sont espacées de quart d heure
en quart d’heure, de demi-heure en demi-
heure, d’heure en heure, selon les elfectifs
dont on dispose et I'objet que I’on se propose.
Elles restent maniables et la succession de
leur arrivée permet de mieux ajuster le tir,
de le rectifier et de prolonger la durée de
I’effet moral produit.

Dans cette hypothése, la protection par
la chasse amie est peut-étre plus dillicile, car
elle exige un nombre plus considérable d’ap-
pareiis. I<n outre, une vague peut étre atta-
qude par la masse des chasseurs ennemis et
détruite par surclassement.

Néanmoins, d'une fagon générale, les
avantages que l'on retire d’une attaque par
vagues successives sont supérieurs aux in-
convénients.

D’ailleurs, ce n'est point au moment
ou part I'expdédition qu’il faut songer a la
couvrir; c’est avant, en attaquant préala-
blement la chasse ennemie sur ses terrains
et les canons antiaériens sur leurs positions.
Ainsi, on permettra ensuite 4 I'expédition
principale de passer beaucoup plus facile-
ment.

Conclusion

Nous voiei parvenus au terme de 'apercu
que nous avons voulu donner de la guerre
offensive aérienne.

On peut dire que, jusqu’a présent, aucun
des belligérants ne 'a ecommencée. Il s’est
agi, de part et d’autre, d’attaques isolées et
fragmentaires. Nous n’avons pas a recher-
cher pourquoi. Des raisons diplomatiques
ou militaires pures ont probablement, jus-
qu’ici, retenu les Allemands, car il n’est pas
douteux que ccux-ci disposent d’une force
aérienne considérable.

En octobre 1938, M. Paul Rives, rappor-

reur du budget de I'Air a la Chambre des
députés, estimait que les forces aériennes
de premieére ligne de I’Allemagne osecillaient
entre 4 500 et 5 000 avions. En admettant
qu’il fut peut-étre trop généreux, et en
I'espérant d’ailleurs, il est néanmoins certain
que le Reich annoncait et se préparait a
avoir, pour 1940, 8 000 a 10 000 appareils
et il faut noter que I'équipement qu’il pré-
voyait et que nous avons vu, somme toute,
r¢alisé, correspond bien a ce plan.

Juste avant la guerre, I'Allemagne avait
750 a¢rodromes qui pouvaient effectivement
contenir entre 10 000 et 12 000 machines.
Depuis lors, des terrains nouveaux ont cer-
tainement ¢été eréés. Le journaliste améri-
cain, Garrison Villard, qui a ecirculé en
Allemagne en novembre dernier, a déclaré
avoir entendu les rumeurs les plus extraor-
dinaires concernant I'importance de la flotte
aérienne que les Allemands entendaient
mettre 4 pied d’ceuvre pour le printemps
prochain, en vue de 'attaque de la Grande-
Bretagne. Le chiffre de 30.000 avions a été
mis en avant ! Il nous laisse cependant lar-
gement sceptique car, en admettant, par
impossible, que les usines allemandes aient
¢té soumises 4 un régime de production que
nous ne soupgonnons point, il faut réaliser
gu’une flotte de pareille importance devrait
étre équipée de pilotes, d’observateurs, de
mitrailleurs, de navigateurs, de mécaniciens,
représentant un corps de techniciens, dans
ces diverses spécialités, d’environ 300.000
hommes.

En outre, souvenons-nous que le doc-
teur Brinkmann, sous-directeur de la Reichs-
bank, posait, 4 ’Assemblée des chefs nazis,
en février dernier, la question suivante :

« A quoi nous servira toute cette armdée
aérienne si nous n'avons pas d’essence A
mettre dans les réservoirs ? Or, 4 ma con-
naissance, nous manquons fortement de
ce combustible. »

Je ne sache pas que, depuis février 1939,
I'armée de Geering ait pu, &4 ce point, aug-
menter le volume de ses ravitaillements, et
I'apreté avec laquelle PAllemagne guette les
pcétroles russes et roumains parait bien révé-
ler que les troubles d’alors ne sont pas aujour-
d’hui terminé¢s par les récents accords éco-
nomiques germano-russes.

Toutefois, la vigilance est de régle, et
I'effort de renforcement de notre armée
a¢rienne doit étre aceéléré et amplifié.
Du jour ot Dlaviation allice surclassera
I'aviation allemande, la paix ne sera certaine-
ment pas loin.

RENE MICHEL.
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LE NAVIRE DE LIGNE :
SYNTHESE DU PROGRES TECHNIQUE
DANS LES CONSTRUCTIONS NAVALES

Par André FOURNIER

L’élément essentiel des flotles de combat a toujours été le navire de ligne, véritable synthése
de toutes les possibilités des techniques les plus variées dans leurs applications a Uart des cons-
tructions navales. Les perfectionnements successifs de Uarmement (artillerie ¢ grande portée
et & grande puissance), de la protection contre le projectile, la bombe et la torpille, de la pro-
pulsion (chaudiéres a petits tubes, turbines a engrenages) ont conduit a des réalisations qui,
sous la forme la plus récente des cuirasscs frangais, britanniques, italiens ou allemands. pré-
senlent une similitude a peu prés compléle dans leurs caractéristiques. Faut-il en conclure que
le navire de ligne a atteint aujourd’hui cet étal de « perfection » ot certains veulent voir le signe
méme de bouleversements prochains ? La chose est passible, car les progrés de maintes techniques,
en particulier celles des alliages Iégers el des moteurs d'avions, semblent devoir favoriser des
transformations radicales dans la structure classique des flottes de combat.

L’évolution du navire de ligne
E navire de ligne moderne, le « cuirassé »,
L date de 1858 avec la Gloire de Dupuy
de L.éme. Il est resté I'élément principal
des grandes marines de guerre.

Le trait le plus saillant de I’évolution de ce
type de navire est l'augmentation cons-
tante du déplacement : des 6000 t de la
Gloire de 1860, on est arrivé aux 42 500 t
du Hood de 1918, ct aux 35 000 t des cui-
rass¢s actuellement en construction. Cette
augmentation est liée aux progres successifs
dans la construction des coques : emploi du
fer en place du bois, puis de Pacier doux,
puis de I'acier dur, puis des aciers spéeiaux,
perfectionnement des procédés de constru-
tion par la substitution de la soudure ¢élee-
trique au rivetage.

Ce sont tous ces progrés qui ont permis la
réalisation actuelle de navires de 240 m de
longueur, ol la fraction du déplacement con-
sacrée 4 la charpente est restée a peu prés
la méme qu’a I’époque ol le navire de ligne
n’avait pas 100 m de long, alors que, pour
un état donné de la construction des coques,
le poids de la charpente varie sensiblement
comme la longueur.

La course au déplacement s’explique par
les nécessités de la protection et de la vitesse.

Sur des navires semblables, le développe-
ment de la cuirasse de ceinture est lié 4 la
longueur du biatiment ; il n’augmente done
que comme la racine cubique du déplace-
ment, c’est-a-dire que, si le déplacement

est multiplié par 8 — c’est bien le facteur
de multiplication adopté pour passer des
6 000 t de la Gloire au projet britannique
de 48 000 t, qui faisait suite au Hond et dont
la réalisation fut interrompue par 'accord
de Washington — la longueur de cuirasse
de ceinture n’a besoin que d’étre multipli¢e
par 2. On peut donec. si on lui alfecte la
méme fraction du déplacement. faire cette
cuirasse quatre fois plus épaisse. Le hénéfice
sur les ponts blindés est moins élevé, mais
reste notable. La surface de ces ponts. comme
toutes surfaces homologues d'objets sem-
blables, ne varie que comme la puissance
2/8 du volume ; elle est multipli¢e par 4
quand le déplacement I'est par 8. On peut
done faire les ponts blindés deux fois plus
épais si on leur affecte la méme fraction du
déplacement.

Le méme avantage des gros déplacements
se retrouve du co6té vitesse ou ravon d’ac-
tion. La résistance du navire se compose de
deux parties : une résistance dite « de ren-
contre », proportionnelle & la surface du
maitre - couple, et une résistance dite « de
frottement », proportionnelle a la surface
mouillée. L’une et I'autre de ses surfaces ne
varient, elles aussi, que comme la puissance
2/3 du déplacement sur des navires sem-
blables ; elles sont done multiplices par 4,
4 méme vitesse, lorsque le déplacement est
multiplié par 8. Le nombre de chevaux par
tonne de déplacement nécessaire a la réalisa-
tion de cette vitesse, comme la consom-
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Anids Déptace- a4 mesure que la longueur
Pays Noms des navires de Armement m;nt augmcnt_c. L’{Lllongement
lancemt | PTGl [ oo des navires imposé¢ par
les considérations de
résistance & D'avance-
2 Courbet 1911-12| XII 305| 22 189 t P
\ 2 Bretagne 1918 | X 840 22189 | ment est d'ailleurs
France..........’ 1 Lorraine 1913 |VIII 340| 22 189 ficheux du point de vue
( 2 Dunkerque 1935-36| VIIT 330| 26 500 protection ; il augmente
2 Richelieu C VIII 380| 35 000 la longueur de cuirasse
’ 993 045 t de ceinture, C’est ’allon-
gement imposé par les
' 1 Warspite : 1913 |[VIII 881| 31100 t randes vitess i fai
4 Queen-Elizabeth|1918-15|VIIT 881| 31 100 g ni B VIV eisél“]. ol
5 Royal-Oak 1914-16| VIIT 381| 29 150 I, WSLEALINR SR Sehe
Grande-Bretagne < 2 Nelson 1925 | IX 406| 33 500 d’aujourd’hui, malgré
? 2 ]Rlcl?lélsc 1916 3 I‘;} 381| 32 000 leurs déplacements beau-
1 Hoo 1918 y 381| 42 100 . 3
5 King-George-V C | XII 356/ 35000 coup plusélevés, nont pas
| de ceintures beaucoup
649 350 t| plus épaisses que les cui-
| 1 Arkansas 1911 | X11 05| 26100 ¢] T@es¢s d'ily a trente ans.
| 2 New-York 1912 X 356| 27 000 Ainsi, indépendam-
\2 Nevada 1014 X 856( 29 000 ment des progrés par-
Htats-Unis...... 2 Arizona 1915 XII 356 32 000 ticulicrs des 1)linda €s
3 Idaho 1917 | XI1 256 33000 | ' q e
/ 2 Calitornia 1919 | XII 2356| 32 600 11 des apparetls propul-
3 Maryland 1921 |VIII 406| 31 500 sifs, les progrées de la
| 2 Washington C IV 406| 35 000 charpente, qui ont per-
530 800 1 mis la réalisation avec
' un poids acceptable des
st | 2 %)oria 1913 X 320| 21 555 t| immenses navires d’au-
talie vovivnvians 2 (Cavour 1911 X 320| 23 622 5 *hui
; . jourd’hui, ont eu le plus
/2 B¥iEH X i 35
Littorio 1937-38| IX 381 35 000 Votirotn. ottt sup’ lous
160 354 t| capacité de résistance
- T I e a— au projectile, leur vitesse
2 Fuso 5-17| 3 g 29 330 t M
\ 2 Ise 1917-18| X11 856| 20 990 | ¢tleurrayond’action(1).
JAPON 4ovianmminen )2 Nagato 1920-21 | VIII 406( 32 720 (1) A ne considérer que cet
4 Kongo 1912-15|VIII 356| 29 330 aspect del’évolution du navire
z 2 40 000 40 000 de ligne, les marines de guerre,
| Il si souvent accusées éde tenir
§ peu de compte des préoceupa-
’ 981400 1 tions financiéres, ont enréalité
3 Schlesien rens06| IV gge| nzsgp¢| It brenvedu bl londblo 8-
Allemagne .. .... \ 3 Deutschland 1931-84| VI 280( 10 000 i’iedegireﬁ:':[gf;}eg: gnf:g ngs
) 2 Scharnhorst 1936 | IX 280| 26 000 deremplacer, NHEDOTT anits,
/ 2 Bismarck 1938 |VIII 381| 35 000 des cuirassés de 10 000 t par
Mo des cuirassés de 35 000 t, on
188 900 t pourrait trouver, dans cette
croissance continue des dépla-
cements, une représentation
exacte de 1'accroissement des
LES NAVIRES DI LIGNE DES PRINCIPALES PUISSANCES, EN charges imposées aux grandes

SERVICE OU EN CONSTRUCTION AU 1T SEPTEMBRE 1939

Les pertes en navires de ligne, au cours de la guerre, ont €té celles du Royal-
Oak et de I'Admiral-Graf-Spee (type Deutschland).

mation de combustible pour un parcours
donné, sont done divisés par 2,
L’accroissement de longueur, qu’il soit
corrélatif de I'augmentation des déplace-
ments, ou qu’il tienne a Ja réalisation de
navires plus fins & déplacement donné, favo-
rise d’ailleurs directement la réalisation des
grandes vitesses. En effet, a déplacement
donné, la résistance diminue trés rapidement

nations par leurs marines de
guerre. Mais, lorsque la ma-
rine francaise substitue, a4 ses
44 cuirassés de 1880, les
5 cuirassés de 35000 t aux-
quels elle est réduite, i1 y
aura dans cette réduction du nombre au profit
du déplacement unitaire un facteur d’économie, 4
puissance égale, qui vient heureusement en déduc-
tion des autres causes d'accroissement de dépenses.

L’accroissement des déplacements individuels, &
déplacement total donné, est donc un facteur d’aug-
mentation de la puissance ; &4 puissance totale don-
née, il contribue 4 la diminution de la dépense.
Jusqu’a des déplacements nettement supérieurs au
maximum atteint, il est possible, avec le méme prix
par tonne, d’augmenter sensiblement vitesse, protec-
tion et armement plus vite que ne croit le déplacement.
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La course a la qualité, traduite par
Uaugmentation continue du prixz de revient
au ktlogramme, est une autre caractéristique
d’ensemble de cette évolution ; la limitation
actuelle des armements, par voie de limi-
tation du tonnage, ne fait que I'accélérer
en poussant a4 la réalisation de navires ou
I'on cherche avant tout a obtenir le maxi-
mum sans tenir compte du prix de revient.

IEn 1870, I’Océan, de 7 700 t, revenait
a 14,30 f le kg (en francs en 1940). Le
Voltaire (18 300 t)

ph{s vite que n’'a augmenté
unitaire.

le tonnage

Les facteurs de puissance
du navire de ligne : ’armement

L’armement est le premier des facteurs
de puissance du navire de ligne. C’est véri-
tablement sa raison d’étre. On a connu des
navires de ligne sans protection, ou & protee-
tion presque ndégligeable. On en a connu
d’autres a vitesse si faible qu’ils étaient de

simples batteries

contait, en 1910,
44.20 £ le kg. Le
Nelson de 1925
(36 000 t) attei-
gnait déja 72 f.
Quant a I’ ddmi-
ral-Scheer, le der-
nier des cuirassés |

flottantes beau-
coup moins rapi-
des que la plu-
part des paque-
bots. On n’en a
connu aucun o
artillerie n’ait
pas ¢té poussée

NS \\‘“&Q -

de poche alle-
mands, qui date
de1931,ilrevient
a 130 f le kilo-
gramme !

On constatait
déja avece regret,

au maximum
compatible avec
la technique de
I’époque.

A D'apparition
de la cuirasse,
I’artillerie utili-

en 1880, que

sait le projectile

I’'introduction
successive de la
vapeur et de la
cuirasse, avait
eu, pour résultat
le plus direct, un
acecroissement
considérable de
prix de revient ;
le kilogramme de
navire armé¢, qui
cotitait 0,50 f au
temps de la ma-
rine & voiles, ve-

FI1G, 1. — LE CUIRASSLE BRITANNIQUE ¢ DREADNOUGHT »

Le Dreadnought, mis en chantier en décembre 1905 el achevé en
oclobre 1906, esl cerlainement, depuis la eréation du cuirassé de
haute mer, avec la Gloire, le type de navire de ligne qui a le plus
révolutionné la construction navale. Pour son déplacement de
17 900 I, d peine supérieur d celui des bdlimenls qui le précédérent
(Liberté 14 96001, Agamemnon 16 500 1), il réalisail "unification
de I'artillerie principale sous la forme de 10 canons de 305 en
tourelles doubles, quand on s'était contenté jusqu'alors de diviser
celte artillerie principale en une artillerie de gros calibre, génira-
lement 4 canons de 305, el une arlillerie de mogen calibre (194 a
240 mm). Il inaugurait "application de la {urbine au navire de
ligne; avec ses 23 000 ch prévus, largemenl dépassés aux essais,
il pul faire plus de 22 neeuds, quand on se salisfaisail jusqu'alors de
18 a 19 neeuds pour un cuirassé, et que les croiseurs cuirassés
frangais, entrani en service en méme temps que lui, alleignaient
péniblement 23 nceuds. Peul-étre est-il permis, a I'épogque o 'on
voit .une construction de navire de ligne s'élaler sur des années, de
signaler qu’il reslera trés probablement le seul qui n*ail eu besoin

sphériqued faible
charge de pou-
dre.Sonadoption
lui avait wvalu,
pendant trente
ans, une supé-
riorité incontes-
table sur la dé-
fense. Les wvais-
seaux en bois,
qui encaissaient
parfaitement
plusicurs centai-
nes de boulets

nait de doubler.
Le prix élevé des canons Krupp en acier
fretté n’était pas une des moindres objee-
tions présentées par Dlartillerie de marine
a leur adoption dans notre flotte ; le canon
Krupp de 28 em revenait & 200 000 f alors
que notre canon en fonte de 27 em, modcle
1864-66, ne coutait que 17 000 {!

On estimait, en outre, que le nouveau
matériel se démodait alors deux fois plus
vite que ne s’usait celui d’autrefois.

Augmentation du prix au kilogramme et
renouvellernent plus rapide sont, avant tout,
les causes du gonflement des budgets des
marines militaires; 'augmentation des dé-
placements n’entre pas en jeu, car le nombre
des navires de ligne a diminué beaucoup

que de dix mois enire la pose du premier rivet et I'achévement.

pleins, étaient in-
cendi¢s par quelques projectiles chargés en
poudre noire.

Pendant dix ans (1855-1864), la cuirasse
laissait le canon dans un état d’impuissance
presque absolue. C'est alors que se place
P’'adoption de 'artillerie rayée rétablissant a
peu pres I'équilibre entre T'attaque et la
défense, et que commence, & proprement
parler, la lutte du canon et de la cuirasse. Elle
se poursuit sans grande dépense d'imagina-
tion jusque vers 1880, par l'aceroissement
simultané du calibre des picces et de I'épais-
seur de la cuirasse, qui atteignent 450 mm
(artillerie du Dandolo) et 610 mm (protection
de I'Inflexible).

De 1880 a 1909, laccroissement consi-
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Grue pour
catapulte
- /

3 Tourelles triples 406 mm  -#

3 Tourelles doubles 152 mm

FIG. 2. — SCHEMA DU CUIRASSE BRITANNIQUE « NELSON »

Les caractéristigues du Nelson sonl les suivantes : déplacemenl standard 33 600

longueur 216 m, largeur 32,3 m, tirant d'eau 9,14 m, armemen! : neuf 406, douze 152,

six 120, qualre 47, cuirasse de ceinture 356 mm, cuirasse de pont 160 mm. On nolera

la disposition de Uartillerie principale en trois lourelles triples, toules trois a l'avant,

ce qui donne l'aspect caracléristique de ce type de navire et en fait la plage avant
« the biggesl in the world ».

de 305, auxquels
la plupart des gran-
des marines étaient
restées lideles pen-
dant une vingtaine
d’années, et passait
au 343. En 1912, a
la mise en chantier
du Queen-Elizabelh,
elle adoptait le 881.

Les autres mari-
nes ne suivaient ce
mouvernent qu’avec
un décalage nota-
ble. Ce n'est qu’en
1913 que la marine
francaise adoptait
le 340 pour la deu-
xieme tranche de
ses cuirassés de
23 000 t. Elle con-
servait ce calibre
pour les cuirassés
type Normandie,

dérable de la puissance de perforation fut
obtenu par 'amcd¢lioration de la qualité de
I’arme & calibre donné, et le calibre auquel
on s’en tint (305 mm, en général) était nota-
blement inférieur aux calibres antérieurs.
On acerut d’une maniére continue la vitesse
initiale et le poids du projectile. On intro-
duisit la coilfe en acier doux pour la perfora-
tion des blindages cémentés. La puissance
de perforation d’un canon de 203 des croi-
seurs type Washington est supérieure & celle
du calibre maxi-

dont la construc-
tion fut interrompue par la guerre.

La marine allemande, qui en était
restée au 280 sur le Wesifalen et sur le
croiseur de bataille Seydlitz mis en chan-
tier en 1911, conserva le 305 sur les
cuirassés type Koinig et passa d’'un coup
au 380 en 1913.

Aujourd’hui, toutes les marines sont
d’accord pour armer leurs navires du calibre
maximum ; des calibres supérieurs au 406
étaient en étude et seraient employés, si la

mum dont nous
disposions en 1880
(420 mm modele
1875). Mais les pro-
gres dans cette voie
atteignirent assez

Grue pour
hydravion

vite une limite au
dela de laquelle

I'usure des canons
devenait exagérée.

Pour aller plus
loin, il fallait re-
prendre la course
au calibre. C’est la
marine anglaise qui
en apercut la pre-

2 Tourelles quadr sples 330 mm ,

3 Tourelles ciuadruple; 130 mm
(i *,

Catapulte

2 Tourelles doubles 130 mm

micre I'intérét.
Deés 1909, date
de mise en chantier
des biatiments type
Orion, elle aban-
donnait le calibre

quatre 47, hait 37

FIG. 3. — SCHEMA DU CUIRASSE FRANGAIS « DUNKERQUE »

Ies caractéristigues du Dunkerque soant les suivantes : déplacemen! standard 26 500 i,
lnngueur 214 m, largeur 31 m, tiraru d'eau 8,56 m: armement :
Le Dunkerque inaugure installation de arlillerie principale
en lourelles qrmdruples (déja entreprise sur les cuirassés francais type « Flandre s,
mis en chantier en 1914 el non achevés), "unifiention de artillerie de défense conire
lorpilleurs et contre avions, la prolection de ['arlilierie conlre avions.

huit 330, seize 130,
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(55.998)
FIG, 4, — LE CUIRASSE BRITANNIQUE « NELSON »

Le Nelson et le Rodney, mis en chantier en 1922 et terminés en 1927, sont les premiers navires de ligne cons-
truils sous Uempire de la réglementation de Washinglon. Le déplacement «standard s de 33 500 | du Nelson
est resté un peu en dessous des 35 000 t autorisées. Il avoisine 40 000 { a pleine charge. L'armement com-
prend : neuf piéces de 406 en trois tourelles triples, dnuze pitces de déjense contre forpilleurs de 152 en six lourelles
doubles, huit piéces anliaériennes de 120 mm. La proteclicn est Irés puissante : une cuirasse de ceinfure de
356 mm, un pont blindé de 160 mm. La vitesse, qui n¢ dépusse pas 22,5 neeuds aur essais, esl trés Jaible
pour un navire de ligne d'aujourd’hui. Le Nelson est le dernier iype de cuirassé lent. C'est sur le Nelson
qu'est apparue pour la premiére [ois la disposition des passerellrs el des organes de conduile de lir dans une
construction en forme de «tours, et le groupemen! de ['artillerie principale a4 l'avant, caractéres reproduils
depuis sur le Dunkerque.

(55,907

FIG. 5. — LE CUIRASSE FRANQAIS « DUNKERQUE »

Le Dunkerque ef le Strashourg, mis en chantier en 1932 el 1934 el enirés en service en 1937 el 1938, sont

les plus récents navires de ligne francais en service. Ils ont été construils en réponse auxr «cuirassés de porhe s

allemands (ype Deutschland, ece qui m:ph'que leurs caractéristiques. Le déplacement esi de 26 500 ., L'arme-

ment comprend huil pitces de 330, seize piéces de 130, gqualre pitces de 47, huil piéces de 37 el trenle-deux

miltrailleuses. La cuirasse comprend (d*aprés les indicalions publiées par I'annuaire anglais de Jane) une
ceinfure de 280 mm el deux ponts blindés de 125 el 50 mm.
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conférence de Washington n’avait imposé
une limitation.

Lalimitation des calibres, par voie d’accord
international, devait évidemmment pousser les
différentes marines a la construction de maté-
riels de plus en plus puissants pour le calibre
ainsi limité. La course i la qualité, remplacée
de 1904 & 1922 par une course au calibre, a
done repris.

On s’est efforeé de réduire I'usure par I'em-
ploi d’aciers plus résistants aux hautes tem-
pératures développées dans I’dme. On a aug-
menté la résistance mécanique des tubes
a poids donné par l'autofrettage, qui per-
met de faire travailler au taux maximum
permis tous les ¢léments du tube simultané-
ment. On a réduit la pression maximum dans
I’ame, facteur principal de 'usure et de la
fatigue, au bénéfice de la pression moyenne
par I'emploi de poudres a combustion pro-
gressive,

C’est o la marine anglaise également qir’il
faut rapporter UDinitiative des méthodes
actuelles de conduite du tir qui ont trans-
formé complétement les conditions du com-
bat naval. On admettait couramment, vers
1900, que la grosse artillerie n’entrerait
en action que vers 2000 m a 3 000 m, alors
que 'artillerie moyenne, a tir rapide, pou-
vait combattre utilement & des distances
trés supéricures et, sinon produire directe-
ment 'avarie fatale, tout au moins mettre
le cuirassé, par la destruction de ses super-
structures, dans une situation trés défavo-
rable pour résister a la torpille et a Ia grosse
artillerie.

Dés que I'on renoncait au dogme de la
supériorité de I'artillerie moyenne, la logique
conduisait au Dreadnought et 4 son calibre
unique, solution universellement adoptée
ensuite.

Aujourd’hui, D'artillerie de gros calibre,
organisée pour tirer jusqu’a une quarantaine
de kilometres, a ecomplétement détroné I'ar-
tillerie moyvenne qui la complétait avant le
Dreadnought.

La multiplication des pic¢ces de grosse
artillerie abritées a4 I'intérieur d’une méme
tourelle, pour concilier une protection don-
née et le maximum de 1égereté, a fait substi-
tuer a I'ancienne tourelle double la tourelle
triple. Apparues sur le Dante-Alighieri en
1909, elles furent adoptées successivement
par les marines russe, autrichienne, améri-
caine ; les marines anglaise et allemande
viennent de les employer sur le Nelson
et les Deutschland. Dés 1914, la marine
frang¢aise avait admis la solution plus auda-
cieuse encore de la tourelle quadruple sur

ses euirassés non achevés type Flandre ; elle
est revenue a cette solution pour 'artillerie
du Dunkerque et du Strasbourg.

La protection contre I’artillerie
et la bombe d’avion

La protection du navire de ligne sous
forme d’'une cuirasse en fer fut introduite 4
peu pres simultanément, en France, par
Dupuy de Léme sur la Gloire, le premier
cuirass¢ de haute mer, et aux Ktats-Unis par
LEriceson sur le Monitor.

Les progres de la protection ont été obte-
nus dans deux voies : "amélioration de la
qualité des blindages et leur meilleure dispo-
sition.

L’histoire de D'acier & blindages est bien
connue. En 1880, la marine franc¢aise adopta
simultan¢ment, en remplacement du fer
forgé, les plaques en acier et les plaques
compound obtenues par laminage d’un lin-
got d’acier coulé sur un sommier en fer.

En 1890 apparaissent les plaques IKrupp,
en acier au nickel-chrome eémenté, traitées
par trempe différenticlle de maniére que la
face d’impact puisse opposer i la pointe
du projectile la dureté maximum, pendant
que le reste de la plaque soutenait cette face
d’impact par un métal 4 grand allongement
et & grande résilience. Ces blindages cémentés
sont restés depuis lors, avee quelques va-
riantes dans la composition du métal et les
modalités des traitements thermiques, le
procédé de protection le meilleur contre
I'attaque du gros projectile d’artillerie les
atteignant en direction voisine de la normale.
L’histoire de la disposition de la protee-
tion est moins connue ; cependant les pro-
egrés dans cette voie ont eu une importance
au moins comparable aux progrés des aciers.

La disposition la plus simple qu’on puisse
donner a la protection contre Uartillerie con-
siste 4 recouvrir le navire d’une cuirasse de
ceinture et d’un pont blindé aboutissant au
can supérieur de la cuirasse de ceinture qui
soient, 'un et I'autre, séparément impéné-
trables aux projectiles. .

Telle était la solution commune de la
Gloire et du Monilor, o1 cette impénétra-
bilité était facile & obtenir contre les projec-
tiles de I'époque a trés faible puissance de
perforation.

Lorsqu’il fallut renoncer a Pimpénétra-
bilité des cuirasses, on réalisa un grand pro-
grés en faisant aboutir le pont blindé au
niveau du can inférieur de la cuirasse de
ceinture. On demandait la résistance a
I’ensemble de la ceinture et du pont blindé.
La ceinture pouvait étre perforée. Le pont
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blindé¢, attaqué soit par le projectile ralenti
par cette perforation, soit méme simple-
ment par ses éclats, résistait.

On  protégeait bien ainsi les organes
vitaux et la flottabilité du navire, mais non
sa stabilit¢. La stabilité est lice au main-
tien de I'intégrité de la tranche de flottaison.
Pour conserver une stabilité suffisante aprés
avaries de combat, il fallait limiter I’enva-
hissement de I'eau par les bréches de la cein-
ture. On y parvint en recouvrant le pont
blindé¢ d’un cloisonnement serré, transversal
et longitudinal.

Elficace contre un nombre limité de pro-

Sous sa forme définitive, le caisson blindé
cellulaire répondit pleinement, au cours
de la guerre de 1914, aux espoirs mis en lui.
Il se montra méme beaucoup plus résistant
qu’on n’avait cru. Malgré "augmentation des
distances de combat qui facilitait la perfo-
ration des ponts blindés, malgré U'emploi
de calibres beaucoup plus élevés que ceux
contre lesquels la protection avait ¢té éta-
blie, on n’a aucun exemple d’un projectile
ayant perforé I'ensemble du caisson de pro-
tection pour atteindre les fonds.

Aux Falkland, le Scharnhorst et le Griei-
senaw, croiseurs cuirassés armés de 210,

(0b 992)

FIG. 6. — LE CROISEUR DE BATAILLE BRITANNIQUE « IIOOD »

Le 1Tood, qui appartenail ¢ un programme de quaire croiseurs de bataille éludiés avant le Julland, a été seul
construitl el redessiné en 1916 pour tenir comple des enseignements de celle bataille. « (Cest, a-t-on dif, un
croiseur de balaille ayant la protection d'un cuirassé. - Aussi le déplacement inilialemen! prévu de 32 000 1 est-il
passé ¢ 44 600 { a4 pleine charge, ce qui en fail le plus gros navire de ligne actuellement d flol. Son artillerie

principale comporte huil 381, en quatre lourelles doubles.

Il est proléyé par une ceinfure de 305 mm. Sa

muchine est de 144 000 ch, qui lui ont permis de dépasser 32 neceuds aux essais,

jectiles de grosse artillerie, cette protection
était insulfisante contre un feu nourri d’ar-
tillerie moyenne a grande distance (les
grandes distances de I'époque étaient de
6 000 & 8 000 m), qui pouvait détruire le
cloisonnement sur de grandes surfaces. On
para ce risque en recouvrant la tranche cel-
lulaire d’un deuxieéme pont blindé. On obte-
nait ainsi le « caisson blindé cellulaire » qui
fit son apparition sur les cuirassés anglais
tvpe Majestie mis en chantier en 1893, et qui
était universellement adopté en 1914 pour la
protection des grands batiments (1).

(1) Cet historique trés sommaire de la protection
contre I'artillerie la présente dans un ordre loginque
qui n'a que de lointains rapports avee I'ordre chro-
nologique de ses perfectionnements. Le caisson cel-
lulaire, non blindé, fut proposé par Bertin dés 1872,
I1 fut emplové sous cette forme presque aussitot
sur les grands croiseurs italiens Ialia et Lepuanto,

quelques années plus tard sur les premiers garde-
cOtes japonais type Mafsusima. Réservé a Ia tranche

résisterent longtemps aux canons de 305
des croiseurs de bataille anglais et coulérent
sous 'envahissement de I'eau provoqudé par
I’'explosion des coups courts au voisinage
du bordé de careéne.

Au Jutland, les croiseurs de bataille alle-
mands, armés de 280 et de 305, résisterent
trés bien aux coups de 305 et de 340 des eroi-
seurs de bataille anglais, et ne commen-
cerent a4 souflrir séricusement que sous le
tir des cuirassés rapides tvpe Barhiam, armés
de 381. Sur les croiseurs de bataille anglais
qui furent coulés au cours du méme combat,
de flottaison des extrémités, il fut emplové concur-
remment avec le cuirassement d’un eaisson central
limité au tiers de la longuear sur le cuirassé anglais
Inflexible, lance en 1882, Le renforcement du eais-
son blindé par transport du pont blindé an niveau
du can inferieur de la cuirasse de ceinture fut inau-
guré sur le Dupuay-de-Lame ; il était  particulicre-
ment elflicace aux [aibles distunces de combat de
I'épogue.

24
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et auxquels on a tant reproché leur insulli-
sance de protection, rien ne permet d’incri-
miner le manque de résistance du caisson
blindé. La perte de ces navires est due a
I’explosion des soutes consécutive a l'at-
teinte des tourelles, qui pose une autre
question.

Les pertes de stabilité eurent méme des
conséquences moins graves que I'on n’avait
craint. De quelques résultats de tirs sur
tranche cellulaire, on avait déduit que les
cuirassés ainsi protégés ne résisteraient pas
a une dizaine d’atteintes de gros calibre.
C’¢tait oublier que de telles avaries peuvent

grande distance. Sur les navires ou I'on n’a
pas voulu consacrer une fraction aussi élevée
du déplacement a la protection, on s'est
borné & renforcer les ponts blindés au détri-
ment de la cuirasse de ceinture.

Le role de la cuirasse de ceinture et des
ponts blindés dans la protection contre les
projectiles d’artillerie repose sur des prin-
cipes différents,

Si I'on envisage l'attaque de la cuirasse
de ceinture par un projectile tiré a des dis-
tances croissantes, avec une méme vilesse
initiale, la vitesse au choe diminue et 'angle
d’incidence compté a partir de la normale

se réparer; les équipes de sécurité alle- a la plaque augmente. A partir d'une cer-
mandes tam- taine distance,
ponnaient tres il n’y aura plus
correctement | | perforation.

les breéches | ; Au contraire,
dans la ceintu- | | C : pour un pont
re. Malgré qua- a2 | = | blindé¢, 1’aug-
rante atteintes | L | mentation de
de projectiles N | i I'angle d’inci-
de gros calibre, ' d dence ’'emporte
le Scharnhorst I I sur la diminu-

et le Gneisenau
ne périrent pas
par manque de
stabilité.
Le réle actuel
de la cuirasse
de ceinture
et des ponis
blindés
Du seul point
de wvue protec-
tion contre I'ar-
tillerie, on est beaucoup moins d’accord en
1937 qu’en 1914 sur la disposition qu’il
convient de donner au caisson blindé cellu-
laire. Le fait nouveau est l'augmentation
de portée de I'artillerie et I'augmentation
corrélative d’angle de chute. Aux grandes
distances, les ponts blindés seront attaqucés
sous le méme angle que les ceintures, ce qui
n’exclut pas DI'éventualité de 'attaque des
ceintures aux dislances moyennes sous
un angle voisin de la normale. De plus,
aux grandes distances, les ponts blindés
seront atteints directement et beaucoup plus
fréquemment que les ceintures. L'importance
relative de la protection horizontale et de la
protection verticale a subi un changement
profond. Lorsqu’on ne regarde pas au poids
de cuirassement, la solution logique est celle
du Nelson : maintenir I’échantillon de la
ceinture pour le combat rapproché, aug-
menter celui des ponts pour le combat &

FiGg. 7.

SCHEMA DES DIVERSES DISPOSITIONS DE
PROTECTION D’UN NAVIRE DE LIGNE

La solution du schéma 1, la plus anciennemenl appliquée, ne prolége
les compartiments des fonds que si [
blindé sonl séparément impénélrables aux projectiles. Sur la solution
du schéma 11, la cuirasse de ceinture et le pont blindé aboutissant au
can inférieur de la ceinlure ajoutent leur proiection, tout au moins
dans le tir a faible angle de chule oir aucun projectile ne peut alleindre
le pont sans avoir renconlré la ceinture. La disposition du schéma 111
compléle celle prolection par un cloisonnement serré de la tranche
voisine de la floltaison, pour éviter I'envahissement de 'eau par une
bréche de la cuirasse de ceinlure. Le schéma 1V représente la disposi-
tion classique du caisson blindé cellulaire, ot un pont blindé supérieur
protége ce cloisonnement serré contre une desiruction par les projec-
tiles qui Ualteindraient d la partie haute.

la cuirasse de ceinlure el le pont

tion de vitesse.
Les chances de
perforation
croissent avec
la portée. (Cest
au-dessous d'une
certaine dis-
tance qu’'un
pontblindé pro-
tege contre la
perforation.

En 1914, les
angles de tir
possibles étaient assez limités pour que
la protection horizontale (ponts blindés
ou toits de tourelles) fat satisfaisante a
toute distance ; un navire de ligne
était donc efficacement protégé au dela
d’une certaine distance. On était d’ailleurs
prés de la limite de protection, comme le
montrérent certains défoncements de toits
de tourelles au Jutland.

Avec 'augmentation des angles de tir, la
protection horizontale pose aujourd’hui un
probleme tres dilficile. On ne peut plus
espérer que d’étre protégé contre un calibre
donné entre deux distances, 15 000 et
25 000 m par exemple, si la protection de
la cuirasse de ceinture est satisfaisante
au dela de 15 000 m, et la protection hori-
zontale en de¢a de 25 000 m.

Mais cette conception de la protection
repose sur une appréciation inexacte du role
de la cuirasse de ceinture. Nous avons vu
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que la protection peut étre encore satisfai-
sante si la cuirasse de ceinture est perforée,
a condition que le pont blindé¢ inférieur ne
le soit pas. Et ce pont blindé présente aux
courtes distances un obstacle du méme ordre
de résistance que la cuirasse de ceinture.
Ainsi I'exigence de la non-perforation de la
cuirasse entraine une protection surabon-
dante aux courtes distances (15 000 m, par
exemple). Il ne convient donc pas de mépri-
ser la protection d’un navire de ligne muni
d’une cuirasse de ceinture d’épaisseur rela-

On peut donc considérer que la protec-
tion par caisson blindé cellulaire, au prix
d’un renforcement coiiteux des ponts blin-
dés, a conservé sa valeur contre les coups
tirés aux faibles ou moyennes distances,
mais que ce renforcement ne saurait suffire
contre les coups, de chances d’atteinte plus fai-
bles, tirés au voisinage de la portée extréme.

La stabilité et sa protection

Méme si I'on parvient a4 protéger efficace-
ment les parties vitales et la flottabilité,

(55 993)

FIG. 8. — LE CUIRASSE JAPONAIS « FUSO »

Le FFuso esl un des cuirassés japonais achevés au cours de! a guerre de 1914-18, qui ont subi une refonte com-

pléle en 1932-33 : addition d'une protection confre les lorpilles, renforcement des ponis blindés. On nofera la

surcharge considérable en passerelles de toule nature qui donne un aspect si caraciéristique a la mdiure avant

des navires de ligne japonais, el Uinslallation dans la mdiure arriére, pour dégager leur champ de fir, des
piéces de 127 mm de D.C, A. sur affiit double,

tivement modérée ou méme faible comme
I’était I’ Admiral-Graf-Spee (120 mm environ)
lorsqu’il y a, derriére, un pont blindé infé-
rieur convenablement résistant.

L’excellente résistance du caisson blindé
de D’ddmiral-Graf-Spee au combat de
Montevideo, tient précisément & la résis-
tance combinée de sa cuirasse de ceinture
et de ses ponts blindés dans un combat &
courte distance.

Au contraire, contre les coups plongeants
de I'artillerie aux grandes distances, le pont
blindé inférieur n’apporte qu'un appoint
négligeable au pont blindé supérieur.

En comparant ainsi Ieflicacité de la protec-
tion verticale et de la protection horizontale,
on ne peut faire abstraction des chances d’at-
teinte, qui sont complétement différentes pour
un tir 4 15 000 m et un tir a limite de portée.

le navire ne résiste que sisa stabilité, aprés
avaries de combat, reste suffisante,

A cet égard, la situation de la plupart des
cuirassés construits jusqu’a la fin du siécle
dernier était assez précaire. C’est ce que lais-
saient prévoir le calcul et I’expérience sur
petits modeles ; c’est ce que vérifierent, en
temps de paix, des incidents de navigation
qui provoquérent des chavirements rapides,
et, au combat, & Tsoushima notamment, la
perte de cuirassés dont tout porte a croire que
le caisson blindé était cependant resté intact.

Deux procédés peuvent donner une stabi-
lité satisfaisante aprés avaries de combat:
on peut conserver un caisson blindé de
faible hauteur et construire un navire de
forte stabilité ; on peut conserver une stabi-
lit¢ modérée, en donnant une grande hau-
teur au caisson blindé.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE

ET LA VIE

La premié-
re solution,
reproduite

Z des monitors

7 américains,

o fut appliquée

7 par Bertin au
Henri-1IV.

Elle était

FIG. 9. — AVANTAGE DE L'IN- aussi dés-

CLINAISSON DE LA CUIRASSE

L'inclinaison de la cutrasse de cefn:
ture vers Uextérieur a pour effet de
remplacer I'atluque de celle cutrasse
sous une incidence v, égale a 'angle
de chute par une allague sous U'inci-
dence . —+i égale @ la somme de
U'angle de chule el de l'inclinaison.
Le Dbénéfice esl particuliérement
élevé aur grands angles de chute;
il est trés supérieur a 'augmentla-
tion de poids de la cuirasse inclinée
par rapport a la cuirasse verlicale,
pour une méme hauteur a protéger.
La cuirasse inclinée est employée
sur lous les navires de ligne mo-
dernes, que la disposition soit visible
(cas de la cuirasse de ceinture du
Deutsehland) ou invisible (ecas des
cuirasses dde ceinture des Nelson,
Dunkerque, carhées par un bordé
de caréne pertical).

agréable pour
l¢ confort de
I’équipage
que génante
pour le tir de
I'artillerie, car
les fortes sta-
bilités s’ac-
compagnent
de roulis durs.
Ellene fut pas
reproduite.

La deuxie-
me solution,
qui reprodui-
sait celle que
White appliquait sur les cuirassés anglais,
fut inaugurée dans la marine francaise
par Bertin également, avec les cuirassés
type Patrie. Clest celle qu’employérent
presque toutes les marines jusqu’en 1914,

Les deux solutions s’excluaient-elles ? C’est
ce qu'avait soutenu Bertin. Mais il est tou-
jours & craindre de rencontrer quelqu’un
qui concilie les dispositions prétendues
inconciliables. Ce fut, en l'espcce, I'ceuvre
de la marine allemande, sur ses derniers
cuirassés entrepris en 1914 (Baden). Leur
stabilité, aprés avaries de combat (projec-
tiles, torpilles ou mines), restait considé-
rables. C'est a elle, peut-étre plus encore
qu’i la valeur de sa protection tant aérienne
que sous-marine, que la marine allemande
a di ses faibles pertes en navires de ligne.
Pour qu'un navire, comme le Seydliiz, ait pu
rentrer au port apres la bataille du Jutland,
avec quelque 18 m de tirant d’eau 4 'avant
il lui fallait une stabilité initiale considé-
rable.

Les navires de ligne construits depuis la
guerre reproduisent sur ce point les derniers
navires de ligne allemands : le Nelson a une
stabilit¢ du méme ordre que le Baden ;
il suffit d'indiquer la largeur du Dunlerque
(30,800 m) pour étre certains que nous ne
sommes pas, sur ce point, en retard sur
I’étranger.

Du point de vue de la protection, la sta-
bilité est une qualité essenticlle du navire

de guerre ; on doit consentir quelques sacri-
fices pour s’en assurer les avanlages.

L’inclinaison de la cuirasse de ceinture

I’inclinaison de la cuirasse de ceinture a
pour but d'augmenter la résistance d’une
cuirasse d’¢paisseur donnée en augmentant
Pangle d’attaque, compté i partir de la
normale 4 la plaque.

Une cuirasse verticale est attaquée sous
un angle égal a I'angle de chute ; une cui-
rasse inclinée est attaquée sous un angle
¢gal a4 la somme de 'angle de chute et de

I'ineclinaison.

Le procédé a été employé pour la premicre

fois dans
allemands.
micre fois
Hood. l.e

certains blockhaus de cuirassés
Il a ¢été appliqué pour la pre-
a4 la cuirasse de ceinture sur le
Nelson, le Deutschland (aujour-

d’hui Liitzow) et le Dunkerque reproduisent
cette disposition.

1l est évident qu’a largeur donnée de la
plaque de cuirasse, il sulfira d’une épais-
seur moindre pour atteindre la résistance
imposée par le programme, et qu’on réalisera
dans ces conditions une économie de poids
a incliner la cuirasse de ceinture. .

Mais le probléeme est de cuirasser une

tranche de hauteur donnée.

L.a cuirasse

inclinée devra done étre plus large que la
cuirasse verticale. Il s’agit done de savoir si
Paugmentation de résistance, due a I'incli-

naison, I'emporte

largeur due a
cette méme
inclinaison
pour une md-
me hauteur
protégée. Cest
ce que le cal-
cul vérifie :
pour un angle
de chute de
300, Pinelinai-
son de la cui-
rasse de 10°
assure une
éeonomie de
15 9, en poids
par rapport a
la cuirasse
droite.

La
protection
sous~marine

I.a protee-
tion sous-ma-
rine s’est in-

sur D'augmentation de

4 ]

CR

CE

¥I1G. 10. — DISPOSITION SCHE-
MATIQUE D'UN CAISSON PARE-
TORPILLES

La protection comprend une cloison
résistante C R placée 4 aussi grande
distance que possible du bordé de
caréne C el une eloison d’dtanchéité
C IE placée a faible distance derriére
la ecloison résistante. Sous Ueffet de
'explosion de la charge de la for-
pille T, le bordé de caréne est détruil,
la cloison résistante est enfoncée
comme ['indigue le tracé pointilld,
en absorbant par son allongement
el  sa  déformation Uénergie de
Pexplosion. La eloison d'étanchéité
énife I'introduction dans les eomprar-
timments siluds au dela (marhines,
chaufferie, soules & munitions) de
l'eau qui pourrait suinter a lravers
les lignes de rivets disloquées de la
cloison résistante.
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troduite tres tard
dans toutes les ma-
rines, puisque les
seuls navires de
ligne sérieusement
protégés contre les
mines et les torpil-
les en 1914 étaient
les navires alle-
mands. La protec-
tion sous-marine
estcependant indis-
pensable au navire
de ligne, non scu-
lement contre les
torpilles et les mi-
nes, mais encore
contre les projecti-
les atteignant la
coque au-dessous
de la cuirasse de
ceinture.

Aujourd’hui, tous
les navires de ligne,
quel que soit leur
tonnage, possédent
une protection
sous - marine  elli-
cace. Les «cuirassés
de poche» alle-
mands type Deutsch-
land, malgré leur
faible dé¢placement
et leur grande lon-
gucur, possedent
eux-mémes une
protection sous-
marine, comme le
montre nettement
le «bulge» qu’on
voit sur leurs pho-
tographies. Ceci
prouve a la fois la
légereté relative et
le peu d’encombre-
ment des dernicres
dispositions de cette
protection, et I'in-
térét qui s’y at-
tache.

Il semble bien qu’on se soit exagéré, pen-
dant longtemps, les elfets destructeurs de la
torpille et la difliculté des movens de défense.
D’anciens essais frangais d’explosions sous-
marines avaient montré qu'«une charge
de 200 kg de fulmi-coton explosant 4 8 m
de la caréne d'une corvette, réduisait litté-
ralement en pieces le bateau, projetant des

(55 996)

riG, 11. — LE CUIRASSE AMERICAIN « CALIFORNIA »

Le Californin, achevé ¢n 1921, est 'un des plus récents cuirassés en service des Ftats-
Unis. C'est le lype mame du cuirassé = postjutlandien v, oi1 la vilesse (21 neeuds) a
été sacrifide u la protection qui atleint 350 mmn pour la euirasse de ceinfure el 150 mm
pour les ponis blindés. On nofera, sur ce cuirassé, les deux mits en treillis caracléris-
tiques des navires américains, el la propulsion électrique, ol deux groupes généraleurs,
commandés par 'urbines, a'imenlenl en courant alternalif haule tension guatre moteurs
aclionnan! chacune des quatre '1gnes d’arbres. Ni la mdlure en treillis, qui a fail place
ad la « tour » dencnue classique du Nelson, on la propulsion électrique, remplacée par
la turbine a engrenages, n'ont d'uilleurs été conservées sur les navires plus réecents de
lu marine américaine.

débris jusqu’a plus de 100 m de hauteur (1). »

En rcalité, le grand navire de ligne, méme
sans protection spéciale, présente une résis-
tance naturelle non négligeable a la torpille.
Elle tient 4 'augmentation des déplacements
qui intervient & la fois par "augmentation

(1) « Torpilles et torpilleurs s, par H. Brillié

(PParis, 1898).
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des échantillons de la coque et des distances
entre éléments étanches. C'est cette protec-
tion naturelle qui a sufli, de 1914 & 1918, A
beaucoup de grands cargos qui supportérent
sans couler I'explosion au contact d’une et
méme deux charges d¢quivalentes a celles
qui pulvérisérent la corvette & 8 m.

Mais, a cette protection générale du
navire par son grand cloisonnement étanche,
il est possible d’ajouter une protection plus
efficace qui n’exige pas le sacrifice d’'un ou
de plusieurs grands compartiments. Une telle
protection a été cherchée dans trois voies :
le cloisonnement serré en abord, les subs-

leur rendement comparé, a poids égal, a celui
de la cloison résistante, dont nous parlerons
tout 4 I’heure, permet d’aflirmer qu’il ne
convient de les employer que dans la mesure
ol leur présence i bord est obligatoire pour
d’autres raisons. C’¢tait le cas du charbon
sur tous les navires de ligne allemands. C’est
le eas du mazout sur les navires de ligne ac-
tuels, encore que la nécessité de séparer la
citerne & mazout de la cloison résistante en
réduise beaucoup lintérét. Cest la con-
damnation des empilages de tubes entre
bordé de caréne et cloison résistante mis en
place sur les cuirassés anglais vers la fin

(55 995)

FIG. 12. — LE « CUIRASSE DE POCHE » ALLEMAND « LUTZOW »

Les trois navires de cefte classe, Deutschland (mainfenant Luatzow),

Admiral-Scheer, Admiral-Graf-Spee,

formaient une division de = cuirassés de poche » construite de 1929 a 1936. Le programme visail a troubler
les communicaiions maritimes ennemies, défendues par des croiseurs armés de 203 el de 155, au moyen de
« cuirassés » rapides (28 nceuds environ), rés puissamment armés (siz piéces de 280), relafivement peu pro-
tégés (110 mm environ de cuirasse de ceinture). Le sort de I’ Admiral-Graf-Spee a moniré I’échec de celle tentative.

tances amortisseuses, la cloison résistante
¢loignée du bordé.

Longtemps, on chercha la protection dans
un compartimentage serré au voisinage plus
ou moins immédiat du bordé de carecne.
Doubles, triples et quadruples coques se
montrérent insuffisantes ; avant 1914, trente
années d’essais francgais l'avaient montré.
C’était cependant a4 ce principe que s’était
ralliée la Marine britannique, et le chef du
service des constructions navales a4 I’Ami-
rauté pouvait affirmer, vers 1910, la bonne
résistance a la torpille que présentaient ses
navires griace a leur compartimentage parti-
culierement serré. La guerre vérifia sur ce
point les expériences francaises.

On a eu recours, pour absorber les effets
de I’explosion, aux matériaux les plus divers :
tole, bois, charbon, mazout, tubes, etc....
sans parler de ceux qui n’ont donné lieu
qu’a des essais, béton, ressorts, etec... Mais

de la guerre, sur le Hood, en particulier.

Le meilleur absorbant est une cloison
métallique ¢paisse placée aussi loin que
possible du bordé de caréne. Elle a été préco-
nisée, deés 1895, par Bertin. Appliquée sur nos
cuirassés de 18 000 t type Danton, elle se
révéla insuflisante, faute d’une distance con-
venable entre bordé de caréne et cloison
résistante, et n'empécha pas le Danton d’étre
coulé par torpille au cours de la guerre de
1914-18.

La mise au point de ce systéme de protec-
tion est l'ccuvre de la marine allemande.
Tous ses navires de ligne modernes en étaient
munis en 1914. Le succes en fut remarquable.
La douzaine de bitiments de ligne alle-
mands atteints par mines ou torpilles pen-
dant la guerre de 1914, et souvent a plusieurs
reprises, a pu étre sauvée a I’exception d’un
cuirassé ancien, dont la construction remon-
tait avant 'année 1905, qui est, d’aprés les
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Mémoires de Tirpitz, la date de I'adoption
de ce systéeme de protection.

Sous sa forme la plus compléte et la plus
moderne, ce systéme de protection com-
porte essentiellement un bordé de ecaréne,
provoquant I'explosion, une cloison résis-
tante et une cloison d’étanchéité.

L’épaisseur du bordé de caréne n'a pas
d’intérét ; il est détruit par I'explosion. La

mandable lorsqu’on dispose d’une grande
largeur ; le métal est mieux utilisé en faisant
travailler la plus grande partie de I'épaisseur
jusqu’a limite de rupture dans la cloison
résistante et une faible partie jusqu’a limite
d’étanchéité dans la cloison d’é¢tanchéiteé.

La disposition intérieure ou extérieure du
caisson de protection n’a pas grand intérét.
La disposition extérieure, le «bulge », est évi-

FIG. 13.

— LE CUIRASSE ALLEMAND

(b5 994)

€« SCHARNHORST »

Le Scharnhorst et le Gneisenau soni les denx plus récenis navires de ligne allemands en service. Leur dépla-

cement est de 26 000 {. Leur armement, particuliérement faible pour ce déplacement, ne comprend que neuf 280

pour lartillerie principale, ce qui tend G monirer que ces navires, malgré leur fonnage élevé, sonl de simples

croisenrs destinés a donner la chasse aux croiseurs ennemis. La prolection comprend une cuirasse de 300 mm

el deux ponis blindés de 150 mm d’épaisseur totale. La vilesse, trés élevée pour un navire de ce tonnage, doit
atleindre 32 ncouds.

cloison résistante, aussi épaisse et aussi demment tout indiquée pour adapter une

¢loignée que possible du bordé, travaille a la
traction. Elle résiste par son aptitude a faire
poche sans rupture. Avec un tel mode de tra-
vail, cette cloison ne peut conserver son étan-
chéité; elle est doublée d’une cloison dite
d’étanchéité travaillant 4 la maniére des
cloisons étanches habituelles, et qui pourra
avantageusement, comme le bordé de ca-
réne, étre réduite a 1’épaisseur minimum.

Cette séparation entre la cloison résistante
et la cloison d’étanchéité n’est pas obliga-
toire ; elle n’était pas réalisée sur les navires
de ligne allemands. Elle est cependant recom-

protection sous-marine a4 un navire exis-
tant. La protection par caisson intérieur
est généralement adoptée pour les navires
récents. C’est le cas du Nelson et du Dun-
kerque. Signalons cependant que le Deuisch-
land est protégé par bulge.

La propulsion
C’est peut-étre sur la propulsion, en rap-
port étroit avec les progres de la mécanique
industrielle, qu’'on peut relever les réper-
cussions les plus évidentes des progrés techni-
ques sur la transformation du navire de liene.
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Apres des débuts tardifs et timides, la
propulsion &4 vapeur remporte sur le Napo-
léon de Dupuy de Lome, lancé en 1830, un
succes  ¢clatant.  Présent¢é  modestement
comme auxiliaire des opdérations de trans-
port par navires a vapeur, et devant laisser
I’honneur du combat aux vaisseaux a voiles,
il fit preuve, au cours de la guerre de Crimde,
d’une telle supériorité que toutes les marines
durent transformer leurs vaisseaux sur chan-
tier. Le Napoléon était d’ailleurs particulie-
rement réussi; ses 13,86 noweuds aux essais
¢taient encore, trente ans plus tard, une
vitesse convenable pour un biatiment de
ligne ; la Dévastation (1879) ¢tait faite pour
15 nceuds ; 'Inflexible, cuirassé anglais de
1881, était fait pour 14 nceuds.

LEs cuaupiireEs. — C’est vers 1880 que
les premieres chaudiéres cylindriques firent
leur apparition. Elles remplacerent les
chaudiéres a faces planes lorsqu’on rechercha
I’économie par Temploi des hautes pres-
sions. Ces derni¢res donnaient ecnviron
1,250 kg/em? (pression effective); méme
renforeées par tirants, elles ne permettaient
gutre de dépasser 2,250 kgfem?; elles con-
tinuent & donner sans dilliculté les pressions
exigées par les navires de commerce actuels.

Les premic¢res chaudicres a4 tubes d’eau,
dont M. Belleville poursuivait 'étude depuis
1850, firent leur apparition sur les grands
batiments en 1891, avee le croiseur Alger ;
la chaudiére a4 tubes d’eau a régné depuis
lors sur les grands bitiments de la marine
francaise jusqu’en 1914.

C’est de 1880 également qu’on peut dater
les efforts du commandant du Temple pour
substituer aux types précédents la chau-
diére connue sous le nom de « chaudiéres a
petits tubes ». Reprise par Normand, Yar-
row, Thornycroft... apres des discussions pas-
sionnées sur ID¢lasticité, Dendurance, la
facilité de conduite et d’entretien, elle finit
par triompher dans toutes les marines qui
admettent maintenant, sur la totalité de
leurs batiments a wvapeur, le type aujour-
d’hui classique de chaudicéres & petits tubes
et & flammes directes.

LA MACHINE A VAPEUR. — La machine a
vapeur ¢tait plus en avance. Elle avait passé
depuis longtemps le stade de la machine
horizontale, i simple expansion, avee engre-
nages multiplicateurs. I’ expansion multiple,
Pemploi des pressions moyennes, une lége-
reté relative, une économie acceptable, en
firent, pendant preés d'un  demi-si¢ele, un
outil parfaitement adapté & des puissances
et & des vitesses trés supérieures v ce qu’on
lui demandait, et qui devait étre .poussé,

spécialement par Normand, a un haut degré
de perfection.
La turbine, adaptée par Parsons i la navi-

gation, devait supplanter la machine alter-

native. D’abord a attaque directe, puis a
engrenages réducteurs, elle est  devenue
aujourd’hui la machine classique de tous les
batiments de guerre de surface.

Le Diesel, longtemps réservé aux sous-
marins, vient de faire son apparition avee
les Deutschland sur le grand batiment de sur-
face; il Pemporte de beaucoup par I'économie
de consommation, mais reste notablement
plus lourd que 'ensemble chaudicres — tur-
bines & engrenages.

Poips, ENCOMBREMENT ET CONSOMMA-
TION. — Dés qu’un systéme de propulsion
présente une endurance acceptable, trois fac-
teurs interviennent pour juger de son inté-
rét en marine de guerre. Ce sont le poids,
I'encombrement et la consommation.

Les machines du Napoléon (1850) pesaient
254 kg par cheval.

Depuis lorigine, la machine du grand
batiment de ligne est devenue huit fois plus
légére si Pon s’arréte au Hood (65 kg/ch), dix
fois plus si I'on va jusqu’au Nelson, vingt
fois si I'on fait porter la comparaison avec
les grands batiments récents (12 kg/ch).

L’encombrement des machines et chau-
diéres a ¢té, pendant longtemps, un obstacle
presque aussi génant que leur poids au déve-
loppement de la puissance.

On pouvait soutenir avec assez de raison,
en 1914, que le constructeur devait porter
tout autant d’attention a4 « I'équation des
volumes » qu'a «I’¢quation des poids» et que,
lorsqu’il avait mis bout 4 bout ses tranches
de soutes a4 munitions, ses rues de chaulfe et
ses chambres de machines, son projet était
presque terminé. Mais la situation a beau-
coup changé depuis 'emploi des chaudiéres
a petits tubes a grande puissance unitaire
et des turbines A engrenages: la place
manque moins aujourd’hui sous le pont
blindé d'un cuirassé. Alors qu'il fallait, en
1914, 30 m?* d’encombrement horizontal par
1 000 ch de puissance, 8 m? sont aujourd’hui
largement sullisants.

Il aurait d’ailleurs sulli, en 1914, d’ad-
mettre sur le grand bitiment les machines et
chaudicres de torpilleurs avee leur encom-
brement pour obtenir la compacité des
machines d'aujourd’hui.

C’est ainsi que la marine allemande était
parvenue i protéger contre les torpilles, en
les groupant dans 'axe, machines et chaulfe-
ries d’un croiseur de bataille comme Ile
Gaeben.
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Les possibilités de protection des appa-

L’état présent et I’avenir

reils propulsifs des navires de ligne 5 &
d’apjourd’hui  tiennent essenticllement & du navire de ligne
I'identit¢ d’encombrement présenté par Si on 'examine sous ses plus récentes réa-

les chaudiéres et les machines 4 bord des
et grands

petits
La consom-
mation des
machines at-
teignait 2 kg
de charbon
par cheval-
heure sur le
Napoléon,
0,8 kg sur le
Charles - Mar-
tel, 0,9 kg sur
la Bretagne ;
ellene dépasse
pas 0,280 kg
de pétrole sur
les plus ré-
cents des na-
vires de ligne
ou l'on admet
les hautes
pressions et la
surchaulfe.
Elle dimi-
nue avec la
substitution
du mazout au
charbon par
I'augmenta-
tion de pou-
voir calorifi-
que du com-
bustible et la
facilité de
conduite de
la ehauffe ;
le rendement
de la turbine
Q. engrenages
est, en outre,
supérieur i
celui de la
turbine a at-
taque directe.
Maisla con-
sommationde

batiments.

2 Tourelles quadruples
380 mm

5 Tourellas triples
150 mm

RICHELIEU

(France)
| Tourelle double 8 Tourelles doubles
5 mm 131 mm
- =
\\. :
= 3G
=

KING GEORGE V

2 Tourelles quadruples
(Grande -Bretagne) 355 mm

2 Tourelles triples | Tourelle triple
6mm 6

LITTORIO
(1+alie)

N\
10 Tourelles doubles 127 mm
(dunt 8 preces antigériennes)

2 Tourelles triples | Tourelle triple
38lmm 38lmm

NORTH CAROLINA
(Etats-Unis)

& Tourelles triples
152 mm

LES CUIRASSES DE 35000 T ACTUELLEMENT
EN CHANTIER DANS LE MONDE

Le Richelieu, le King Georg V, le Littorio, [e North Carolina sont les
types de navires de ligne les plus récenis en construction en France, en
Angleterre, en Italie, aux Elals-Unis. Il faut leur ajouter le Bismarck
allemand, non représenté ci-dessus. Leur déplacement commun est de
35 000 t standard. Le plus puissammen!t armé est 'américain avec neuf
406 ; les autlres marines oni adopté le 381, au nombre de huil pour la
marine francaise el allemande, et neuf pour la marine italienne; la marine
britannique a préféré le 355 sur ses navires, dont chacun portera dix piéces
de ce calibre. Les vilesses annoncées varient entre 30 el 32 nweuds.

riGg. 15. —

lisations, qui sont les cuirassés de 35 000 t
frangais, britanniques, italiens et allemands

en cours de
construetion,
le navire de
ligne présente
jusque dans
les détails une
similitude
d’exécution a
peu prés com-
pléte.

Le déplace-
ment reste le
méme. Toutes
les marines se
croient encore
tenues de res-
pecter le ton-
nage limite
fixé 4 Wash-
ington. Celles
qui avaient
jugé pouvoir
s’en tenir a
une limite in-
férieure, la
marine fran-
caise, avec ses
Dunkerque de
26500t ;lama-
rine alleman-
de, avec ses
Scharnhorst,
de 26000 t,
en sont wve-
nues, elles
aussi, aux
35 000 t.

Le calibre
est le méme ;
le 3881 satis-
fait tout le
monde. On a
fini par se
mettre d’ac-
cord pareille-

la machine a vapeur restera encore trés au-
dessus de celle du Diesel. On aura recours
au Diesel, soit en machines principales,
soit en machines de ecroisiere deés qu’on
voudra les tres grands rayons d’action,
comme on I'a fait sur les cuirassés de po-
che type Deutschland et sur les derniers
croiseurs allemands.

ment sur D'utilisation 4 deux fins de I’ar-
tillerie de défense ot les canons de 150 a
152 mm, en tourelles protégées, peuvent
tirer 4 la fois contre torpilleurs et contre
avions.

L’appareil propulsif est le méme partout.
La chaudiére a petits tubes et la turbine a
engrenages régnent en maitres ; la marine
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allemande n’a pas persisté dans la tentative
qu’elle avait faite, avec le Deutschland, d’in-
troduire le Diesel comme appareil propulsif
des batiments de ligne. La vitesse reste
la méme et voisine de 32 noeuds. Les marines
ne publient plus, depuis pas mal d’années, les
vitesses de leurs navires en programme ou en
essais, ni méme la puissance installée, mais il
est beaucoup plus difficile de cacher la lon-
gueur, voisine de 240 m. Et la relation entre
la vitesse et la longueur convenable est suffi-
samment serrée pour qu’on puisse déduire
I'ine de T'autre.

Y a-t-il de grandes différences de protec-
tion ? C’est peu probable. La protection est,
aujourd’hui, de beaucoup, I'article du devis
de poids le plus onéreux. Des tours de force
dans I'allegement des machines ou des ca-
nons ne modifieront pas d’un dixiéme de sa
valeur le solde disponible en faveur de la
protection. Toute dilférence ne peut porter
que sur la disposition des blindages, qui a
d’ailleurs une importance extréme.

Ainsi, il semble bien que le navire de ligne
ait atteint aujourd’hui cet état de « perfee-
tion » en lequel certains voient le signe le plus
sir de bouleversements profonds par un
type nouveau. Dot viendront-ils ? Toutes
les techniques s’offrent actuellement 4 bou-
leverser la technique navale. Quand les
hydravions de 100 tonnes se promeneront
régulicrement sur les océans, croit-on que

la marine de guerre pourra longtemps rejeter
la construction en métaux légers et renoncer
aux avantages ¢normes qu’elle offrirait aux
amateurs de navires de ligne 4 88 nceuds ?
Y a-t-il davantage une raison sérieuse de
s’en tenir au calibre de 381, quand le combat
de Montevideo vient de faire la preuve de
I'insuffisance du calibre de 280 contre la pro-
tection d’un croiseur léger briannique, trois &
quatre fois plus faible que celle d’un cui-
rass¢ 7 8’il est permis de prophétiser, ce n’est
cependant pas du co6té de la coque et de
I’armement que nous pensons voir les boule-
versements les plus complets et les plus
rapides, mais bien du coté de la propul-
sion. Le moteur a explosion et le moteur
Diesel léger mettent depuis une quinzaine
d’années, a4 la disposition de la tech-
nique navale 'engin qui est la plus magni-
fique réalisation de toutes les techniques, le
moteur d’avion. Vingt fois plus léger, vingt
fois plus compact que les plus légers et les
plus compacts des appareils propulsifs
marins, le moteur d’avion est I'élément essen-
tiel de tout engin de guerre a propulsion
mécanique. Ses emplois ne sont certaine-
ment pas limités a la guerre aérienne et
la guerre sur terre. Les techniques militaires
qui se refuseront & I'employer condamnent
leur production 4 une infériorité¢ absolue en
face de celles qui I'adopteront.
ANDRE FOURNIER.

Complément indispensable aujourd’hui de la mobilisation militaire, la mobili-

sation industrielle pose des problemes extrémement complexes. Le rythme accéléré
de la production exige la fabrication en trés grande série, dont la mise en route
demande, en régle générale, un délai considérable. Il n'est pas sans intérét de rap-
peler, & ce propos, quelques chiffres peu connus de la derniére guerre : le pro-
gramme d’artillerie, établi en mai 1916, comportait la fabrication de 4 700 piéces
lourdes ; 4 la fin de la guerre, deux ans et demi plus tard, il n’était pas achevé. En
février 1916, 800 chars furent mis en commande, sur lesquels 180 seulement purent
prendre part a la bataille d'avril 1917. Au début de cette méme année 1917, une
commande de 4 000 chars Renault fut passée ; en juillet 1918, les livraisons aux
armées ne dépassaient pas 400 chars. Aux Etats-Unis, les fabrications en série furent
organisées dés que la participation a la guerre fut décidée. Malgré toute la diligence
il fallut cependant entre douze et vingt mois pour, que le matériel commencat
a sortir des usines. Lorsque I'armistice intervint, dix-neuf mois aprés la déclaration
de guerre, 4 canons seulement étaient arrivés au front. Et pourtant I'industrie améri-
caine avait I’habitude des tours de force, et sa puissance de production était incom-
parable. Le «délai de démarrage » s'est donc toujours compté par un nombre
appréciable de mois. Sa réduction constitue un facteur d'importance capitale pour
la conduite de la guerre moderne (1).
(1) Voir a ce sujet: Les Eléments de noifre défense nationale, par le généra DBrossé,
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LES BOMBES D'AVIATION
ET LEURS EFFETS

Par Victor RENIGER

tion depuis la guerre 1914-1918 a fait
de la bombe aérienne une des armes
de premicre importance de P'art militaire
moderne, Elle remplace et compléte souvent
P’artillerie dans toutes ses missions.
Contre les objectifs animés, on utilise de
petites bombes, dites « contre le personnel »,
pesant en ordre de lancement de 7 a4 15 kg,
dont 8 a4 16 9 d’explosif. La faible teneur
en explosif de ces bombes est due & I'épais-
seur relativement grande de leurs parois,
choisie de maniére i réaliser la meilleure
fragmentation possible lors de I'éclatement.
Contre les objectifs inanimés, tels que,
maisons, ponts, ouvrages souterrains, ete.
on se sert des bombes explosives, dites «i
démolir » ou «a souflle », pesant en ordre
de lancement entre 50 et 1 000 kg, excep-
tionnellement 1 800 kg, et dont les parois
sont tout juste assez épaisses pour ne pas

I e développement prodigieux de l'avia-

se rompre a4 I'impact. La teneur en explosif

varie ainsi, suivant le tracé, entre 35 et 60 9.

Les objectifs trés résistants, tels que les
ponts des navires de guerre, sont attaqués i
la bombe perforante, dont les dimensions et
le tracé s’inspirent de ceux des projectiles
perforants de la marine.

Il existe, enfin, des bombes incendiaires, des
bombes fumigénes et des bombes toxiques.

Pourquoi la bombe d’avions
est supérieure a I’obus

La mission essenticlle d’une bombe ou
d’un projectile d’artillerie est de réaliser
I'effet optimum 2 son arrivée. A ce point
de vue, le tracé d'une bombe peut étre plus
rationnel que celui d'un projectile d’artil-
lerie ; lors de son ¢tablissement, on n’a pas
besoin de faire entrer en considération les
efforts supplémentaires que supporte 'obus
au départ du coup et qui obligent parfois
a adopter des formes qui ne permettent pas
d’obtenir I'effet optimum & DParrivée. Cest
ainsi que les projectiles d’artillerie lourde
4 grande portée ont généralement des parois
inutilement épaisses, compte tenu des effets
demandés & I'impact ; mais on ne peut les
amincir & cause des pressions considérables,

de T'ordre de 2 500 kg/em?, engendrées au
départ du coup.

Le dernier canon de cote Schneider, de
381 mm, tire, par exemple, avee une vitesse
initiale de 800 m/s, un projectile de 860 kg,
dont 132 kg d’explosif, 2 81 km. Le rende-
ment en explosif est done de 15,3 9 seule-
ment.

Dans le cas des obusiers, les projectiles,
tirés avec des vitesses initiales de 'ordre
de 500 m/s et, par conséquent, avec des
pressions moindres au départ du coup, ont
des rendements en explosif plus élevés,
25 9, environ, ce qui ne fait encore que la
moiti¢ de celui des bombes a souflle.

M. Rougeron a montré, ici méme, récems-
ment, pourquoi, dans 'action contre le per-
sonnel non abrité, la bombe d’avion ¢tait
infiniment supérieure & 'obus explosif (1).
C’est, a égalité d'eflfet de fragmentation,
parce qu’elle éclate au contact du sol avee
son axe s'approchant de la verticale, comme
le montre la figure 1 ; de ce fait, la presque
totalité des éclats agit eflicacement contre
Ie personnel. Au contraire, un projectile
d’artillerie tiré avee ricochet éclate avec
son axe orienté presque horizontalement
(fig. 2), de sorte qu’une partie importante
des éclats, notamment ceux dirigés vers
le haut, est perdue.

Les vitesses de chute

La vitesse des bombes & DI'arrivée au sol
est généralement inférieure i celle des pro-
jeetiles d’artillerie, ce qui constitue une
certaine infériorité de la bombe lorsqu’il
s’agit de frapper des objectifs résistants.
Cette vitesse dépend essentiellement de
laltitude de lancement et, dans une certaine
mesure, de la qualité balistique de la bombe.
Elle ne peut pas dépasser une certaine va-
leur maximum pour laquelle la résistance
de P'air devient é¢gale au poids de la bombe.
Cette vitesse maximum, appelée « vitesse
limite », varie suivant le poids et le profil
de la bombe. Pour des bombes de poids
¢gal ou supérieur a4 50 kg, elle est générale-
ment de 'ordre de 300 ou 400 m/s.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 271, page 37.
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FI1G. 1. — TRAJECTOIRES DES ECLATS D’UNE
BOMBE CONTRE LE PERSONNEL, MUNIE D UNE
FUSEE INSTANTANEE PROVOQUANT SON I5CLA-
TEMENT DIES QU'ELLE TOUCHE LE SOL

A Taltitude moyenne de lancement de
4. 000 m correspond une vitesse & Parrivée au
sol de Pordre de 250 m/s.

Notons que, pour défoncer des objectifs
de résistance moyenne, tels que toits de
maisons, plafonds, ecte., celtte vitesse est
souvent plus que suffisante. Dans le cas des
objectifs plus résistants, il est souvent inu-
tile de chercher a4 TI'augmenter par suite
de Tlinsuflisance de résistance du corps
méme de la bombe.

Cette considération ne s’applique évi-
demment pas aux bombes perforantes pour
lesquelles il importe d’obtenir une vitesse
a I'impact aussi élevée que possible; on
peut y parvenir de plusicurs maniéres :
en augmentant I'altitude de lancement, au
détriment, toutefois, de la précision ; en
adoptant le procédé de lancement en piqué ;
en augmentant le poids de la bombe pour
compenser Iinsuffisance de la vitesse ;
en imprimant a4 la bombe, aprés son lan-
cement, une vitesse supplémentaire a 'aide
d'une fusée 2 poudre, procédé particulicre-
ment avantageux, surtout lorsqu’il est
combiné avec le lancement en piqué, mais
qui ne semble pas encore au point.

La portée des bombardements

Alors que la portée des canons les plus
puissants ne dépasse généralement pas une
cinquantaine de kilométres (on obtient
approximativement la portée maximum en
kilométres d’un canon moderne en multi-
pliant son calibre exprimé en centimétres
par 1,6 ou 1,7), la « portée » d’une bombe
est égale au rayon d’action de P'avion bom-

bardier, soit & un millier de kilomeétres en
I’état actuel de la technique.

On peut évidemment envisager des rayons
d’action supérieurs, de méme qu'on peut
concevoir des canons tirant 4 plus de 50 km,
mais ce sont des performances antiécono-
miques.

Les Allemands ont bien tiré, pendant la
guerre 1914-1918, 4 120 km, mais "usure
de leur canon (1) était telle, qu’a chaque
coup, le calibre augmentait de 0,385 mm,
passant de 210 mm avant le premier coup,
a 235 mm apres le 65¢ coup.

La pression formidable au départ du
coup rendait nécessaire une ¢épaisseur de
parois, coté culasse, de 40 em. Le projectile,,
pesant, en ordre de tir, 150 kg environ, ne
contenait que 10 kg d’explosif.

Un gros bombardier moderne, d’un poids
total en charge de 18 t, peut lacher son
chargement complet de bombes de 4 200 kg
a4 725 km et revenir ensuite 4 son point de
départ.

IEn ramenant le poids des bombes a
1110 kg (soit le quart environ du charge-
ment complet) et en augmentant, en consé-
quence, le poids du combustible de 2 800 a
5 880 kg, le rayon d’action passe a 1 500 km
(soit une augmentation de 100 9), mais la
charge utile de 1 110 kg parait vraiment trop
faible pour un poids total de 18 000 kg.

La précision du lancement

Pour qu’un bombardement soit réellement
efficace, il doit étre précis.
Les bombardiers modernes possédent, o

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 253, page B61.
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TRAJECTOIRIZS DES 1ECLATS D'UN
PROJECTILE D’ARTILLERIE MUNI D'UNE FU-
SEE A LEGER RETARD PROVOQUANT SON
LECLATEMENT APRIES RICOCHET SUR LE SOL.

FIG. 2. —
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cet effet, des apparcils de pointage compa-
rables a4 ceux de I’artillerie.

Il va de soi que, si 'on considére la dis-
tance relativement faible qui sépare la
bombe du but au moment du lancement, la
précision du lancement d’une bombe est
loin d’égaler celle d’un tir d’artillerie, dont
I’¢écart probable, c’est-a-dire le huitiéme
environ de la dispersion totale, est égal, pour
la portée maximum, au 1/400 de cette por-
tée. En effet, la tiche de artilleur est gran-
dement facilitée du fait que sa pi¢ce est fixe
et qu’il peut régler son tir en tenant compte
des premiers résultats observés.

Le bombardier, lui, est en mouvement, et
sa position par rapport au but change cons-
tamment.

On comprendra mieux les difficultés de
pointage du bombardier en se reportant a
la figure 3.

L’avion a, par rapport 4 I'air, une vitesse
et I'air se déplace par rapport au sol avec
la vitesse du vent W, de sorte que la vitesse
de P’avion par rapport au sol est S.

Nous supposons, pour simplifier, que
toutes ces vitesses sont horizontales et que
le but est immobile.

S’il n’y avait pas de vent et si 1’avion
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FIG. 3. — PRINCIPE DU LANCEMENT DES
BOMBES A BORD D'UN AVION

Le point de lancement est A el lobjectif T. L’avion,
animé d'une vitesse V par rapport a Uair, esl
déporté par le vent de vitesse W, de sorte que la
vilesse de 'avion, par rapport au sol, est mesurée
par S. L’angle 3 est dit azimut de trainée. La
bombe, également déporiée par le vent, suit la
trajectoire ALT déterminée par Pangle [ dit
« angle de lir» et Y dit « angle de déviation ».
L’angle ~ est dit angle de trainée.

|— Axe derotation
vertical

Axe de rotation
.~ horizantal

Axe delavion

Vers l'objectif

FIG. 4. — SCHEMA DE PRINCIPE DE LA LU-
NETTE DE POINTAGE DU BOMBARDIER
L’appareil de visée est orienté autour de la ver-
ticale pour que son axe fasse avec le plan de symé-
trie de Vavion Pangle 7 égal a s azimul de
trainée » (voir fig. 3). La lunelie élant déviée
de angle v (« angle de déviation »), le bombar-
dier vise le but en orientant le vol de I’avion et en
faisant tourner la lunette autour de son axe hori-
zontal. La bombe doit élre ldchée lorsque la lunette
Sfait Vangle  (« angle de tir ») avec la verticale.

volait suivant S, la bombe lancée en A
suivrait la trajectoire parabolique repré-
sentée en traits interrompus A I D, restant
toujours au-dessous de I'avion dans Ile
méme plan vertical. Le vent la déporte, de
sorte qu’elle suit, en réalité, la trajectoire
A LT, T étant le but. Par rapport au point
de lancement A, la position du but est
déterminée : par l'altitude AO; par 'angle v
dit « angle de déviation », formé par la
droite AT avee la droite A G, G étant le
pied de la normale T G abaissée de T sur
le plan vertical passant par S; et par I'an-
gle B, dit « angle de tir », formé par la
verticale A O avec la droite A G.

L’angle =, sous lequel le bombardier voit
I'impact, s’appelle « angle de trainée ».

L’altitude A O est constamment don-
née par laltimetre ; les angles et y sont
des fonctions connues de I'angle de trainée
du temps de chute de la bombe de la vitesse
de l'avion par rapport au sol et de I'angle v
formé par la direction du vent relatif avec
la direction du vol, dit « azimut de trai-
née ».

Les deux premiers facteurs sont donnés
par la table de tir de la bombe; les deux der-
niers sont mesurés a T'aide d’appareils
appropric¢s.
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FIG. 5. — BOMBE ALLEMANDE DE 11 EKG

CONTRE LE PERSONNEL

Aussitot les angles de position B et v
déterminés, le bombardier fait pivoter sa
lunette de visée de l'angle y autour de
son axe et, en mancuvrant convenable-
ment 'avion, vise le but qu’il s’efforce de
suivre en faisant pivoter la lunette autour
de son axe horizontal.

Pour que I'image du but reste immobile
dans la lunette, I'axe horizontal de pivote-
ment de celle-ci doit étre perpendiculaire au
plan vertical passant par la direction de
vol S (fig. 3) ; on y arrive en faisant pivoter
I'appareil de pointage (fig. 4) autour de
son axe vertical de I'angle égal a I'azimut
de trainée.

La bombe est lachée a l'instant ou la
lunette passe par l'angle de tir § trouvé
précédemment.

Pratiquement, le lancement des bombes
en vol 4 haute altitude se fait généralement
entre 3 300 m et 8 000 m. Le bombardier
volant &4 450 km/h commence 4 viser 4 une
distance de 8 a4 13 km du but et liche Ia
bombe & une hauteur de 5 000 m et 4 une
distance horizontale de 3,2 km du but.

Bombes contre le personnel

La figure 5 montre, a titre d’exemple, la
bombe allemande de 11 kg en coupe par-
tielle. Le corps, de 90 mm de diamétre au
maitre-couple, est en acier forgé a parois
¢paisses nécessaires pour assurer une bonne
fragmentation. La charge d’explosif est
de 1,1 kg. La bombe est munie d’une fusée
instantanc¢e, afin que I’éclatement se pro-
duise d¢s le contact avee le sol

La stabilité sur la trajectiore est assurée
par un empennage en toéle & trois pales
légérement inclinées par rapport & 'axe de
la bombe, afin d’imprimer a celle-ci un
mouvement de rotation pendant la chute.

Cet artifice est employé par les Allemands
pour réaliser un armement retardé de la
fusé¢e. Tant que la bombe reste accrochée
au lance-bombe, la fusée est inerte, son
percuteur étant verrouillé par deux masse-
lottes rappelées par leurs ressorts. Apres le
lancement, & partir d'une certaine vitesse
de rotation de la bombe, alors que celle-ci

est déja assez éloignée de I'avion, les mas-
selottes s’écartent sous Deffet de la force
centrifuge en comprimant leurs ressorts,
et la fusée devient active.

Le retard 4 'armement a pour but d’éviter
les accidents dans le cas d’une percussion
inopinée a4 proximité de I'avion bombardier.

La figure 6 représente une bombe améri-
caine de 13,6 kg, contenant 2,2 kg d’explo-
sif. Le corps cylindrique a un diamétre
extérieur de 100 mm environ. L’empennage,
en tdle, comporte quatre pales droites de
sorte que la bombe ne tourne pas pendant la
chute. Le retard a 'armement de la fusée s’ob-
tient grace a I’hélice fixée a 'extrémité avant.
Tant que la bombe est accrochée au lance-
bombe, I’hélice, verrouillant le percuteur de
la fusée, est immobilisée par une tige appe-
lée frein d’hélice et fixée au lance-bombe.

Aprés le lancement, elle se dévisse, sous
I'effet du wvent, se sépare de la fusée et
libére le percuteur.

Pour améliorer la fragmentation, le corps
est entouré d’anneaux d’acier de section ear-
rée. A l'explosion, ces spires se brisent
en une multitude de cubes donnant nais-
sance a des éclats particulierement efficaces.

Les tracés de bom-
bes contre le per-
sonnel furent établis
dans divers pays,
apreés des essais mi-
nutieux, de fagon a
réaliser la mise hors
combat du plus
grand nombre pos-
sible d’hommes par
unité de poids de la
bombe.

On considere que
les ¢éelats les plus
ellicaces pésent de 15
a 20 g et, pour étre
meurtriers, doivent
avoir une force vive
de 12 4 16 kgm. On
peut admettre que
tous les éclats per-
¢ent une planche de
sapin de 25.mm et
la moitié¢ des éclats
qui y restent enfon-
cés sont meurtriers.

La bombe améri-
caine précitée, de
13,6 kg, projette,

lors de l'explosion,
des éclats a la vitesse
de 600 m/s environ.
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Bombes a souffle

La figure 7 représente la bombe T -
allemande de 100 kg contenant |
55 9 d’explosif. 1.’ogive, en acier )
coulé, est o parois épaisses pour €]
résister 4 'impact, et le reste du —El .
corps est en tole d’acier. Le dia- 2[
meétre, au maitre-couple, est de ;
245 mm et la longueur totale de
la bombe, de 1 850 mm. L’em-
pennage est semblable &4 celui de FIG. 8. — BOMBE AMERICAINE DE 907 K

Ia bombe de 11 kg. IL.a bombe -
est munie de deux fusées : l'une d’ogive
et l'autre de culot.

Les fusc¢es des bombes a souflle comportent
généralement un petit retard pyrotechnique
de 0,15 a 0,35, afin de ne provoquer 'explo-
sion qu’apres la pénétration de la bombe
dans 'objectif.

La bombe américaine, de 907 kg M 34
(fig. 8), contient 504 kg d’explosif. Son ren-
dement en explosif est done de 56 9. Le
corps eylindrique est en acier forgé d'un
diamétre de 610 mm. La stabilité sur la
irajectoire est assurdée par un empennage
a quatre pales droites en forme de boite
permettant la mise en place facile de la
fusée. La longueur totale de la bombe, vy
compris 'empennage, est de 2 350 mm.

L’amorgage se fait également & l'aide de
deux fusces.

La rotation de la bombe pendant la chute
est, jusqu'a une certaine limite, favorable
a la précision, car elle ecompense les faibles
dissymétries de la bombe, difficiles i éviter
dans une fabrication en grande série. Mais,
lorsque la vitesse de rotation dépasse une
certaine valeur limite, elle devient nuisible,
puisque la bombe, sous Peffet de sa giration,
tend a conserver son orientation dans 1'es-
pace et s’éearte de plus en plus de la tan-
gente 4 la trajectoire.

Il semble que le poids minimum d’une
bombe a souflle ne doive pas descendre
au-dessous de 50 kg et qu'il n'y a pas
d’intérét o dépasser 1 000 kg les bombes
de 1814 kg, essayées aux Iitats-Unis

d’Am¢érique, n’ont pas été adoptées.

La bombe de 1 000 kg est capable de cou-
ler le plus grand navire de guerre et de
détruire n'importe quel objectif connu. I
vaut done beaucoup mieux lancer deux
bombes de 1000 kg qu’une seule bombe
de 2 000 kg.

Les effets des bombes a souffle

L’importance des destructions suscep-
tibles d’étre réalisées avee une bombe
donnée dépend d'une quantité de facteurs
indépendants de la bombe elle-méme, tels
que l'altitude de lancement, la position
exacte de I'impact, la nature de l'objectif,
le retard de la fusée, ete. Un moyen simple
d’exprimer Ia puissance des bombes a
souflle consiste a chiffrer le volume de terre
déplacé lorsque la bombe est lachée d’une
certaine altitude.

La figure 9 et le tableau I représentent
les entonnoirs produits par les bombes a
souflle de 45 kg a 1 814 kg, sur un terrain
moyen. Le lancement fut effectué d’une alti-
tude de 2 000 m environ, avec fusées i retard.

A la vitesse d'impact de 300 m/s corres-
pondant a4 une altitude de lancement de
5 000 m environ, les bombes & soulfle, &4 parois
minces, pénétrent dans du béton armé de
200 kg/em? de résistance & la compression
a des profondeurs variables données par le
tableau II.

Les profondeurs de pénétration ci-dessus
sont celles réalisées par la seule force vive
de la bombe a I'impact. Sous Deffét du

souffle, lors de la détonation de

FIG. 7. — BOMBE ALLEMANDE DE 100 KG

la charge explosive, il se forme
autour du centre de gravité de
celte charge une cavité qui a pour
conséquence de doubler approxi-
mativement les profondeurs de
pénétration dues a 'impact. (Mest
ainsi, par exemple, que I'enton-
noir fait dans du béton armé par
une bombe de 50 kg aura une
profondeur de 0,90 m environ.
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Lors de lexplo-

Poids de la bombe. ..... 45 kg 136 kg|272 kg|500 kg|907 kgl 814 kg sion, une onde de

Profondeur de [I'enton- B:::”:;l:cf?zraﬁfz
NOIP .. v vvvnrnrnneses| 2,I1mM | 27m | 8,4 m | 483 m H5m 5,6 m 3 #

rections. Cette onde

Diameétre de 'entonnoir.| 7,6 m | 8.8 m [10,6 m|12,4 m|14,6 m| 17,8 m s'amortit rapide-

- ment, mais, dans

Volume de terre déplacé| 35 m2 | 90 m* [190 m*|330 m?|530 m3| 845 m?* un certain  rayon

dépendant de 'im-

TABLEAU I. — DIMENSIONS DES ENTONNOIRS ET VOLUME DI TERRE portance de la

DEPLACE PAR DIFFERENTES BOMBES A SOUFFLE

L’explosion d’une bombe de 30 kg a 1'in-
térieur d'un bitiment cause des dégits
dont I'importance dépend de la hauteur on
a lieu I'explosion et du genre de la construc-
tion. Dans les batiments en briques sans
piliers, les dégiits sont trés importants et
peuvent souvent aller jusqu’y la destruc-
tion totale ; dans les ba-

charge explosive,
elle est capable
d’endommager gravement les batiments et
les constructions non spécialement renforcés.
Ce rayvon dangereux est proportionnel o la
racine carrée de la charge explosive. Lleffet
du soufll: est, par ailleurs, proportionnel a
la charge explosive.

Il est inléressant de constater que la

timents plus solides, avee
des piliers résistants, en Poids de la bombe....| 50 kg | 100 kg|300 kg|1 000 kg|1 S00 kg
briques ou en béton armdé,
les dégats se réduisent Poids de la charge explo-
= : : ; BIVE o e wsiseren s @ 23 kg | 55 kg | 170 kg| © < <

souven juste a la démoli- stve Akg | 85 ke 170 kg 680 kg 11000 kg
tion .des fc‘!lc'trcs ct des Rayon dangereux...... 20 m Sm | 72m | 130m | 173 m
parois, tandis que les pou-
tres et les piliers résis- Pression effective corres-
tent. pondante (en kg/em®)| 0.51 0.387 | 0.262 0,165 0,145

La hauteur d’explosion
la '[)IUS avantageusc d'une TABLEAU III. — RAYONS DANGEREUX ET PRESSIONS EFFLECTIVES

bombe est celle du rez-
de-chausscée.

Si la bombe s’enfonce dans le sol, apres
avoir traversé tout le batiment, Ielfet
d’explosion diminue et est- dirigé wvers le
haut, ce qui provoque, parfois, un écroule-
ment des murs vers l'intéricur, par suite de
Pappel d’air extérieur.

Une bombe dont le poids fut évalué, sui-
vant les auteurs, entre 600 2 1 000 kg, tomba,
le 7 mars 1918, dans la rue, & Warrington
Crescent, Paddington.

Quatre immeubles furent complétement
détruits, seize gravement endommagdés,
quatre cents plus légerement. Une bombe
de 1800 kg détruirait, dans un rayon  de
50 m, toute construction non spécialement
renforeé¢e. Pour attaquer ellicacement une
grande gare, il Taut se servir des bombes
dont le poids atteigne au moins 500 kg.

CORRESPONDANTES POUR DIVERSES

BOMBES A SOUFFLE
pression dangereuse est plus ¢élevée pour
les petites bombes que pour les grandes.
Ce phénomene est sans doute da au fait
qu'au puint de vue de la destruction il faut
considérer non pas tant la valeur absolue
de la pression que son action combinée avee
la masse des gaz agissante.

Notons, a titre indicatif, que les baiti-
ments courants sont généralement caleulés
pour résister 4 une poussée latérale due au
vent, de 80 a4 100 kg/m?2, ce qui, avee un
cocllicient de sécurité de 5 4 6, correspon-
drait 4 une pression de destruction de
G600 kg/m? au maximum ou 0,06 kg/cm?®,

Les abris eontre les tornades, en Floride,
sont calculés avee une poussée latérale de
1 000 ke/m? ou 0,1 kg/em?. .

Lors des essais exécutés aux IKtats-Unis

d’Amérique, une bombe de

272 kg, que 'on fit détonner au

Poids de la bombe| 50 kg [100 kg|300 keg| 1 000 ke || 800 kg repos a 2.4 m du pilier d'un

pont en béton armé, rompit

Pénétration .....[0.45 m|0,55 m|{0,80 m| 1,25 m 1.5 m celui-ci, provoquant l'écroule-

ment d’une arche, tandis que

TABLEAU II. — PROFONDEUR DE PENETRATION DANS DU Ja détonation & 3,6 m n'en-

BETON ARME DE BOMBES A SOUFFLE LANCEES

pE 5 000 @ dommagea que peu le pilier.
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Les explosifs

Les bombes a soulflle doivent pouvoir sup-
porter, sans se briser et sans dd¢tonner, le
choe i I'impact sur des objectifs de résistance
moyenne, 'explosion étant provoquée, apres
I'arrét de la bombe, par la fusée i retard,
percutée a impact.

Elles doivent, en outre, étre insensibles
aux balles ou aux éclats d’obus pendant leur
séjour a bord des avions.

Ces conditions limitent le choix des explo-
sifs &L emplover.

11 v a lieu d’écarter d’emblée la dynamite
et autres explosifs a la nitroglyeérine.
I.’explosif le plus employé au chargement des
bombes est la tolite. Elle supporte bien les
choes ordinai-

cérine formant une masse plastique qui se
préte bien au chargement des bombes et
dont la chaleur d’explosion de 1 449 cal/kg
est méme supérieure a celle de la pentrite
pure.

Certains mélanges liquides d’hydrocar-
bures et d’oxygene sont encore plus puissants.

C’est ainsi que le mélange de 27,3 9)
de noir de fumdée et de 72.7 9 d’oxy-
gene liquide accuse une chaleur d’explosion
de 2114 cal/kg, alors que le mélange de
peroxyde d’azote avec de D'essence donne
1 629 cal/kg avec une vitesse de détonation
de 8 000 m/s.

L’emploi comme charge explosive de ce
genre de mélanges est, toutefois, assez déli-
cat : IPoxygene liquide qui bout &4 — 1830 C
s’évapore rapi-

res et I'impact
d’une bhalle de
fusil. Elle dé-
tonne facile-
ment sous 'cf-

0123 a5
— it S

dement et le
meé¢lange doit
étre employé
w dans un délai
assez court

meétres

. - de a5 Kgq
fet d'un déto- " Bombe de 136 Ky aprés sa for-
nateur normal ~Bombe de 21219 mation. Quant
au fulminate R - Bombs i siiRg au mélange
= Bombe de 307 Kg i
de mercure, | it de peroxyde
: 5 | Bombe de s Kg & =
renforeé par |- = d’azote avee
une gaine de  prg, 9. — ENTONNOIRS PRODUITS SUR UN TERRAIN lessence, il est
tolite compri-  aoyEN PAR LES EXPLOSIONS DES BOMBES A SOUFFLE Lrés sensible
mée. Elle est AMIERICAINES DE 45 KG A 1814 KG aux chocs, de

chimiquement

inerte et n'attaque pas le corps de bombe
comme le fait, sans précautions spéciales,
la mdclinite. I.a tolite fond a 81,5 C et
peut ¢étre facilement chargée en coulce.

Avee ses 950 eal/kg de chaleur d’explosion
et sa vitesse de détonation de 6 800 m/s, la
tolite est i peu pres équivalente i la mélinite,
aulre explosif nitré pouvant servir au char-
gement des hombes et qui accuse respective-
ment 1 000 cal/kg et 7 250 m/s.

La mé¢linite est toutefois un peu plus
sensible au choe; elle attaque certains mé-
taux dont Pacier, que 'on doit protéger, ct
clle ne fond qu’a 1200 C,

Les nouveaux explosifs puissants, tels
que pentrite, hexogéne, cte., sont nettement
plus forts. L.e pentrite, par exemple, accuse
une chaleur d’explosion de 1403 cal/kg
et une vitesse de détonation de 8 400 m/s.

On ne peut cependant pas D'emplover
scule au chargement des bombes a4 eause de
sa trop grande sensibilit¢é au choe. On la
rend moins sensible en lui ajoutant 30 9, de
dénitrodimd¢thvloxamide avee lequel elle
forme un mdélange nitritique qui peut étre
coulé¢ a4 1000 C. On peut ¢galement mélan-
ger 80 9, de pentrite avee 20 9, de nitrogly-

sorte qu’il est
impossible d’employer les fusées & retard —
inconvénient grave dans le cas des bombes A
démolir ; de plus, la formation du mélange
ne peut étre envisagée qu’apres le lance-
ment de la bombe, ce qui oblige & prévoir
des dispositifs assez délicats et d'un fone-
tionnement alé¢atoire. KEn revanche, tant
que la bombe n’est pas lancée, les deux
liquides sont séparés et la séeurité est absolue.

Les explosifs nitrés, tels que tolite, méli-
nite, ete., sont fabriqués presque exclusi-
vement i partir du goudron de houille ; ils
sont chers et les sources de leur approvi-
sionnement sont limitées.

Au point de vue de I'approvisionnement,
il v a lieu de préférer les explosifs tels que
nitrate d’ammoniaque et nitroguandine. fa-
briqués a partir de I'azote de I'air. L.e mélange
de ces deux explosifs est aussi puissant que
Ia tolite et fut employé par les Allemands
avee de la cire de paralline an chargement
‘des projectiles de Minenwerfer.

T.es caractéristiques propres du ni-
trate d’ammoniaque (chaleur d’explosion,
350 cal/kg ; vitesse de détonation, 5 000 m/s)
sont plutét modestes, mais ece produit con-
tient un execés d’oxygeéne et, & ce titre, est
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particulicrement indiqué comme addition
aux explosifs nitrés qui en manquent.

C’est ainsi qu’en ajoutant a la tolite de
20 a 509, de nitrate d’ammoniaque, on
obtient des amatoles qui détonent sans
fumée, alors que les explosifs nitrés pro-
duisent une fumée noire due & leur combus-
tion mecomplete.

Avee du nitrate d’ammoniaque, on peutl
employer comme combustible des

la charge intérieure de therm’te brile pen-
dant 40 & 50 secondes, a la température
de 2500° C; pendant cette combustion,
I'enveloppe de magnésium fond et s’en-
flamme au contact de I'air. Elle brule pen-
dant 10 4 20 minutes a 1 3000 C.

L’effet explosif n’existe pas, mais, sous
I'action de la pression intérieure engendrée
par la combustion de la thermite, les mor-

: ceaux d’enveloppe fondue peu-

métaux comme 'aluminium en
poudre. Il semble que c’est avec
un mélange de ce genre qu'étaient
chargées les bombes employces
pendant la guerre civile en Iis-
pagne.

1l semble qu’aucune surprise
n‘est 4 craindre quant a la dé-
couverte prochaine d’un nouvel
explosif présentant des ecaracté-
ristiques de puissance d'un ordre
de grandeur supéricur a celui de
nos explosifs actuels, 4 moins
que nos chimistes ne réussissent
a rendre explosive la désagré-
gation de la maticre.

Pour donner une idée de la
formidable puissance explosive
susceptible d’étre obtenue dans
ces conditions, rappelons que la
chaleur dégagée par la désagré-
gation d'un gramme de radium est
¢gale a celle dégagée par 'explo-
sion de 900 kg de nitroglyeérine !

Bombes incendiaires

Les bombes incendiaires ne dé-
passent généralement pas, en
ordre de lancement, un poids de
15 kg et comportent les trois
catégories suivantes : )

1) bombes en ¢lectron de 1 kg
a 5 kg, chargées en thermite

vent étre projetés a 17 m.

Lles bombes au phosphore
blane, formant de 25 a 35 9
du poids total, comportent une
petite charge explosive destinée
a briser le corps i I'impact et a
projeter le phosphore dans toutes
les directions. Le phosphore blane
briale activement au contact de
I'air et met le feu & tout ce qui
est inflammable.

Les bombes 4 bourres de coton
fonctionnent de la méme fagon.

Bombes fumigénes

Les bombes fumigénes, d'un
poids, en ordre de lancement, de
7 4 45 kg, comportent un corps
a4 parois minces et une gaine de
rupture chargée en explosif, tel
que tetrvl, disposée dans 1'axe
de la bombe, généralement sur
toute sa longueur. Dans le cas
de la bombe américaine de 13,6 kg
(fig. 10), la charge fumigéne est
de 4,1 a4 5.5 kg et la charge ex-
plosive de 86 & 120 g. Ces bombes
sont toujours munies de fusées
instantanées afin de se briser deés
le premier contact avee le sol

Comme produits fumigeénes, on
emploie le tétrachlorure de titane,
le mélange d’acide chlorsulfo-

2) bombes de 10 & 15 kg, char-
gées en phosphore blanc ;

3) bombes chargées avee des
bourres de coton imprégnées d’un
produit inflammable.

Les bombes en ¢lectron (alliage de magné-
sium) chargées en thermite, constituant 60
a 65 9, du poids total, sont particulierement
ellicaces, puisque presque toute la matiére
participe a la combustion. On sait que la
thermite est un mdélange de grains d’alu-
minium et d’oxyde de fer en poudre : porté
& une certaine température, ce mélange entre
en réaction avee fort dégagement de chaleur
et formation de fer fondu.

Dans le cas d’une bombe anglaise de 1 kg,

FiGg. 10.

— BOMBE
FUMIGENE
CAINE DE

nique avee solution de trioxyde
de sulfure, et le phosphore blanc.

Les deux premiers produits
sont des liquides et engendrent,
au concact de "humidité de Mair,
une fumée blanche trés dense; le phos-
phore blane est solide et produit une fumée
blanche treés dense lors de sa combustion
au contact de [air.

AMIERI-
13,6 KG

Bombes toxiques

Les bombes toxiques sont identiques,
comme construction, aux bombes fumigénes,
mais leur remplissage est constitué par
divers produits toxiques (phosgéne, diphos-
géne, ypérite et arsines).
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Le phosgéne bout a 8¢ C et, a I’état gazeux,
est 3.5 fois plus lourd que I'air ; son odeur
rappelle celle des pommes pourries et des
feuilles en putréfaction. I irrite les yeux
et les poumons. Llirritation devient insup-
portable a partir de 20 mg/m3. La dose
mortelle, ¢’est-i-dire celle dont 'inhalation,
pendant une minute, entraine la mort, est
de 450 mg/m?. Le rapport de 450 4 20 mg
est appelé coellicient de danger et a, pour
le phosgene, la valeur 22,

Le diphosgéne bout & 128° C et, de par
sa formule chimique, est un double phos-
gene,

On suppose que ce produit se décompose
dans les poumons, en libérant du phosgéne.
Traversant le nez et la trachée sous forme
de diphosgéne, il irrite moins les organes
respiratoires.

La dose mortelle est de 500 mg/m3 et la
dose insupportable, de 50 mg/ms3, de sorte
que le coeflicient de danger est égal a 10.

Ces deux gaz agissent sur Ia muqueuse
des poumons, provoquant une forte ademe
de ces organes.

par les Allemands, en 1916, 4 la bataille
d"Ypres, est un liquide qui bout & 215° C.
Elle agit sur la muqueuse des yeux ct des
poumons, ainsi que sur la peau enticre.
Son action se manifeste avec un retard de
six a dix heures, et commence par des
maux de téte, des vomissements ; la peau
rougit et la voix devient rauque. La mort

vient dans le courant de la premicre
semaine ; la guérison demande plusieurs
mois.

Aucune irritation n’avertit de la présence
de ce produit dans l'air, sauf une faible
odeur de moutarde.

La dose mortelle est de 1500 mg/ms3,
mais, comme la dose insupportable n’existe
pas, on ne peut définir le coellicient de danger.

Les arsines sont des produits lacrymo-

génes. Le plus irritant est le ceyanure de
diphénylarsine, qui est liquide jusqu’a
3500 C. La dose insupportable est de

0.25 mg/m3. La dose mortelle est de
4000 mg/m3, de sorte que le coellicient de
danger est égal a 16 000. Ce produit est
done le moins dangereux.

L’ypérite, employée pour la premicére fois V. RENIGER.

La houille la plus pure contient une partie non négligeable de matiéres incom-
bustibles, provenant des constituants minéraux des végétaux qui lui ont donné
naissance ; en outre, les charbons usuels renferment des inclusions de schistes, de
carbonate de chaux (calcite), de sulfure de fer (pyrite et marcassite); le tout se
retrouve sous forme de cendres, dont la proportion, d’ailleurs trés variable, est de
I'ordre de 4 2 5 9%,. La composition de ces cendres a fait depuis longtemps |'objet
de déterminations précises, dont le résultat est plutét de nature a écarter a tout jamais
I'idée d'extraire quelque chose d'utile de cet indésirable résidu : on y trouve, en
eﬁct surtout de la silice (prés de la moilié du total) puis de I'alumine et de l'oxyde
de {er formant a eux deux. un peu moins de 'autre moitié ; 3 le reste est constitué
par de la chaux, en proportion assez variable (I 4 4 %), de la soude et de la potasse
(l 5a4 m) avec une trace d'acide phospl‘lonque (cnwron 0,3 ,(,) Les autres éléments
— s'ils existent — ne sauraient &tre dosés par les méthodes connues ; aussi les chi-
mistes francais ont-ils été quelque peu surpris en lisant dans les journaux allemands
le compte rendu d'une conférence dans laquelle M. Reechling montrait qu'il était
possible d’extraire des cendres de houille du chrome, du cobalt, du molybdene, du
vanadium, de I'argent, de ['or, etc..., a c6té d'éléments de moindre valeur tels que le
zinc, I'étain et 'arsenic, le tout constituant plus de 2 % de cendres, proportion qui
semblait diffizilement avoir pu échapper a l'analyse.

Diverses autres publications allemandes sont venues par la suite confirmer ces
résultats quclque peu surprenants, laissant entrevoir les plus brillantes perspec~
llves au 5u1ct du traitement de cette nouvelle matiere prermere, qm avait tout au
moins lavantaqe de ne rlcn colter... gue son transport jusqu Al usine utilisatrice.
Il ne restait donc plus qu'a conclure, une fois de plus, qu'il ne faut s’étonner de rien,
surtout en matiére de chimie, lorsque les essais ofhciels de |'Institut allemand pour
la valorisation de la houille sont venus réduire 4 néant tous ces beaux espoirs :
les cendres de charbon ne sont bonnes a rien, pas méme a faire des briques.
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LE RACISME DEVANT LA SCIENCE

Par Victor JOUGLA

Si Pon constale des diff‘rences profondes el évidentes dans les caractéres héréditaires des groupes
hwmains habitant les divers continents (race blanche, race noire, race jaune...) et méme, & un
degré déja bien moindre, entre les populations des diff ‘rentes parties de U'Europe (nordiques,
alpins, médilerranéens...), il est démoniré aujourd hui avec certitude que nulle parl n cviste
de groupe humain véritablement homogéne et pur du point de vue racial. Les théories racistes,
dont ceriaines nations flattent puérilement lewr orgueil, sonl contredites sans espoir par ['élude
sctentifique des caractéres physiologiques et morphologiques des individus. On peul affirmer
que les brassades mulliples aw cours des millénaires onl, depuis longtemps, fait disparaitre tout
groupement généliquement homogéne et quw’ en Lurope, en particulier, la « race pure» est un contre-
sens. Il w’apparait d’ailleurs pas qu’une race humaine, si elle evistait, eq! intérét a maintenir
sa purelé rigowrcuse. Seules les alliances avec d’aulres groupes dissemblables peuvent créer
les personnalités riches et complexes, dont s’enorgucillit @ juste titre Uensemble du genre hiwmain.,
Le philosophe allemand Nielzsche, dont le témoignage ne saurail ftre suspeet, Ua lui-méme
affirmé : « O les races se mélent jaillit la source de la culture. »

'EsT une curicuse destinée que celle
de la pensée francgaise, quand elle
passe le RRhin.

IEdité en 1861, le grand livre de Proudhon,
la Guerre et la Paix, contient, sur 821 pages,
une secule ligne imprimdée en « petites capi-
tales », fait significatil de la part d’un auteur
qui était prote de son métier, c’est-a-dire
directeur d’un atelier d’imprimerie. Cette
ligne, c’est la dernicre, la conclusion des
conclusions : L'IUMANITE NE VEUT PLUS
LA GUERRE. D’autre part, on trouve, au
cours du livre, posé & la maniére d’une vérité
d’évidence, 'axiome fameux : la force prime
le droil. Aussitot, le futur chancelier du
premier Empire allemand, Bismarck, s’em-
pare de la formule pour en faire le principe
méme de la guerre. 1l Popposera & notre
plénipotentiaire Pouyer-Quertier, lors des
discussions du traité de Francfort. Des
cet instant, le monde est voué a la guerre,
bien que «l'humanité ne weuille plus la
guerre »,

Autre exemple d'un semblable «choe
en retour », qui résonne avee le précédent :
en 18553, un jeune diplomate frangais, grand
voyageur, publie un «essai» — travail
élégant d’un intelligent désceuvré I’ Essat
sur Uincgalité des races humaines. 11 dédie
I'ouvrage a George V, roi de IHanovre,
a une ¢poque ou le Hanovre était encore,
par sa maison royale, une sorte de province
anglo-allemande, en tout ecas bien ¢éloigndée
mentalement de Potsdam. C’¢tait I'époque
ol I'évéque de Mavence lancait des malé-
dictions contre les Borusses, tribu ger-

maine du temps de César, devenue les
Prussiens. Ces détails situent done  trés
bien les intentions politiques de 'auteur :

un « essal », presque une fantaisie (1).
Mais quelques philosophes allemands — et,
d’abord, un artiste, Richard Wagner —
s’enthousiasment pour cette these qui

flattait le roi de Hanovre en tant que pro-
totype de la race « aryenne ». lIls I'étendent
4 tout ce qui parle allemand, du Rhin
jusqu’au Niemen. Et voild accaparée la
pensée de notre Gobineau. Il se forme une
« Gobineau-Vereinigung » (2) dont I'organe de
propagande n’est autre que les « Bayreuther
Bliitter » ; le centre wagnérien devenait
¢également celui de la diffusion d’une pensée
qui, par I’école wagnérienne, Nietzsche —
avee combien de restrictions ! — et Guil-
laume II, allait aboutir, en 1936-1939, a
la déportation massive, ou a 'exil, de mil-
lions de juifs allemands, et a4 cette théorie
du « racisme » qui fait le fond de I'id¢ologie
nazie.

Certes, dans le cerveau du grand Nietzsche,
qui invectiva souvent la « blonde brute ger-
manique », et reste I'auteur d'un mot bien
ironique aujourd’hui : «Les Allemands
doivent étre dispersés comme les juifs »;
ou, encore, dans la téte cependant étroite
d’'un Guillaume II, protecteur intelligent

(1) Nous plagons le mot avee sérieux. Gobineau
n'était-il pas un virtuose de la fantaisie lorsqu'il
déchiflrait quatre jois de suile le méme texte cunéi-
forme avec quatre interprétations différentes
de gauche a droite, de droite a4 gauche, en diago-
nale et puis... symboliquement ! '

(2) Association Gobineau.
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¥FIG. 1. — LE PEUPLEMENT DE LA TERRE DANS L'IYPOTIHESE « MONOGENETISTE »

Si Uon admet que « Uespéce » humaine naquil sous une forme unique (monogénisme) au centre de I' Asie,

le peuplement humain du globe peul se concevoir (compte tenu des observations ethnographiques actuelles)

corme wune émigration divergente 4 cing rameaux se dirigeant respectivement vers 'Isurope, U Afrique,

U Australie et U Amérique. Ces deux derniéres branches se ramifient a leur tour. Cetle conception rendrait
compte de Uexvistence de huwit unités raciales originelles.

du juif Ballin, pour sa création de la flotte
marchande allemande, les idées de Gobineau
avaient une autre allure que chez un doc-
teur Haupt ou, pis, chez un Gabbels. On
« pensait » encore dans les milieux poli-
tiques du premier Reich. Quoi qu’il en soit,
une question préalable se pose qui doit
couper court au seul énoncé du probleme.

Avant de se demander si Gobineau a rai-
son lorsqu’il pose comme loi naturelle, done
scientifique, Iinégalité des hommes par
leur «race »; lorsqu’il allirme D'existence de
«surhommes » et de « surpeuples », ou encore :
«I’évolution des peuples est D'évolution
des races» — ce qui légitimerait appli-
cation de la force par I'impérialisme de la
race aryenne dont 'Allemagne serait le
conservatoire le plus pur — il convient de se
demander si la «race» est un fait biologique.

Or, nous pouvons, aujourd’hui, démontrer
que le «fait» race perd de sa précision a
mesure qu'on s'¢leve dans I'échelle  de
I'évolution des étres, pour devenir un véri-
table contresens lorsqu’on atteint le som-
met de cette évolution : I’humanité prise
dans sa forme actuelle.

La race a une « limite » biologique :
I’espéce

Un bane de sardines, une horde de loups,

un troupeau de buflles, une ruche d’abeilles

sont des « sociétés » biologiques qui pour-
raient, de toute évidence, définir le « fait»
race — puisque tout individu étranger a ces
agglomérations leur est indésirable. Mais
alors le mot « race » fait double emploi avec
le mot «espece » dont il n’est qu'une parti-
cularité, de méme qu’espéce n’est qu’un
terme restrictif du « genre ».

Rappelons que les divisions du régne
animal sont généralement econgues selon
six ¢chelons. Lexemple que nous donnons
pour chacun d’eux permet de suivre les rami-
fications successives qui conduisent du régne
animal, dans toute sa généralité, a I'espéce
humaine actuelle khomo sapiens : 1° L’Em-
BRANCHEMENT (p. ex. : Vertébrés); 20 La
cLAsSsSE (p. ex. : Mammiféres) : 3° L OrRDRE
(p- ex.: Primates) (1) ; 4° LA FAMILLE (p. ex. :
Hominidés) ; 5° Le cenre (p. ex. : Homo
faber); 6o L'msriice (Homo sapiens) (2).
Cette classification «simplement » rami-
fice, si I'on distingue 10 embranchemenls ori-
ginels, et si I'on admet que ce degré de
« variation » persiste, aboutit aussitot a s

(1) L’ordre des primates, groupe les lémuriens, les
mammiféres gne 'on désigne couramment sous le
nom de singes, et les espéces humaines,

(2) Toutes les races humaines actuelles paraissent
se rapporter & une seule espéce (homo sapiens ). Mais
on a cru mettre en évidence des especes fossiles telles
entre autres que I'homme de Néanderthal (Homo

neanderthalensis) ou le pithécanthrope de Java
(Pithecantropus ereclus).
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FIG. 2. — L'HYPOTHESE « OLOGENISTE » DU PEUPLEMENT DU GLOBE

Dans cette autre conceplion, la plus probable, Uespéce humaine serait née, sporadiquement et quasi

stmultanément, un peu partowl sur la Terre. en hwil types raciaux caracteérisés

s esquimoides » o« amé-

rindoides » ; o« mongoloides » ; « europoides » ; « négroides » : « pygmoides » ; « lasmanoides » ; « vedd-

australoides v. Les déplacements migrateurs de ces types raciaux se chevawcheraient alors, comme Uin-
diquendt les tracés reportés sur la carte ci-dessus.

100 classes, 1 000 ordres, 10 000 familles,
100 000  genres et 1000000 d'espices.

Peut-étre — qui le saura exactement 7 —
les premiers groupes humains de Ndéan-
derthal, du Moustier, de la Chapelle-aux-
Saints, se fondaient sur les mémes allinités
— strictement biologiques — qui ras-
semblent les animaux. Mais déja, a I'époque
magdalénienne la plus évolude, la société
humaine avait adopté d’autres bases. A
preuve, le erine de Cro-Magnon ne diff¢re
absolument pas de ceux de certains habi-
tants actuels des bords de la Vézcre. It ces
derniers vivent a4 coté de « cranes » dont
I’état civil, si on pouvait [’établir sans
lacune en remontant jusqu'a la bataille de
Poitiers, comporterait certainement des
ancétres sarrazins. Un de mes amis, séjour-
nant, bless¢, dans un hopital militaire de la
guerre préced dente, fut repéré par un médecin-
major passionné d’ethnologie comme pos-
sédant I'un des caracteres « wongoliques »
les plus aecusés : il avait le cheveu & section
elliptique ! Il est vrai que cet ami porte un
nom polonais, qui serait depuis un si¢cle
franeais, si le patronyme suivait la généa-
logie par les femmes. KEt, justement, il est
né assez pres de Cro-Magnon, dans le
département du Lot !

Tel est I'un des « produits » les plus élevés
de I’« évolution » : ce blessé est, de son métier,

professeur agrégé de philosophie. Comment
le gorille ancestral en est-il venu la ? Du
point de vue de Gobineau, rigourcusement
acceplé, ce serait une déchéance.

Que la « société biologique » gorille ait
fait place a la tribu pour laquelle, on ne le
sait que trop, 'axiome de Hobbes, homo
homini lupus, est encore valable, ¢’est pos-
sible et méme probable. Que la tribu ait
ensuite fusionné en peuplades émigrant, la
hache au poing, telles que celles des Vikings,
des Vandales, des Wisigoths, des Iuns,
des Normands, c’est certain. Que ces peu-
plades (barbares) soient devenues des
peuples  géographiquement confinés, c’est-
a-dire des « nations», l'existence cdte a
cote des Hongrois fils d’Attila, et des Grees
autochtones byzantins, des Arabes d’Arabie
et des Tures de Tamerlan, eux-mémes venus
du centre de I'Asie, ce n’est pas moins
certain. Iit cette « fixation » géographique
comporte toujours la fusion des envahis-
seurs avee les autochtones. On se bat, mais
on se marie. Ce qui contredit essentielle-
ment la theése de Gobineau, d’aprés laquelle
I'envahisseur aurait di non pas «étre assi-
milé » par les premiers occupants géogra-
phiques, mais, au contraire, détruire les
peuples subjugués.

C’est, en effet, ce qui est arrivé, mais a
un certain degré seulement, a Dorigine.
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Les Normands Guillaume le Conquérant
ont commencé par ¢liminer les Saxons déja
installés ; mais bientot ils ont da fraterniser
avee eux, comme ceux-ci avaient da le
faire avee les Anglais. Les Franes germa-
niques, tout de méme, fusionnérent avee
les Groulois ; les Slaves avee les Germains et
les Sarrazins avee les Ibéres, eux-mémes
déja emariés » aux Wisigoths, ete. Quant
aux traces «racistes»

devrions ajouter, ce que les sociologues n’ont

fait, jusqu’a présent, qu’avec parcimonie
la technique.

Les trois « groupes » essentiels :
noir, jaune et blanc
Si I’évolution se trouve ainsi justement
présentée, le probléme biologique des races
humaines ne peut étre qu'un probleme
erilique, strictement

négatif, consistant a

normandes, par exem-
ple, des habitants ac-
tucls de la Sicile, il

/l/()ffa’z'y

démontrer que le
fait racial, loin de
s’accuser dans 1'es-
pece, tend, au con-
traire, a se disperser
dans les individus, s’y

serait impossible de u 5
les retrouver, tant

elles ont ét¢ fondues v el

dans le va-ct-vient in- T o

cessant qui caracté- —

risa les rivages de ce
que M. Gabbels,
avant I'caxen» italo-
germanique, appelait

=
~A /

rcsl-
pﬁ

estomper au point
d’étre devenu parfois
quasi « insaisissable »
aw sein d’une «nation»
tres civilisée.

%5

dédaigneusement « le
marcéeage mdditerra-
néen . La circulation
circummdditerrané-
enne n'en reste pas
moins le phénoméne-

IS

Medi

=
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[
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Mais il faut s’en-
tendre, si la «race»
est insaisissable d'une
rive & 'autre du Rhin
ou d’une rive a 'autre
de la Manche, il n’en

Slaves®

clé de la civilisation.

va pas de méme de

On le voit, depuis

TIG. 3. — TABLEAU A DOUBLE ENTRLE

continent 4 conti-

1:1] ;;(]:h““]l):m::f:;:;{;fg: Cf? f‘.nf)h’mr de trois lignes et trois colonnes, ima- ncgt(:'tuellenlent Tes
. , 4 giné par le docteur George Montandon, montre ?
réienme (1), jusqu’a Lo Gy eneitle Carbitraire  swivant loquel on peut €thnographes sont
wissance d'Athines,  ciasser les peuples européens. Soit dans wune ¢Ontraints de consi-
au carrcfourde I'lonie  classification  « raciste» Nordiques, Alpins, dérer quatre grands

asiatique, de I'lSgypte
africaine, de la Créte
minoenne et des Scy-
thes nordiques, 'évo-
Iution « humaine » s’explique. Elle est un

ph{nemdine de «socialisation » sans cesse
perfectionnée. Comment 7 Par  la  dispa-
rition progressive du  «caracicre biolo-

gique » ¢tiqueté : race, et dont les marques
originelles sont maintenant dispersées chez
les individus (gaillés dans le monde.

Ne poussons pas plus avant '¢tude de
cette ¢volution sur le plan social. Cela
nous conduirait, en entrant dans le vif du
sujet, 4 examiner les facteurs essenticls de
la «science de 'humanité », facteurs qui sont :
la religion, la langue, les meoeurs, les coutumes
aboutissant finalement au « droit codiflié » —
juste I'inverse de la force! A quoi. nous

(1) On désigne sous le nom de période mousté-
rienne une phase de I'¢re quaternaire pendant
lacqquelle I'homme  (Homo  Neanderthalensis) utili-
rait des instruments en silex taillé tels qu'on les a
ret ouvés dans la grotte du. Moustier (Dordogne)
en 1908,

Mdcditerranéens ; soil dans une classification «lin-
guistique » coincidant avee les « moeurs »,
des {ypes de civilisation: Latins, Germains, Slaves.

groupes humains : a)
le groupe pygmée, le
plus primitif; b) le
groupe noir; ¢} le
groupe jaune ; d) le groupe blanc(1). Tels sont
les « rdsidus d’évolution » auxquels aboutit
'étude systématique de espice humaine.

Les quatre groupes en question consti-
tuent effectivement une classification assez
bien dd¢marqudée. Mais 1'évolution biolo-
gique continuant «en wveilleuse », il n’est
pas besoin de guerres d’extermination pour
laisser  se  résorber  définitivement, par
cxemple, les derniers «ilots» de la race
¢videmment inférieure qu’est la race pygmée
déja tellement disséminée en Afrique qu’il

avec

(1) Les Indiens d’Amérique ou Amérindiens pré-
sentent entre eux des divergences notables qui
rendent malaisé leur elassement. On s’accorde aujour-
d’hui, avee le professeur Montandon, 4 les faire ren-
trer dans le groupe jaune en distinguant quatre
races : I'Indien des plaines et des foréts de I’Amé-
rique du Nord, I'Indien de la edte nord-ouest du
Pacifique, 1'Indien de I'Amérique centrale et de
I'Amérique du Sud (avec une grande variété de
types), le Patagon. E

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LE RACISME

DEVANT LA SCIENCE

207

faut sauter du Sud-Ouest africain (race
boshimane) aux foréts équatoriales (race
négrille) pour en situer les ¢chantillons au
sein du « groupe noir » proprement dit.
Tout de méme, les pygmées asiatiques
(négrites) sont dispersés dans les iles du Paci-
fique, de I'lnsulinde & Bornéo.

Dans le groupe noir, la race la plus infé-
rieure, tasmanienne, comptait 20 000 indi-
vidus en 1777, quand Cook débarqua en
Tasmanie. Son dernier représentant male
est mort en 1869 ; sa dernicre femme en
1877. Cette précision montre quel soin lut
apporté a leur conservation : on les a soignés
presque a I'égal de Pornithorynque (1) du
Zoo de Londres. Simplement dégénérée, -
tile 4 I'« humanité », la race tasmaniennc a
disparu comme telle, sans ¢clat.

La race mélanésienne, un peu micux
armde, isolée elle aussi dans les grandes iles
(depuis la Nouvelle-Guinée des « Papous»
jusqu’a leurs cousins des iles Tidji) aura :e
méme sort, mais elle aura contribué, avant de
s’¢leindre, 4 peupler Madagascar des magni-
fiques spéeimens qui habitent aujourd’hui
la Grande Ile, ol sont venus se crarsser
avece ecux les mnoirs supéricurs du Grand
Continent, ceux qui, du Soudan au Séndégal,
ont fourni ses effectifs & Marmde de Mangin.

Avee la race dravidienne (noirs de I'Inde)
et la race éthiopienne, le groupe noir a

(1) Curieux mammifére australien dont les ma
choires sont fagonnées en bee de canard et e eons-
titue en queljue sorte, de multiples points e vue

{rieds palinés, mode de reproduction), lintermé-
diaire entre les mammiféres et les oiseaux.

FIG. 5. — INDICES CRANIENS FONDAMENTAUX
On  apercoit et la  famewse opposilion dun
chrachyerines, (a gauche), et d"un «dolichocrine»
le prrermrer etant de la race ghiliak, le second, de la
race mnon. Ces mesures se rapportent aue diamétres
transverses el antéropostérieurs de la boile cra-
nierne. Kn bos: dewe spécimens analogues, mais ca-
racterises ' upres les mesures faciales: a gauche : la
tete «brachyprosopen (fucelarge ) d'un Russe ; adroi-
te la tete dolichoprosopen (face étroite ) d’un Suisse.

souvent atteint, au cours des siccles, un
niveau de civilisation tres élevé.
L’ histoire de Sa-

lomon et de la
reine de Saba ; les
fouilles récentes de
sir Iirnest Marshall,
dans la wvallée de
I'Indus, qui ont mis

a4 jour des villes
cdravidiennes », ri-
valisant avec celles
bien postérieures de
I’empire romain,
sulfisent 4 le mon-
trer

Le groupe jaune
est d’'une com-
plexité qui, déja,

FIG. 4. — GEOMETRIE DES INDICES FACIAUX
Les principales mensuratinns de la téte humnine sonl indiquées ci-dessus, de
profil (@ sauche) et de face (a droite). Elles prennent comme origines les points
Jizes numérotés sur les schémas el dénommées : 1, glabella: 2. bregma 5 3, tra-
gion ; 4, nasion ; 5, naso-spinale ; 6, gnathion. Les « diamétres v correspondants
se nomment : a, longitudinal ; b, transversal: ¢, psendo-vertical: ¢
d, bizygomatique ; e, naso-mentonnier ; f. de hauteur du nez ; g, de largeur du nez.

met aux prises les
cthnographes pour
sa division en sous-
groupes. Les In-
diens d’Amérique
(vulgairement ap-
pelés Peaux- Rou-

*, vertical ;
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ges) ensont des représentants américains, tan-
dis que les Mongols de I’'Asie centrale en sont
les figurants asiatiques. Se ramiliant en
rejetons sans avenir vers le Nord, dans les
races paléosibérienne et eskimo, le groupe
jaune aboutit au contraire, dans le Sud,
a la race louranienne, qui vient elle-méme,
avece les Tures, rejoindre, en un « dégradé »
caractéristique, la race nettement « blanche »,
Leurs cousins, les Talars, de Crimdée, ne sont-
ils pas les habitants de ce qu'on pourrait
appeler la Cote d’Azur de la Russie ?

Avant de passera la race blanche, insistons
sur la difliculté croissante de préeiser la
«race » au sein de chaque groupe.

Chaque groupe a ses « fréres inférieurs » :
les Pygmées chez les noirs; les Eskimos
chez les jaunes. Chacun a ses peuples
«nobles » : Dravidiens et Ethiopiens noirs,
Mongols et Tures jaunes. Or, toujours,
dans tous les eas, ¢'est habitat géographique
qui détermine la supériorité historique.

Si le facteur géographique domine i ce
point le facteur «racial » biologique, ¢’est
que, contrairement aux idées racistes, le sol
prime le sang.

La race blanche et son habitat
. « de départ », I’Eurcpe

Ouvrons un paragraphe spécial en I'hon-
neur du quatricme groupe, le notre.

La race blanche ? Ce mot évoque aujour-
d’hui une aire géographique immense :
I'Europe et ses « annexes », les deux Amé-
riques, peuplées d’émigrants espagnols, por-
tugais, anglais, hollandais, francais, que
Ies Allemands, les Scandinaves et les Slaves
sont venus rejoindre avec tant de retard !

Ici encore, la graduation se révele en fone-
tion du facteur géographique.

La race blanehe lapone est brun jaunitre,
comme la race jaune eskimo, mais clle en
diffcre par les caractéres physiques. Par
contre, ces deux «races » sont voisines, de
méme habitat, et, fore¢ment, de mémes
maoeurs.,

Descendons : voici la race nordique scan-
dinave. La navigation les a civilisés. Ce ne
sont plus des «isolés », des «autarciques »
foreés.

Mais, cependant, apres les glaces et les
fles, il y a la montagne comme facteur
«isolant ». Aussi bien, les ethnographes ont
du distinguer une race alpine au sein de Ia
race blanche.

La race blanche possede ses racines (si
vraiment le mot « race » a son étymologie
dans radix), en Asie, en Afrique, en Océanie,
comme en Burope. De la Laponie jusqu’a

I'Afrique berbére et du pays des Adinow, au
Japon septentrional, jusqu’aux Maoris de
Polynésie, en passant par I"Indondsie (Ma-
lacea), la race blanche peut étre suivie sans
discontinuité. Nous venons de nommer,
observez-le, les cing sous-groupes extrémes
de la race blanche : ils sont aux « quatre coins
du monde », relativement a I'lLturope. Celle-ci,
qui héberge la race nordique, la race alpine
et la médilerrandéenne, termes essentiels du
groupe blane, I'Europe, constitue done, a
priori, un foyer de dispersion, non de concen-
tration, de la race blanche. Si I'on admet que
les Aryens sont venus de I’Asie pour peupler
I'Europe, il faut avouer qu’ils y ont trouvé
un tel habitat d’¢lection que la maison
paternelle est & jamais abandonnée, o sup-
poser qu’elle ait existé. Les Aryens auraient
¢té des « pasteurs », non des guerriers (1), le
contraire, par exemple, de ces Wisigoths dont
la horde mit une trentaine d’années pour
envahir le Midi de I'IEurope, en sorte que les
hommes agés de trente ans quand ils é¢taient
aux Balkans, en avaient soixante quand ils
arriverent en Ispagne. Mais si ce n’¢taient
pas les mémes ? Si, au fur et & mesure qu’ils
trouvaient a s’installer, les «péres» se
fixaient et expédiaient au loin des fils
concus sur place ? Et ¢’est justement ce qui
a du se passer. L'invasion aryenne aurait ¢té
alors plus invisible encore.

En tout cas, la péninsule européenne,
aussi ingénicusement découpée dans I’Atlan-
tique que I'Hellade antique dans la Médi-
terranée, a fourni, & ses hotes anciens
ou nouveaux venus, des habitats telle-
ment diversifiés, que les peuples ont fait
comme les chevaux. Le sol du Perche a eréé
des  «limoniers », aux squelettes ultra-
caleifiés, batis «a chaux et a sable»;-la
Normandie, de son c¢oté, engendrait ces
curicuses montures (aujourd’hui disparues
pour cause d’inutilité) a petite téte et a
poitrail ¢légant, mais sans foree, qui font,
sur les peintures de Van der Meulen, les
trois quarts de la majesté de leurs cavaliers :
un Louis XIV ou ses maréchaux. Kt puis,
I’ invasion™» de la Normandie chevaline par
la race anglaise (juste revanche de Guillaume
le Conquérant) aboutit & nos chevaux de
course, nourris aux piaturages de la Vallée
d’Auge — bien différents de ceux du Perche.
Le «métabolisme » de I'animal se moule
sur 'aliment local. Voila une premicre illus-
tration biologique de 'influence d’un habitat
permanent sur des générations animales
st¢dentaires.

(1) Voir, & ce sujet, La race dans la civilisalion,
par Franck H. Hankins (Payot, édit.).
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Quant aux humains, ecux qui ont choisi
Ia montagne ont fourni la race alpine ; ceux
qui ont persisté dans la rude navigation des
mers du nord ont donné la race nordique ;
ceux qui ont choisi d’habiter les rivages
ensoleillés de la Mcéditerranée ont formé
la race médilerranéenne.

Les trois types : nordigue, alpin, médi-
lerranden, se reconnaissent par leur taille
moyenne, leurs indices c¢éphaliques, la
nuance colorée de la peau, la couleur des
yveux et des cheveux... Mais, sitot que 'on
entre dans I’é¢tude de ces caractéres pris iso-
lément, on est obligé d’accorder a des Illy-
riens de race «alpine» la taille moyenne de
1 m 72, revendiquée par les « Nordiques » ;
Pindice cranien « dolichoeéphale » (téte allon-
gée) n'est pas davantage le lot exclusif des
blonds du nord ; il y a des dolichocéphales
bruns dans le sud méditerranéen. Quant a
la brachycéphalie (téte carrée), je ne crois pas
que la Baviére aryenne le ccde & I'Auvergne
celtique sur ce caractére « 1étu » des monta-
gnards de tous les pays du monde.

Nous considérons, par conséquent, le
probléme des races comme un faux probleme
— 4 moins qu’on ne le pose «a rebours»,
ainsi que nous venons de faire. La race
n’est définissable que dans le passé d’un
indiy idu.

Si nous avions un peu plus d’exercice 2
penser dans la durée (c’est-a-dire dans

6. — AUTRES TYPES CRANIENS

En haut, a gauche : un crdne mongoloide dit
« chamacerdne v 'est-d-dire bas vu de profil.
En haut, @ droite : Mongol « hypsicrdne », c’est-
a-dire élevé vu de prolil. En bas, ¢ gauche :
ghiliak  « tapeinocrdne », c'est-a-dire a  erine
bas vu d’arriere. En bas, a droite : Ainou
wacrocrdne», ¢'esl-d-dire d crine ¢levé vu d’arriere.

F1G.

CRANES CARACTERISES
MACHOIRE

FIG. 7. — PAR LA

En haut : a gauche, Hottentot prognathe ; a

droite, Suisse orthognathe. En bas : a gauche,

Lsquimau a mdchoire massive et, a droite, Ligure
aw ecrane harmonicusement développé.

I'évolution créatrice) et non dans I'éfendue
(qui nous incite a classer les étres par
« groupes » et & les parquer par « régions »),
cette constatation qu'un « caractére racial »
ne peut étre défini qu’en tant de «résidu»
actuel d’une évolution accomplie, loin de
nous surprendre, mnous paraitrait ration-
nelle.

Ainsi I'évolution vivante n’est pas 'évo-
lution de la matic¢re : elle ne peut s’étudier
que par des traces déja périmdes, du seul fait
qu’on les saisit. L’histoire de Cuvier recons-
tituant un animal préhistorique d’apres
ses empreintes, reste vraie pour I"homme.
Des traces «raciales », dont notre personne
est criblée, on peut tenter de retrouver la
lignée ancestrale, mais a4 la facon dont
un escargot, parti de la feuille extréme d’un
arbre, peut retrouver le sol originel, en sui-
rant d’abord de fines branchioles ; puis, des
branches de plus en plus grosses, 4 mesure
qu’il s’¢loigne du sommet seul épanoui en vie
actuelle et qu’il se rapproche du trone ligni-
fi¢, fossilis¢, dirons-nous, de I'arbre généa-
logique. Ainsi le processus d’analyse est
inverse de celui par lequel s’est créé I'objet
analysé.

Les anthropologues et ethnographes, qui
traitent des races, ne peuvent, tout de
méme, retrouver leurs caractéres qu’en
remontant ’évolution passée.
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Les « caractéres» raciaux qualitatifs

Les mots «blane », «jaune » et «noir»
nous ont déja servi a4 étiqueter les trois
principaux groupes humains. Mais que de
nuances dans ces colorations, qui sont dues
a la présence dans I'épiderme (exactement
dans la couche de Malpighi) de petits grains
de pigment (1). De I'Anglais, blane, pale,
a I'ltalien, basan¢; des négres « brun rou-
gedtre » du Soudan (Peuls), aux noirs Séné-
galais en passant par le chocolat des Aus-

blir de véritables gammes colorées. C'est ce
qu’a fait Broea, avec ses échelles chroma-
tigues numdérotées.

La couleur intervient d’une fagon autre-
ment singulicre dans la « tache mongolique »
due A4 une concentration de pigment non
plus dans I'épiderme, mais dans le derme,
au niveau des lombes — et cela durant
les premiers mois seulement de Pexistence.
Bleuitre chez les Japonais, ardoisée chez
les Chinois et les Annamites, noiratre chez les
noirs d’Afrique et les liskimos, wverditre

FIG. 8. — CES TROIS TETES MARQUENT LES DEUX RACES EXTREMES ET LA RACE MOYENNE DU

¢« GROUPE
téte de Tasmanien, la plus primitive des races négroides. A droite : un Ethiapien dankali, dont

A ganche :

NOIR »

les formes craniennes se retrouvent parnd les blancs. Aw cenlre : un noir de Soudan cgyptien (vallée du Nil).

traliens ; des Chinois jaune froment, aux
Indiens d’Amérique du Sud « jaune ¢pais»
et aux Malais « jaune-brun », on peut ¢ta-

(1) Comme 1'a fait remarquer M. Millot, ce qui
donne & la peau diverses colorations, ce n'est pas,
comme on pourrait le croire, la présence de substances
colorées différentes; toules renferment un méme pig-
ment, la mélanine, dont seule la quantité varie. La
mélanine  absorbe  les  radiations  ultraviolettes
c'est pourquoi les négres, protégeés contre les ravons
ultraviolets, sont beaucoup moins sujets que les
blanes aux insolations ; par contre, ils se lrouvent
plus exposés au rachitisme que les aulres races lors-
qu’ils sont transplantés dans des pavs on la lumicre
est plus faible. I1 en est de méme, d'ailleurs, pour
toutes les races o tégument pigmenté, a des degres
varinbles. Ce serait cependant une erreur de c¢roire
que I'é¢eran mélanique des noirs a pour but de les pro-
téger contre 1'éclairage trop intense des contrées
équatoriales. 11 est, en effet, paradoxal que ce soient
les étres humains dont Ia peau est la plus foncde,
c'est-ii-dire qui absorbe le plus de radiations qui
vivent sous les climats les plus chauds. Les négres
devraient, de ee fait, soulfrir davantage de 1a chaleur
et leur température interne devrait étre plus élevdée,
I1 n’en est rien ear le negre élimine la chaleur beau-
coup plus rapidement que le blane, grice au réseau
remarquablement serrée de ecapilluires sanguins trés
dilataples qui #"¢tend dans sa peau et au nombre
de seos glundes sudoripares, neltement plus ¢lavé
que chezles blunes. (Voir, & ce sujet, Les races humaines,
de Lesler et Millot.)

chez les Indiens d’Amérique, bleu pale chez
les IHuropcens ; de furme el de dimensions
varialles, ce stigmate est 'un des caractéres
raciaux ancestraux les plus significatifs. Sa
diffusion jusqu’en Iturope jalonnerait de
vastes* émigrations occéaniennes (centrées
sur la Malaisie) vers 'Amérique, d’une part,
vers la Mcditerrande, de autre.

Le cheveu ne donne pas moins de « fil &
retordre », si 'on ose dire, aux anthro-
pologues en tant que caractére racial. J'ai
cilé un eas qui m’est venu par hasard. Mais,
si I'on distingue les cheveux droits et rudes
du Mongol ; les cheveux lisses, tendant a
onduler, des Kuropéens : les cheveux frisés,
des Australiens ; les cheveux erépus des
noirs d’Afrique ; si 'on adjoint & ces carac-
téres (qu’il faudrait encore nuancer, eux
aussi) la section, cireulaire ou ovale, du
cheveu ainsi que sa couleur : noire, brune,
chataine, blonde, I'on a de quoi étiqueter
bien des fiches individuelles dans tous les
coins du monde, indilféremment. Sans par-
ler de la couleur rousse, qui n’a rien de racial,
mais constitue une simple anomalie.

La forme de Peil intervient a son tour :
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FIG. 9. — CES TROIS TYPES DE « JAUNES » MARQUENT IGALEMENT LES RACES EXTREMES

ET LA MOYLENNE

DU GROUPE

A gawche : un Koriak, de race paléosibiérienne frés primdtive : a droite : un Chinois du Nord ; au centre :
un « bouriate » de la Transbaikalie. Tous sonl des « Mongols »,

la fente des paupicres est horizonlale chez
I'Européen, mais obligue chez les Mongols,
avee, chez ces derniers, un repli de la pau-
picre supéricure, qui, parfois, masque les
cils. Puis vient la pigmentation de Diris
bleu, gris, vert, brun, noir. Autant de
caracteéres et, naturellement, gradués eux
aussi par échelles chromatiques.

La forme du nez, le prognathisme (1),
Uépaisseur des leévres, la grandeur de oreille ;
qui de mnous n’a diagnostiqué, par ces
caracleres, lorigine d’un inconnu compa-
gnon de voyage, en bateau, dans le train...

(1) Caractérisé par I'inclinaison de la ligne qui joint

ie fronl a la partie la plas saillante des machoires.
Le prognathisme est trés accusé chez les noégres.

Nous avions peut-étre raison en jugeant
qu’il venait d'IEgypte ou d’Extréme-Orient
ou d’Afrique — a cela prés que e’était par
Uintermédiaive dune trés longue file dan-
cétres. Quant a I'individu proprement dit, il
rentrait peut-étre, comme nous, a Paris.
rejoindre un foyer palernel déja séculaire.

Les caractéres raciaux mensurables

Passons aux mesures des divers « indices »
géomdétriques pouvant ¢tre prélevis sur le
squelette, seul corps solide . de référence
géomdétrique. Mais, sachons d’avance, avee
le professeur Rivet, qu'ils ne font que
confirmer ce qu'un « il exercé » pourrail
dc¢duire « v premicre vue ».

GROUPES : BLANC,

FIG. 10. — TROIS PROTOTYPES DE RACES « INFERIEURES » PRIS DANS CIHACUN DES TROIS

JAUNE LT NOIR

Un Lapon blane (a droile) n’est cerles pas « dégénéré » au méme titre que cet Australien noir (a gauche)

ou que cct Esquimien jaune du Groenland orienlal (au centre). Dégéndrescence doit étre entendu au sens

de « stabnlisation ». Plus le niveau de stabilisation est « primitif » et plus est marqué le « défaut d'évo-
lution », ce que nous appelons dw mot impropre (et méme a contresens de dégénérescence.
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Le plus fameux, sinon le plus pédant de
ces indices géométriques, est le pourcen-
tage du rapport du « diametre transverse de
la téte» a  son  «diameétre antéro-pos-
térieur » (1).

Sur cette base, on appelle :

Dolichocéphale, tout crine d’indice infé-
rieur a 77 ;

Mésoveéphale, tout crane d’indice compris
entre 77 et 82 ;

Tous ces indices géométriques, et d’autres,
prélevés sur le squelette entier, sont pré-
cieux, surtout en paléontologie : ils consti-
tuent, en ellet, les seuls reptres caracté-
ristiques des races disparues, aux restes
fossilis¢s.

Les parties molles du corps donnent éga-
lement licu a4 de curieuses constatations
métriques. Savez-vous que Okamoto a trouvé
comme longuenr moyenne de Uintestin gréle :
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FIG.11.— COURBES DIE CROISSANCE DE QUELQUES RACES : A GAUCHE,TOMMES ; A DROITE, FEMMES

Ces vitesses de croissance (taille en ordonnédes) en fonction de I’Age (en abscisses) constituent de curieuses
précisions relatives, on le voil, & des habitants d’une contrée donnée, mais non @ une « race» proprement dite.

Brachyeéphale, tout crane d'indice supé-
rieur 4 82 (2).

Ceci posé, le « dolichocéphale blond »
nordique, cher & Arthur Gobineau, trouve
un concurrent marqué dans les « dolicho-
céphales noirs» peuplant le Soudan et
constituant la majorité raciale negre. Tandis
que les Lapons glaciaires le disputent, en
brachycéphalie, aux Auvergnats de la douce
France.

Mais l'indice eéphalique ne sullit pas a
caractériser un criane. L'indice facial (rap-
port centésimal de la largeur de la face a
sa hauteur) ; I'indice nasal (méme rapport
localisé au nez) ne sont pas moins caracté-
ristiques — et méme davantage puisqu’ils
font intervenir le facteur géométrique de
similitude par excellence qui est 'angle et
non le rapport de mesures linéaires, son
sucecdand.

(1) Cet indice céphalifque se ealeule ainsi :

H ¢ FANSVErs
L e di;ufr]:i-lll:e .nrsl(:'r::m:l:'-:imlr % 100
(2) Dolichocéphale veut dire a tdte allongée ; brachy-

éphale, i téte courte ; mésocéphale qualifie les types
ntermédiaires.

777 mm chez 240 Japonais ; tandis que son
collecgue finnois  Walleniers trouvait, sur
212 de ses compatriotes, une moyenne de
760 mm. Cent Chinois, examinés par Op-
penheim, ont accusé une longueur moyenne
de 747 mm, et 5530 Amdricains blancs
offrirent une movenne de 630 mm, tandis
que 144 Indiens, non moins Américains, ne
dépassérent pas 600 mm.

Le gros intestin, U'appendice vermiforme
ont donné lieu & des mesures statistiques du
méme ordre, que I'on a rapportées a la taille.

Le poids du foie et celui de la rate, com-
parés entre Asiatiques et Kuropéens, montre
que nous sommes les plus lourds, ce qui
n’est peut-étre pas un motif d’orgueil.

Qu’a-t-on tiré pratiquement de ces indi-
cations et des précédents caracteéres pour
classer les races ? La méthode des corré-
lations (1) peut et doit évidemment aboutir
a4 des classements d’individus en fonction
des mesures prises. Qu’est-ce que cela
prouve ? Que, dans ces conditions, la
«race » d'un individu dépend uniquement

(1) Voir La Science et la Vie, n® 243, page 197,
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de la définition qu'on s'en est donnde lors-
qu’on a choisi arbitrairement les mesures
auxquelles on allait procc¢der. .

Ah! si I'on découvrait sur terre une ile
ol se seraient conservés purs, durant des
millénaires, divers types humains, leur défi-
nition raciale aurait un caractére « naturel ».
Mais, justement, cela n'existe pas. Depuis
longtemps, «tout le monde voyage » Iit,
par « depuis long-

Deux savants francais, L. et I1. Hirszfeld,
attachés au service mddical de D'armée
d’Orient, eurent, en 1916-1918, 'idée d’en-
registrer statistiquement, en fonction de
leur «race» (en réalité d’apres leur natio-
nalité ') la fréquence des agglutinogénes
A et B chez les divers sujets dont ils eurent
a4 connaitre : La fréquence, loin d élre cons-
tante, variait de naniére rés  marquée,

Ces travaux, datés

temps », il faut en- |

tendre « depuis les o s

F’ourcentage

de 1918, furent re-
pris (1) et on a pu dé-

époques préhistori-

10 15 20 25 3o

T gager des groupes

ques» Il faudrait
beaucoup de crines

App.digestiT i ——"

328.5 ethniques sanguins
biencaractérisés. Mais

fossiles pour caract¢-
riser ces «races» hu-
maines primitives —
les plus proches de
I'animalité — qui,
scules, mériteraient

. 25,3
Appcircul et —— 0.5

A pp.res i ey 71,
Syst.nerv =" "

.03

il y a de curieuses con-
cordances qui ne s’ex-
pliquent gucre : com-
ment les Séncdealais
seraient-ils apparen-
tés aux indigénes de

« i la limite » le nom Reins %3.3 Sumatra ?

absolu de race, comme ' Quoi qu’il en sort,
nous I'avons montré. ﬂrg.sex. = 35-" les groupes séroethni-
Mais alors nous re- > ques apportent 1'élé-
trouvons 'espece. Gl endocr 0?:1'; =3 Blancs ment peut-étre seul

Caractéres raciaux
physiologiques

Squelette 1’23

Eanin NCSF‘E-S valable pour détermi-
ner le degré de pa-
renté « raciale » des
individus humains.

S'il est exact que Peau My
le sang, ce « milieu
interne » (Claude Ber- w16, 12, — La

nard), conserve la

FRAGILITE
CERTAINS ORGANES CIIEZ LES BLANCS ET

Les ethnographes
ont ¢galement ¢tudié
la physiologie compa-

COMPAREE DE

plus haute mémoire
de ses origines (IRené
Quinton soutenait que
celui des mammifcres
a sang chaud a gardé

LES NEGRES
Cette curieuse statistique a ¢té prélevée aw Johns
Iopkins Hospital ( Fials-Unis). Elle se rapporte
a la mortalité survenue en raison daffections lou-
chant les. principaux organes, powur wun méme
nombre de sujels soignés (blancs et négres).

rée des races quant a
leur métabolisme res-
piratoire et aussi leur
métabolisme concer-
nant des substances
constitutives impor-

jusqu’i aujourd’huila
température, environ
370 C, de l'océan primaire . ancestral), il est
évident que le « groupe » sanguin des indivi-
dus peut étre considéré comme un témoin
racial de premic¢re valeur, C'est le caractére
le plus essentiel de I’étre, son « chimisme »
que nous atteignons la.

Nous avons déja expliqué (1) ce qu’était
la réaction d’agglutination par laquelle
on ddétermine auquel des quatre groupes
sanguins principawe appartient un individu.
En derni¢cre analyse, c¢’est des substances
agglutinogénes contenues dans les globules
rouges que dépend le phénomene d’agglu-
tination. 11 n’y a que deux agglutinogenes
A et B qui peuvent étre soit tous deux pré-
sents, soit tous deux absents, soit I'un prcsent
et Vauire absent dans le sang d'un homme
donné ; ece qui fournit bien quatre groupes.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 248, paje 118.

lantes telles que le
alcium ou le sucre. D’autres ont recherché
des caractéres raciaux dans la régulation ther-
mique ou réaction de 'organisme au climat. Le
negre absorbe plus de chaleur que le blane,
mais il se refroidit plus vite. Heureusement !
Car on ne comprendrait pas, sans cela, que
I'humanité noire habite sous le soleil tropical
— les lois physiques d’absorption du
rayonnement. accuseraient la nature d’étre
paradoxale... .Ce qu’elle n’est jamais.

Le temps de réaction du systéme nerveu,
la force wmusculaire, la pathologie comparée
des races ont été ¢tudiés en tant que carac-
teres raciaux — ainsi, du reste, que la
Jéeondité et le sew-ratio, en tant que facteurs
d’extinction ou de prolifération.

(1) Voir, & ce sujet, I'ouvrage Les races humaines,
par P. Lester et .J. Millot (A. Colin, édit.), auquel
nous empruntons beaucoup de données techniques,
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Tant d’¢léments variés pour définir la  religion a eréé des castes avec GO millions

race, cela ne prouve-t-il pas que la «race»
d'un homme actuel est un caractere de
plus en plus « individualisé » ; de moins en
moins «isolable » en tant que type d¢fi-
nitif d’un « groupe » ?

Née du conflit racial, la civilisation a trans-
posé le conflit sur le plan spirituel.

On a ¢éerit des volumes sur les races et la
civilisation (1). Ce sont des ¢chappatoires
philosophiques au probléme antlnupolorrlque
proprement dit.

Pour nous, une conclusion est évidente,
si 'on a pris son parti de ne pas méler les
diverses disciplines scientifiques. Ce n’est
pas avece la mensuration des cranes, ni par
les statistiques morphologiques ou physio-
logiques les plus ingénieuses qu’on rempla-
cera jamais les données « sociologiques » spé-
cifiques. La sociologie est une science qui
domine la biologie, ainsi que la psychologie
individuelle. I.e problétme de la civilisation
fut et reste celui d'une psychologie collective.

Aussitot, par-dessus les facleurs biolo-
giques et géographiques dont I'examen est
indispensable, il va sans dire (il n’y a pas de
« purs esprits » ni d'individus, ni de
peuples), la civilisation apparait comme
dirigée par : 1° les religions ; 2° les mocurs
(done les morales) et 3° la technique s’épa-
nouissant en science.

De ee point de vue, qu’apercevons-nous ?

Que, dans une agglomération ethnique
de 360 millions d’habitants, I'Inde, la

éd'(n) Les races el la civilisalion, par Hankins (Payot,
it.).

fait. 11

de parias «intouchables »
leurs fréres de race.

Que si la religion préche, au contraire,
I’é¢galité humaine (christianisme), cela donne
la civilisation occidentale. C’est un {fait
historique, done réel, done scientifiquement
vrai — avec cette conflirmation que les

aux yeux de

_scissions européennes les plus graves ont

commencé avee les « guerres de religion »,
dont les premicres ne sont pas celles de la
Reéforme. L'Occident s’est battu  défensi-
vement contre les Sarrazins et puis offen-
stvement par les Croisades. La civilisation
des Itats-Unis débute par le débarquement
des pelerins, proscrits religieux, du May
Flower au xvinie sicele.

Qu’aujourd’hui, le facteur religieux de
« coordination » (religio = religare, relier)
soit rompu en Occident, c’est, hélas ! un
faudra reconstituer probablement
ce lien ou son ¢équivalent pratique sur un
plan nouveau, supérieur au dogme cerit.
It c’est précisément ce besoin de renou-
vellement du  plus essentiel des facteurs
«sociologiques » qui a donné naissance
aux « id¢ologies » contemporaines, aussi
absurdes que virulentes.

L.a scule réalité sociale tangible est main-
tenant devenue deonomique — donc lice
au sol, elle aussi, o ses ressources et a
la technique de ses habitants. Tel est le
facteur matériel dont 1’élucidation com-
mandera désormais le maintien ou I'affai-
blissement de la civilisation occidentale.

Vicror JoUuGLA

df-puls le printemps de 1939,

La capacité de production de 1'Allemagne en sous-marins de divers tonnages peut
étre évaluée d'une maniére assez précise en examinant, d'une part, le nombre de cales de
construction disponibies, d'autre part, les possibili'é; des ateliers de construction méca-
nique spécialisés dans la construction des moteurs Diesel. En prévision du conflit actuel,
et sans doute sur l'ordre de leur gouvernement, les chantiers allemands se sont efforcés,
de maintenir le plus grand nombre possible de cales libres,
afin, le cas échéant, de pouvmr proce4er a la construction accélérée de batiments de "uerre.
en partlcuhur de sous-marins. A la déclaration de guerre, sur un total de 95 cales, il s
trouvait une cinquantaine disponib]e. ce qui autorisait la mise en chantier simultanée
d'une centaine de sous-marins, a raison de deux unités par cale. La revue technique
britannique The Motorship, qui donne ces chiffres, évalue a4 neuf mois la durée de cons-
truction d'un sous-marin de 750 t (type de haute mer). Sur ces bases, elle estime que, dés
a présent, I'"Allemagne peut sortir chaque mois 6 sous-marins de 500 & 750 t, ce chiffre
devant étre porté a 8 en avril prochain, 15 en juillet et 20 en décembre 1940, au furet i
mesure que d : nouvelles cales deviendront libres. Quant & la question vitale des moteurs,
le Reich a déployé pour la résoudre un effort mdustrwl considérable. Les firmes qpec:a—
lisées, Krupp, Deutz, M. A, N, etc., sont organisées pour la production en grande série
de moteurs standardisés. Mais la marine allemande trouvera-t-elle aussi facilement les
équipages nécessaires ? La formation des officiers et techniciens d'élite est certes plus
ardue que la multiplication précipitée des coques et des moteurs.
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L'OXYGENOTHERAPIE,
TRAITEMENT SPECIFIQUE DE GUERRE

Par Jean LABADIE

Auw Service de Santé del’ Armde, comme dans la pratique médicale civile, les méthodes spécialisées
sont appelées logiquement a se multiplier. Des formations mobiles, comportant un matériel per-
Sfectionné, manipulé par des spécialistes en vue d’une tdche précise, dolvent élre équipées en
conséquence. Dans ce domaine, 'oxygénothérapie vienl toul récemment d’étre reconnue indis-
pensable. el ses services maobiles sont actuellement en voie d’organisation. Dans une récente
communication faite a U Académie de Médecine, le médecin-général Maisonnet et le professeur
Léon Binet ont exposé les principes adoptés @ ce sujet par les Services de ' Armée, en méme temps
qu’ils ont annoncé leur mise en pratique sur les premiers camions destinés a dispenser I'oxygéno-
‘thérapie aux blessés el gazés du front (1). Parallélement, le ministre de la Santé publique décidait,
de son cdté, lorganisation de loxygénothérapie mobile par ses propres services el chargeail le
docteur J.-M. Le Mdée, chef de service a Uhdpilal Necker, de constituer les cenlres et services
mobiles de celte thérapeulique nouvelle. Voici, rationnellement evposcées, les origines et la
raison d'étre de ce traitement par 'oxygéne auquel la guerre est venue conférer un caractére
d’'urgence trés spécial.

Qu’est-ce que I’« anoxémie » ?

N quoi 'oxygeéne, facteur essentiel de
E la fonction respiratoire et, par consé-

quent, de la vie en ce qu’elle a de plus
élémentaire, peut-il étre considéré comme
un médicament ?

Pour reconnaitre les effets thérapeutiques
de [I'inhalation d’une atmospheére artifi-
ciellement « suroxygénée » — en quoi con-
siste 'oxygénothérapie, dans sa forme « respi-
ratoire », la scule retenue aujourd hui, d'un
commun accord, par les cliniciens du monde
entier — il nous faut exposer, en quelques
mots, ce qu’'il faut entendre par 1’ canoxémie ».

Ce mot (étvmologiquement : « privation
d’oxygténe») que d’aucuns simplifient encore
en celui d’anoxie, définit T'état patholo-
gique auquel I'oxygénothérapie doit préci-
sément remédier.

A proprement parler, 'anoxémie est un
état d’asphyxie des tissus. Car si 'asphyxie,
au sens courant du mot, est I'absence (ou
I'entrave) de la respiration pulmonaire, il
ne faut pas oublier que la respiration pulmo-
naire n’est que le « gros » phénomeéne macro-
scopique. Le phénoméne physiologique réel
intéresse, en fin de compte, les cellules tissu-
laires elles-mémes. Et ¢’est la respiration des
tissus qui demeure le fait essentiel 4 la vie.

Mais si la respiration des tissus est évi-
demment subordonnée & la respiration pul-

(1) Les trois premiers camions ont été construits
avec I'aide finanei¢re de Mwe Henry de Jouvenel.

monaire normale, il ne s’ensuit pas que celle-
ci, towjours néeessaire, soit toujours suffi-
sante. Si, pour diverses causes (intoxication,
choe opératoire, inaptitude du sang a fixer
I'oxygéne), les ¢éléments tissulaires ne re-
¢oivent pas leur ration d’oxyvgeéne, la respi-
ration pulmonaire est impuissante a4 empé-
cher 'anoxémie des tissus.

Dans ces conditions, il est bien évident
que le sang, véhicule naturel de I'oxygéne
pulmonaire, représente le « tissu » dont
I'anoxémie plus ou moins prononcée entraine
I'asphyxie générale de I'organisme. Ce qui
n'empéche pas tel tissu particulier d’étre
expos¢ & une « asphyxie locale » par suite
d’accidents spécifiques (intoxication, choe
opdératoire). y

Nous commeng¢ons a entrevoir ainsi la
puissance de 'oxygene inhalé au-dessus de
sa teneur atmosphérique normale — laquelle
est d’environ 21 9.

Pour bien comprendre comment la suroxy-
génation peut et doit devenir une méthode
thérapeutique, il nous faut rappeler encore
quelques principes élémentaires concernant
le transport de I'oxygéne a travers lorga-
nisme par le sang — et prendre connais-
sance des expériences indiquant les réactions
de I'organisme vivant a I'exeés ou 4 Pinsulli-
sance de I'oxygeéne dans ce véhicule naturel.
Nous utiliserons 2 cet effet, autant que notre
meétier de vulgarisateur le permet, 'ouvrage
récemment présenté par le professeur Léon
Binet, 4 I’Académie de Médecine : L’anoxémie

26
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et loaxygénothérapie (1), ainsi que les articles
publiés par lé docteur J.-M. Le Mée.

La trés grande complexité
du probléme de la «respiration»

Ceux de nos lecteurs qui ont lu I'étude
parue, ici méme, sur la bioénergétique hu-
maine (2) connaissent ce qu’est le quotient
respiratoire. Considérons le volume V de
Iair inspiré et puis expiré. Le premier com-
porte un taux d’oxygéne (O,) évidemment
supérieur au second, puisqu’une partie de
Poxygéne atmosphérique a été retenue
par le sang. Le second comporte un taux
de gaz carbonique (CO,) plus élevé que le
premier, puisque les poumons ont restitué,
4 'expiration, ce produit de la « combustion »
¢nergétique de I'organisme. Le rapport en
volume de CO, expiré a O, inspiré constitue
le quotient en question.

Toute la chimie respiratoire réside dans
I’étude de ce rapport. A premiére vue, elle
parait simple. IIn réalité, elle est des plus
complexes.

L’organisme vivant est si peu assimilable
& une machine physique qu’il prend toutes
les initiatives nécessaires & son bon fone-
tionnement. Le physiologiste peut seule-
ment étudier leur mécanisme afin de les
aider, s’il en trouve le moyen.

Un physicien qui se bornerait 4 constater,
d’apres le quotient respiratoire, un fléchis-
sement de DPabsorption d’oxygéne par la
« machine vivante » penserait : il n’y a qu’a
forcer le taux de l'oxygeéne dans I'atmo-
sphére inspirée. Mais voici que les expc-
riences effectuées par Paul Bert sur divers
animaux, celles-1i méme gu’ont reprises le
professeur Binet et ses collaborateurs en
s’aidant des progres acquis, montrent que
Iexeés d’oxygéne, quand il est administré
trés longtemps, aboutit @ I'asphyxie.

Inversement, Ie méme physicien pourrait
étre tenté d’éliminer le gaz carbonique dans
Pair inspiré afin de mieux assurer la com-
bustion respiratoire. Malheureusement, une
expérience non moins classique que les pré-
cédentes (Mosso) démontre que le départ
de gaz carbonique dans Iair alvéolaire
(atmosphére pulmonaire) et dans le sang (oi1
il se dissout) aboutit 4 une autre forme
d’asphyxiec : D'acapnie. C'est que le gaz
carbonique est 'excitant naturel du centre
nerveux respiratoire (bulbe). IEn sorte que,
dans le «mal des montagnes» (auquel
sont d’abord exposés aujourd’hui les avia-
teurs), lequel n'est autre que ladite «acap-

" (1) Masson et Cte, éditeurs, Paris. =
(2) Voir La Science et la Vie, n° 2G5, page 10.

nie », le premier reméde i administrer est
une inhalation de CO,, non d'oxygéne —
en réalité un mélange convenablement dosé
de I'un et de Pautre. On a déja dit que le
gaz carbonique agissait sur le centre ner-
veux respiratoire 4 la mani¢re dont les
hormones (1) excitent, elles aussi, les divers
centres organiques.

D’autre part, 'excés de CO, dans I'atmo-
sphére respirée provoque la perturbation
opposc¢e : Phypercapnie avec respiration
oppressé¢e parce que inelficace. L’anoxémie
tissulaire est alors concomitante de I'hyper-
capnie.

Les réactions de l'organisme & la priva-
tion d’oxygene, 4 'anoaie, sont trés variées.
11 se produit, en I'esptce, une réaction que
permettrait de prévoir le principe si géné-
ral de I'«isoéquilibre » (H. Le Chatelier)
classique en physique et chimie : toute
action tendant & provoquer un déséquilibre
provoque une réaction tendant A rétablir
I’équilibre.

IEn biologie, les réactions sont du méme
ordre, mais, cecla va de soi, sur d’autres
plans : physiologique et biochimique,

Physiologiquement, 'appauvrissement en
oxygeéne de I'atmosphére respirée, provoque
laccélération du rythme respiratoire ainsi
que des battements cardiaques. Telle est
la facon dont 'organisme s’efforce de réta-
blir I'« équilibre », c’est-a-dire le taux nor-
mal de ses échanges respiratoires. Inverse-
ment, Ienrichissement en oxygéne pro-
voque le ralentissement des deux fonctions
circulatoire et respiratoire.

Si nous passons a la physiologie du tissu
sanguin lui-méme, les expériences conduites
par le professeur Binet nous montrent que
les hématies (globules rouges) ecroissent en
nombre (le comptage se fait par mm?)
quand on raréfie 'oxygéne inspiré — tandis
que ce méme nombre décroit pour une
atmosphére enrichie. L’explication est, ici
encore, rationnelle suivant la loi de I'iso-
équilibre transposée : les globules rouges
sont constitués en presque totalité par
I'hémoglobine dont Poxydation au niveau
pulmonaire et la réduction au niveau des
tissus, constitue le wvéhicule chimique de
l'oxygeéne dans le circulus sanguin. L’abon-
dance d’oxygéne rend done inutile leur pro-
lifération. Sa raréfaction provoque, tout
au contraire, cette prolifération. Dans le
premier cas, il v a « hypoglobulie » et « poly-
globulie » dans le second.

Descendons encore plus profondément
dans le phénomeéne vital, jusque sur le plan

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 214, page 301.
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« biochimique ». Ici, nous touchons aux
phénomenes moléeulaires et d’abord a Pétat
d’aleanilité du sang exactement mesuré,
comme on sait, par le pH (1). Le gaz car-
bonique dissous dans le plasma sanguin se
fixe proportionnellement & sa pression
(c’est-i-dire 4 sa concentration dans ledit
plasma) sur le carbonate de sodium contenu
dans le sang, formant ainsi du bicarbonate.
Si la concentration de CO, baisse dans

tion régulatrice de ce pH. Effectivement,
pendant la respiration en air sous-oxygéné,
les animaux expérimentés par le professcur
Binet accusaient une baisse du CO, plasma-
tique, baisse considérable capable de déter-
miner des troubles moteurs (iétanie).

Nous bornerons la ces apergus; ils suf-
fisent pour montrer la complexité du pro-
bleme de la respiration en atmosphére
suroxygénée.

Tube _jo"jax Lyge

(50 525)

FIG. 1. — LA TENTE A OXYGINE DU PROFESSEUR BINET (HOPITAL NECKER)

A gauche : Uobus a oxygéne comprimé avec ses détenteurs classiques. Au centre : la tente mise en place
sur le lit du malade. A droite : une tenie préte a servir.

le sang, le bicarbonate se décompose 4 nou-
veau en carbonate, avec libération de gaz
carbonique. Voila done un nouveau phéno-
méne d’«isoéquilibre ». Tant et si bien que,
Ialecalinit¢ du sang (pH) dépendant de
I'équilibre « bicarbonate X carbonate », sa
constance se trouve par la méme suspendue
& la teneur en CO, et, par suite, au quotient
respiraloire.

Si I'on se souvient que la constance du
pH sanguin reste, 2 trés peu de dixiémes
pres, une condition sine qua non de la vie,
on voit que la respiration peut étre consi-
dérée comme détant, avant tout, une fone-

(1) Voir La Science el la Vie, n® 248, page 95.

L’oxygénothérapie est le traitement
tout indiqué contre les chocs post-~
opératoires et les intoxications par
les gaz de combat, sans oublier
les atteintes du poumon, par bles-~
sures ou par infections

Cependant, I'effet thérapeutique de cette
derniére ne saurait faire I'objet du moindre
doute. Secul le dosage en oxygéne peut
préter 4 discussion — plus exactement a
étude clinique, celle-ci ne pouvant étre
faite, en dernier ressort, que sur I’homme
et dans un esprit strictement « médical »,
c’est-a-dire d’observation intellicente au-
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= pression normale) jusqu'a porter sa teneur
£ a 96 & 98 9,. Les réactions correspondant
< 600000 a cctte dose ont toutes accusé une véritable
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FIG. 2. — SURVIE D'UN COBAYE EN ATMOS-

PHERE SUROXYGENEE A 60 9. TAUX DES
HEMATIES (GLOBULES ROUGES DU SANG)

tant que d’expérimentation méthodique.
L’expérimentation méthodique ne saurait
comporter, en effet, qu'une sorte de sujets :
les animaux. Cobayes, souris, lapins, oiseaux
sont les témoins ordinaires de ce genre
détudes. Aussi bien, les expériences de
Binet ont-elles prélevé, par ce moyen, des
repéres de premier intérét. Alors que Paul
Bert ¢tudia les effets de la suroxygénation
et de la sousoxygénation en atmospheéres
comprimées (jusqu'a 5 atmosphéres) ou
déprimées (pour correspondre aux grandes
altitudes, ainsi qu'il se pratique aujourd’hui
méme, a4 grande échelle, dans les caissons
d’¢épreuve des aviateurs), le professeur Binet
a surtout étudié les réactions des animaux
4 la teneur en oxygeéne d'une atmosphere
respirée & 760 mm de mercure. En d’autres
termes, la tension propre de 'oxygéne figu-
rant dans le mélange aérien normal étant
de 159,6 mm de mercure (soit 20 9,), 'expé-
rimentateur

10.000.000 faisait pro-
gressivement
descendre

200,000 | — cette tension

en observant
les points de
8.000.000 - s . 4
I réaction (di-
versifiés ainsi
que nous
I'avons mon-

7.000000f( |

Nombre d'Hématies par mm?

P~y tré) a 'anoad-
6.000,000 . mie, Crois-
] :V sante dans ces
i v . conditions.
5.000.000 |7T” [ Puis, opé-
5z 3 & ajours | Tant inverse-
ment, il sur-
FIG. 3. — SURVIE D'UN cO- oOxygénait I'at-

mosphére res-
pirée (tou-
jours a la

BAYE EN ATMOSPHERE SUR-
OXYGENEE AU MAXIMUM.
TAUX DES HEMATIES

toxicité de I'oxvgene quand l'inhalation est
prolongée des jours entiers. La réaction héma-
tologique d’un cobaye, par exemple, est assez
curieuse : le nombre des hématies au mm?,
aprés avoir déeru pendant deux jours et
demi, de par la loi exposée plus haut, s’est
mis a croitre « en chandelle » jusqu’a monter
a 10 000 000 (contre 6 500 000, chiffre nor-
mal) en fin d’expérience ou I'animal est
mort.

Au taux de 809, les souris blanches
survivent durant plusieurs semaines.

A 60 9, d’oxygéne, un cobaye accuse un
ralentissement respiratoire (fréquence 40
au lieu de 90 par minute), ainsi qu’une

e .
50 5!1{ 504
f0 ! 40 w!
30/ 30 30
20 20 20

10

10

0 g ?
aventpendapl 20 30m
apreslaseéance |

ﬂa':ant Ee“n‘daﬂt

FIG. 4. — POURCENTAGE D’OXYGENE DANS

L’AIR ALVEOLAIRE DE PLUSIEURS MALADES

AVANT, PENDANT ET APRES SEJOUR DANS
LA TENTE A OXYGENE

diminution des globules rouges (réaction
normale) et animal survil sans manifester
aucun trouble pendant plus d’un mois.

Ces résultats de laboratoire ont amené
le professeur Binet a conclure que le taux
de 60 9, est indiqué dans un traitement
d’oxygénothérapie continue. 11 reste bien
entendu — et tous les auteurs sont d’accord
sur ce point — que la dose d’oxygéne pur
(a 95 et 98, voire 100 %) ne saurait étre
contre-indiquée comme traitement passa-
ger, notamment a4 basse pression dans les

hautes altitudes aujourd’hui fréquentées
par les aviateurs. A la suite de la catas-
trophe du Zénith (1875) ou Croce-Spinelli

et Sivel périrent, & 10000 m d’altitude,
pour n'avoir pu relenir, de leurs mains para-
lysées, la tubulure a oxygéne, tandis que Tis-
sandier survivait grice a ladite tubulure,
Paul Bert démontra effectivement I'ino-
cuité de 'oxygene pur, inhalé dans ces condi-
tions, passagéres, ou i basse pression.

Un exemple particulicrement caractéris-
tique de l'eflicacité de l'oxygeéne pur est
celui de la désintoxication des « asphyxiés » &
I'oayde de carbone. La cause de cette asphyxie
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est que ’hémoglobine combinée & 'oxyde de
carbone ne peut plus s’oxyder en « oxyhéno-
globine », dans une atmosphére normalement
oxygénée. Par contre, la suroxygénation tres
poussée (flit-ce a 100 9,) parvient a déplacer
Poxyde de carbone et, par conséquent, a
libérer I’hémoglobine en lui restituant sa
fonetion normale.

L’oxyde de carbone a été envisagé comme
« gaz de combat », encore que sa faible den-
sité le rende tactiquement peu eflicace.
Mais les troubles strictement « respiratoires »
occasionnés par tous les autres gaz les
lésions étant mises & part — relevent de
semblable oxygénothérapie intensive.

Les choes postopératoires (notamment
en chirurgie cranienne) appellent également
le secours de l'oxvgénothérapie.

Ne parlons pas aujourd'hui des maladies
ordinaires telles que la pneumonie, la
broncho-pneumonie. les complications pul-
monaires, les défaillances cardiaques, ou,
encore, les simples aflections respiratoires
telles que I'ecedeme de la glotte, la laryngite
diphtérique, I'cdéme aigu du poumon, la
bronchite capillaire, ['asthme suffocant.
Tous ces maux relevent de Doxygénothé-
rapie. Les circonstances présentes attirent
surtout notre attention sur l'oxygénothé-

50 527)
FIG. 5. — LE MASQUE A OXYGENE DU PRO-
FESSEUR LIEON' BINET

Le masque est concu de lelle maniére que owxy-

giéne 8'évade par Uinterstice ménage par Uapplique

frontale du masque (maintenue sans pression

exagérée par la ligature supérieure sur. le froni
du patient).

{50 524)
MASQUE A
OXYGENE DU PROFESSEUR BINET

FIG. 6. — INSTALLATION DU
On apergoit (suspendu a gauche) le masque prét
a servir. A droite, 'obus a oxygéne et ses dewr
manométres indiquent : celui de droite, le volume
d’oxygéne encore disponible; celui de gauche,
la pression du courant gazeux envoyé auw masque.

rapie appliquée aux « gazés » qu’il faut envi-
sager comme pouvant étre civils autant
que militaires.

La mise en pratique de ’oxygénothérapie

11 va de soi que la respiration en atmo-
sphere suroxygénée exige des équip ements
spéciaux et que les dispositifs essentielle-
ment mobiles réclamés par les besoins de
I'armée, doivent répondre i des conditions
encore plus spéciales.

Un bref rappel historique montre que si,
de nos jours, 'oxygénothérapie a acquis sa
plus grande extension pratique aux IStats-
Unis, ol elle constitue, entre autres appli-
cations, une technique post-opératoire de-
venue absolument courante, cette méthode
est véritablement née en France. Dés 1887,
Brown-Sequard exposait, dans une lettre
a A. d’Avsonval, sa conception d’une
« chambre 4 oxvgéne » (que Charles Richet
réalisa plus tard a I’hépital Tenon). J.-P.
Langlois montra, de son cOté, tous les bien-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

310

LA SCIENCE ET

L4 VIE

faits que l'oxygénothérapie pouvait appor-
ter dans le traitement de la diphtérie.
Mais, des 'apparition des gaz de combat,
1916-1918, les médecins belges et francais
Nolf, Legendre, Nicloux, ete., appliquérent
Poxygénothérapie aux gazés, soit au moyen
de sondes nasales (Nolf), soit au moyen de
masques spéciaux. Ces derniéres années,
divers auteurs dans le domaine de la mé-
decine civile, mili-

prolongée. Le modéle imaginé par le pro-
fesseur Binet évoque ia « conduite intérieure »
d’un cabriolet (fig. 1). Le tissu imperméable
est muni de larges fenétres transparentes. La
tente se dispose au chevet du malade, méme
a un lit-brancaru, au moyen d’un cadre
pliant réglable dans tous les sens. La capa-
cité de la tente est réduite a la partie supé-
rieure du corps du patient, afin d’éliminer
le plus possible de la

taire, maritime,
Magne, Dautrebande,
Héderer, Cot, Genaud
et d’autres encore ont
imaginé d’ingénieux
dispositifs oxygéno-
thérapiques. Made-
leine Bochet, assis-
tante du professeur
Binet, se spécialisa
dans le traitement
des nourrissons (bron-
chopneumonie) parla
méthode dela «cloche
i oxygene ».

Les dispositifs ac-
tuellement les plus
utilisés sont : le mas-
que et la tente.

o

chaleur animale.
Une des conditions
de réussite du traite-
ment est le bien-élre
du patient. Il faut
done « elimatiser »
I'intérieur de la tente,
c¢’est-a-dire rafraichir
I'atmosphére suroxy-
génée et assurer la
condensation de I'hu-
midité en exceés. Le
professeur Binet a
obtenu cet eflet par
le moyen d'un bac a
glace disposé a I'inté-
rieur de la tente (fig.7)
de manicre que le
seul effet de détente
de l'oxygéne prove-

Le masque a4 oxy-

nant de 'obus-réser-

géne ne saurait res-
sembler ni au masque
a gaz assurant la res-
piration en circuit
fermé utilisé contre
les gaz de combat, ni
au masque respira-
toire des salles de
chirurgie. I1 doit étre
léger et transparent
de tous co6tés, afin
d’étre aisé¢ment sup-

FIG., 7. — DISPOSITIF DE CONDITIONNEMENT
DE L’ATMOSPHERE DE LA TENTE

Le bac est divisé en deux compartiments par une
cloison perforée. Le compartimen! supéricur
regott la charge de glace. Le manodétendeur de la
bouteille d’oxygéne est relié au bac par deux cana-
lisations ; la premiére aboutit au raccord d’une
trompe dans le compartiment inférieur. IL’oxy-
géne traverse @ ce miveau un éiroil pointeau et,
par sa vitesse d’entrainement, produit un appel
de Uair de la tente a travers toule la hauteur de la
couche de glace. La canalisation supérieure fait
pénétrer a volonté une partie du débit d’oxygine

veir assure la circu-
lation-ventilation —
sans pompe auxiliaire
— en méme temps
que la réfrigération.
Avec une dépense de
8 litres d’oxygeéne par
minute, la wventila-
tion d’air suroxygéné
atteint 150 a 180 li-
tres par minute, et

porté par le malade, directement
en cas de traitement
prolongé : le malade doit « I'oublier », une
fois qu’il en est affublé. C’est 4 ces con-
ditions que répond le masque réalisé par le
professeur Binet et M!e Bochet. Nous en
donnons (fig. 5) la photographie accom-
pagnée d’une description détaillée. L’atmos-
phére intérieure au masque peut attein-
dre, avec un débit de 8 litres par minute,
une concentration de 60 a 65 9, en oxy-
geéne et de 1,4 9, en gaz carbonique. Cet
appareil semble répondre aux besoins de
tout traitement d'urgence : il peut étre
utilis¢ instantanément en tous lieux.

La tenle & oaygéne est, au contraire, des-
tinée aux traitements de fond, de durée

dans la tente

I’atmosphére inté-
rieure se trouve re-
nouvelée 40 fois par heure. D’autre part,
I’arrivée d’air frais est orientée par un man-
chon flexible pourvu d’une coquille orien-
table a la sortie de la trompe 4 gaz.

Données numériques observées dans une
récente application : tandis que la tempé-
rature extérieure était de 199 2, 'intérieur
de la tente accusait 15° 5 au thermomcétre
sec et 11°5 au thermomeétre mouillé. Le
degré hygrométrique restait inférieur a
60 %,.

Naturellement, la température est réglable
de maniere i satisfaire &4 certains cas théra-
peutiques spéciaux. Mais, en général, pour
que la sensation de «respirer librement »

sans réfrigération.
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soit assurée au malade, il convient que la
différence de température entre I'extérieur
(contenant en principe la plus grande partie
du corps) et lintérieur soit de 4 a 59 C.
C’est le principe méme de la « cure d’air » en
sanatorium, dans laquelle le malade, soigneu-
sement enveloppé, respire librement !’ air frais.

Reste & ¢liminer le gaz carbonique expiré
par le malade. Certains modéles utilisent
la chaux sodée comme absorbant de CO,.
Mais il en résulte des émanations désa-

et Enfants-Malades, nous trouvons a I'essai
comparé divers modeles d’appareils, les uns
d’origine américaine, les autres construits en
France, comme I'appareil de Le Mée et
Louis Baudére (fig. 8).

Tous sont fondés sur le méme principe,
celui du « circuit fermé » qui permet d’utiliser
tout I'oxygéne fourni par la bouteille: d’olt
diminution de consommation ; seul varie
le dispositif destiné a ¢liminer la vapeur
d’eau de la respiration et a régler la tempé-

(50 531

F1G. 8. — INSTALLATION D'OXYVGENOTHERAPIE DE LE MLE ET BAUDERE

Le renouvellement du contenu gazeux de la tenle est assuréd, soit par le moleur-pompe, soit par la trompe
a air. Le débit d’orvygeéne (de 4 a 12 litres par minule) et le pourcentage sont variables ¢ volonté., La
teneur en owygéne dans Uair de la tente est contrblée par le dosimétre.

gréables, parfois contre-indiquées. Le pro-
fesseur Binet ¢limine done ce facteur d’aborp-
tion en se fiant au grand pouvoir de diffusion
du gaz carbonique qui est 25 fois plus grand
que celui de 'oxygéene. I1 suffit de ne pas
imposer a4 la tente une ¢tanchéité rigou-
reusc. La perte d’oxygeéne est négligeable.

Ces divers dispositifs ont pris place dans
des automobiles, et récemment, le médecin
général Maisonnet et le professeur Léon
Binet présentaient & PAcadémie de médecine
une formation de huit camions 4 oxygtne,
actuellement sur le front de nos armées.

L’oxygénothérapie dans le service

du docteur Le Mée

Si nous passons maintenant dans le ser-
vice du docteur Le Mée, i 1'hopital Necker

rature, conditions indispensables, comme
nous le disions plus haut, pour que le patient
éprouve le bien-étre nécessaire.

La « machine 4 oxygeéne » de Le Mce se
compose de trois parties : une tente ou
cellule dans laquelle se trouve le malade,
un appareil & conditionner et une bouteille
d’oxygéne.

La cellule a une contenance de 200 litres.
Elle peut étre en toile caoutchoutée, mais
considérant que les toiles caoutchoutées
sont d’un prix prohibitif (le caoutchouc est
une matieére réquisitionnée en premier rang
par temps de guerre), le docteur Le Mdée a
imaginé de faire confectionner des tentes
cellulaires en « pliofilm », matiére peu coi-
teuse, légere, transparente et souple, avec
laquelle on confectionne aujourd’hui para-
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pluies et imperméables-libellules. Sous un
tel abri, le patient n’a plus aucune sensation
d’isolement.

D’autre part, quand le traitement indi-
viduel d’un malade est terminé¢, au lieu
d’avoir & « désinfecter », comme il est néces-
saire, mais dillicile, pour les tentes en toile
caoutchoutée, la cellule en pliofilm est sim-
plement bru-
lée. Son prix
économique
I'autorise,

La houteille
d’orygéne est
celle commu-
nément em-
ployée dans
I'industrie avee
son  mano-dé-
tendeur: un
premicr mano-
mcetre  indique
par sa chnute
continue la
masse de gaz
utile demeu-
rant en ré-
serve; un
deuxicme indi-
que le taux de
la détente par
laquelle TI'oxy-
geéne se trans-
vase de I"'obus
a la machine.

Lappareil
conditionner est
un collre mé-
tallique divisé
en deux com-
partiments :
I'un est une
glacicre o dou-
ble paroi, I'au-
tre contient #
sa partie supd-
ricure des paniers-filtres pour chaux soddée,
sels de silice ou charbons activés aux gaz
toxiques, en particulier aux gaz de guerre,
et i sa partie inférieure un moteur-pompe,
genre ventilateur ordinaire.

Deux gros tuyvaux de caoutchoue plissés
en accordéon le relient o la cellule.

Le fonctionnement de la machine a
oxygine est tres simple @ grice au moteur-
pompe, le contenu gazeux de la cellule qui
est aspiré, passe a travers les paniers-
filtres, arrive & la partie inféricure de la
glaci¢re qu’il parcourt en entier, se d¢barras-

On apercoit ici Uouwverture supéricure de la machine a oxygéne

qui permet  son  garnissage en glace. Le cadran horizontal

indique le débil. A gauche, prés des twbulures d’entriée et de

sortie, une lampe-signal dont le fonctionnement indique arrét
dventuel de la distribution gazeuse.

sant de son excés de gaz carbonique et de
la vapeur d’eau, comme dans la machine de
Barach-Thurston employée a I'Hapital Amé-
ricain de Paris, pour aboutir, refroidi, a la
partie supérieure ol se trouve le tube d’arri-
vée d’oxvgéne pur.

L.e mélange est alors envoyé dans la
cellule par le deuxieéme tuyau de caoutchoue,

La quantité
d’oxygéne en
« litres par mi-
nute » se régle
par la vis du
manometre qui
est fixé sur le
couvercle de
I'appareil, de
méme que la
vitesse de la
ventilation dé-
pend du rhéos-
tat annex¢é au
oroupe moto-
pompe. En cas
de panne de ce
dernier ou
d’absence de
source électri-
que, la ventila-
tion est assurée
automatique-
ment par 1'ar-
rivée de l'oxy-
géne dans un
petit eylindre
de métal jouant
le role d'une
trompe a air.
(’était unique-
ment ce mode
d’aspiration
qui était em-
plové lors des
premiers es-
sais, mais le
docteur Le Mée
et ses collaborateurs le considérent main-
tenant comme un moyen de secours, car
ils se sont apergus que le renouvellement
d’air doit varier de vitesse suivant les cas
cliniques et le degré de la température
extérieure.

Quelles que soient les variantes, la machine
a4 oxy géne, par son étanchéité, permet d’obte-
nir 4 volonté le taux de concentration désiré
jusqu'a 95 95 et un dosimétre. fixé a 'appa-
reil, donne A tout instant le pourcentage de
I'oxvgéne dans air de la cellule.

Une autre de ces installations fixes est

(50 62M
FIG, 9. — LA MACHINE A OXYGENFE DU SERVICE LE MEE
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celle créée par Mac Lure, au Ford Hospital, reculer les techniciens — malgré I'exemple

a Detroit (E.-U.). L'apparcil & oxyegéne de
Mac Lure se compose essentiellement d'un
évaporateur d’'oxygeéne liquide ; celui-ci est
versé dans une bouteille mcétallique a double
paroi, genre thermos (fig. 13).

Cette manipulation est encore inconnue
en France, malgré que notre pavs soit celui

donné par Georges Claude lui-méme —
cela peut se défendre. Mais ni 'oxvgéne,
ni 'air liquide ne sont en eux-mémes dan-
gereux. Par contre, leur immense avantage
est de représenter des masses gazeuses
incommensurablement  plus  grandes  que
celles dont sont capables les eylindres-obus,

. 150 5u2x)
FIG. 10, — UNE DPES MACHINES A OXYGENE UTILISEE DANS LE SERVICE DU DOCTEUR LE MEE
(HOPITAL NECKER)

La machine est présentée ici du cté du moteur électrique (visible aw bas). L’oxygéne détendu, provenant
des obus verticaux (accolés auw mur), passe par un réfrigérant a glace, est refoulé dans Uune des dewp
conduiles souples aboulissant a la lente recouvrant le lit du malade (non figurée ici). L'autre conduite
raméne Uatmosphére viciée dans la machine o le gaz carbonique est absorbé et dissous dans Ueau
de fusion de la glace. La tenle peut étre congue soit en totle caoutchoutée avee fenétres de celluloid, soit
en forme de pavillon entiérement transparent (en pliofiln), ainsi que le préconise le docteur Le Meée.

ot Georges Claude a eréé¢ l'industrie de air
liquide. (“est regrettable, car, transportés
par citernes. T'air el Poxyvgene liquides
subissent des dc¢perditions d’évaporation
bien moins importantes que dans un trans-
port par faibles quantités. On se souvient
gu’au cours de la précédente guerre. (zeorges
Claude avait imaginé, créé et expérimenté
des bombes composées de charbon pulve-
ris¢ mélangé a4 de IN'oxvgene liquide, ce qui
mettait un explosif dune puissance ter-
rible au service de notre aviation. Que la
manipulation d'un tel mélange ait fait

fussent-ils comprimés a4 200 kg/em?. La
condition idcéale de Uoxygénothérapie serait,
en effel, que lUoxygéne n'enl pas a élre éco-
noNmise, .

L’oxyzénothérapie pose encore
bien des problémes

Ainsi que nous venons de le wvoir, si
I'oxyvgénothérapie n’a pas encore acquis. en
France, la grande popularité dont elle
jouit dans certaines eliniques américaines. on
ne saurait dire ni que le probléeme a échappé
a nos cliniciens, ni que ceux-ci aient manqué
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rapie & 100 9 est
fréquente aux
Etats-Unis. En
I'rance, on conseille
volontiers un iraite-
ment d’assaut avec
un taux d’oxygéne
¢levé et un {raite-
meni dentretien
avee 60 9.

Ainsi que le pro-
fesseur Binet le fait
observer au début
de son étude sur
I'anoxémie, I'oxy-
génothérapie est
avant tout «un
probléme de clini-
que : clle exige une
attention médicale
et elle appelle I'in-
terprétation d’un
esprit médical »
C’est done la cli-
nique et non le la-
boratoire qui peut
décider des doses.

E, 2
(60 532) La variation des
FIG. 11. — APPAREIL DE TRAITEMENT PAR INHALATION D'OxXYGENE doses dites « toxi-

DU DOCTEUR A. L.
BARACH (BARACH-
THURSTON OXYGE-
NATENT) EMPLOYE
A L’HOPITAL AME-
RICAIN DE PARIS

d’initiative pour la
mise en marche de
cette technique
thérapeutique.
Peut-étre la pra-
tique clinique de
'oxygénothérapie
a-t-elle donné aux
praticiens améri-
cains une assurance
que nous n’avons
pas quant aux dosa-
ges. L’oxygénothé-

FIG. 12. — L'INTE-
RIEUR D'UNE VOI-
TURE A OXYGENO-
THERAPIE CONTE-
NANT TOUT L’ATTI-
RAIL NECESSAIRE
POUR MONTER UNE
TENTE A OXYGENO-
THERAPIE

(505300
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ques » avec les diverses espéces animales
n’est-clle pas un signe d’incertitude quant a
ce qui est possible et ce qui ne I'est. pas,
dans un traitement humain? Le point d’in-
toxication a l'oxygene est de 40 9, pour
les chats, mais de 70 9, chez les lapins. C’est
pourquoi, loin de conclure de l'animal a
I’homme, le docteur Evans ne craint pas de
préconiser des taux é¢levés a I’homme, sur-

« feuille morte ». Cette asphyxie locale est-
elle irré¢médiable? En d’autres termes, faut-il
sacrifier cette « tranche » du tube intestinal
comme étant incapable de retourner & la
vie normale? La décision est grave. Avant
de la prendre, le chirurgien va faire subir
une « respiration artificielle » forcée, au tissu
examiné. Pour cela, il fait donner a 'opéré,
pendant trois 4 quatre minutes, une dose

tout en cas d’asphy-
xie, pouvant aller &
100 9, d’oxygéne.
« L’extension de la
méthode peut seule
trancher la question
des concentrations,
par la multiplicité
des observations cli-
niques », écrit no-
tamment 4 ce propos
le docteur Le Mée
au sujet du mas-
que de Boothby, Lo-
velace et Bulbulian
(mask B. L. B.) qu’il
expérimente depuis
quelque temps et qui
permet d’atteindre
des concentrations de
95 et de 100 9%. Les
travaux qui viennent
d’étre publiés aux
Etats-Unis montrent
que ce haut pourcen-
tage est indiqué dans
les états de choe,
dans le traitement des
plaies gangréneuses et
comme complément
dans les cas de trans-
fusion de sang con-
servé. Il peut étre
¢galement d'un grand
secours en chirurgie
abdominale ; en voici
un exemple typique :
un intestin frappé
d’occlusion est litté-
ralement ¢ asphyxié »
au niveau de 'occlu-
sion. Le chirurgien,
qui ouvre I'abdomen,
se trouve en présence
d’un tissu « cya-
nosé » (1) dont 1'as-
pect est celui d'une

{1) Le mot epanosé est
classiquement employé
pour désigner Vasphyzxie
cellulaire, par analogie

Couvercle,

Arrivee fr
dair chaud g8
Sortie
dairfroid
Valve'
réqulatrice
Tigede
clivre
Thermos--
Oxygene 4
lll:l];lﬁlde”

,-FPorte

S——= §

Suppm‘t massif

FIG. 13. — LA MACHINE A OXYGLENE LIQUIDE
DE MAC LURE (FORD HOSPITAL DE DETROIT)

Lamachine utilise audacieusement Uoxygéne a l'élat
liquide, donl U'hopital est approvisionné tous les
Jours. Elle se compose d’un vaste récipient calorifugé
(vase @ double paroi argentée du type « thermos's),
enfermé dans un caisson hermétique dont la porte
de fermeture (lype frigidaire) assure encore
Uétanchéité par pression du col du thermos sur
une collerelte de caoutchouc. L’évaporation du
liguide fournit wune almosphére relalivement
Jroide qui descend par le seul effet de densité, a
travers une valve réglable, dans Uenceinte respi-
ratoire du malade, tandis que Uair respiré, chaud
el chargé de vapeurs (eau + gaz carbonique)
monle et rentre dans Uantichambre supérieure de
la machine ou il se mélange aux gaz évaporés.
L’eau et le gaz carbonique se condensent et méme
se gélent dans la rigole inférieure, et la circula-
tion conlinue ainsi jusquw’a épuisement de la pro-
vision d’ « oxygéne+air» liquides. L’ensemble,
monté sur un lourd support a roulelles, s’adaple
quasi instantanément a n’importe quel lit de la
salle de traitement.
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d’oxygéne a 100 9.
Pour peu que la circu-
lation sanguine soit
encore « possible »
dans le tissu eyanosé,
celui-ci, devant l'ap-

port intensif d’oxy-

géne (par le sang
lui-méme suroxygéné
grice & I'inhalation
pulmonaire) reprend
sa couleur naturelle,
rosatre. 11 est encore
vivant ! Le chirurgien
n’opérera pas la re-
section. Sile test était
négatif, la résection,
tout au contraire, se-
rait indiquée : le tissu
enlevé ne pouvait, en
aucun cas, reprendre
vie. Son « asphyxie »
était définitive.
Si la physiologie a
fort bien dépisté la
fonction du gaz car-
bonique et le réle du
pH dans les échanges
respiratoires, il n’est
que trop évident que,
jusqu’a présent, le
role de I’azote lui
¢chappe. Il est de
plus en plus probable
que 'azote atmosphé-
rique n'est pas un
gaz inactif, dans les
échanges respiratoi-
res. Un ccatalyseur» ?
a-t-on déja avancé.
I’avenir le dira...
A égale distance de
la témérité comme de
la timidité, nos grands
spécialistes doivent
aller de I'avant.
JEAN LABADIE,

avec I'effet toxique du
cpanure qui, lui ausst tue
I'organisme par asphyxie
des cellules. (Paul Bert).
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CANONS ET PROJECTILES ETRANGES

Par Paul CHAVILLE

Chaque guerre voit surgir les projets les plus étranges, que leurs inventeurs croient, généralement,
étre « nouveaux ». Or, la nouveanlé, dans le domaine de Uartillerie, est chose peu courante.
IDrailleurs, le progrés résulte, avanl toul, d efforts continus el persévérants, et il est rare qu'une
idée plus ow moins originale donne, immédiatement, des résulluts langibles. Lorsqu’on relit
Uhistoire de Uartillerie, on voil que loules les commissions, chargiées d evaminer les « inven-
tions » qui leur élaiend sonmises, les ont classées, plus ou moins ervplicitement, en inventions
«a faire », et « @ ne pas faive »; ces erpressions — puarticuliérement typiques — sont celles
qu employaitl. « la fin de la derniére guerre, le major géneral américain W. Black (1), en pas-
sant en revue. lors d une conférence, un certain nombre dinventions. Sauf quelyues rares excep-
tions, les catégories de cununs ei projectiles evaminés aw cours du prisent article rentrent dans
la catégorie des « invenlions a ne pas [airve », car le probléme a déja éLé soigneusement étudié,
sous toutes ses formes. par des spiéeialistes ; et intérét pratique ne saurait rebondir que st
des moyens véritablement inedils de réalisation venaient bouleverser leurs conclusions.

.

vaNT de déerire un certain nombre de
canons et projectiles ¢tranges, il est

une remarque qu’il importe de faire :

c’est que, dans la majorité des cas — et sauf
lorsque leurs auteurs ¢taient de véritables

une puissance de 14 000 ¢h ou de 10 000 kKW...
sans tenir compte des pertes inévitables,
dues, en grande partie, aux frottements de
toute nature ; abordant la question sous
cet angle, il est assez rare qu’on n’ait pas

génies — ces « inventions » s’inspiraient elles-  vite des déceptions lorsqu’on essaie de
mémes d’autres « chiffrer » les
découvertes, prévisions.

généralement 7 . Quant aux
assez récentes, projectiles, un
et sur lesquelles Balle de 6g grand nombre
s’était portée Ehi 7 77 de lois généra-
toute I'atten- ot m Y25 les, telles que
tion des cher- cEpySE ¥ ~ les lois de résis-
cheurs. Ainsi, 3 tance de Dair,
ce fut au xixe it sont mainte-
siccle — siecle // / /// nant suffisam-
de la vapeur et ment bien con-
de [I'électricité nues pour qu’on
—irarvaulit FIG. 1. — SCHEMA DU CANON DE EDOUARD HAYLE puisse rejeter

surtout cons-

Les gaz provenant de la combustion de la powdre doivent chas-

a priori toute

truire soit l,c ser vers 'avant le diaphragme D, lequel comprime l'eau ou la lr}“en“(.m q1lll
R _ék‘d”' céruse. Avec I80 g de poudre de chasse, la vitesse de la céruse 7 €7 tiendrait
que, s0it le ca-  gergit de 280 mys, ce qui correspondrait @ une vilesse initiale 8ucun compte.
non a expan- de la batle de 4 500 ;s ! Par ailleurs,
sion de fluide. ce serait une

L utilisation de toute « force » nouvelle fait
naitre des espoirs; or, le probléme balistique
n’est pas seulement un probleme de force,
mais encore un probleme de «puissance », ce
qui est tout différent. Par exemple, avant de
remplacer un canon de 155 actuel par un ca-
non fondé sur un autre principe, il faut voir si
le moyen mis en ccuvre permet de développer

(1) Conférence faite le 27 Juin 1918 & I"Américain
Intitute of electrical engineers,

grave erreur de vouloir traiter d’une facon en-
ticrement séparée les problémes qui concer-
nent le projectile et le canon : et, contraire-
ment & ce qu’on pourrait croire, ¢’est souvent
par I’étude du projectile (et non par ’étude
du canon) qu’il convient de commencer. Ceci
vient, avant tout, de ce que le canon n’est
pas un « instrument » destiné a produire
principalement un effet moral. Le canon
est un instrument a «tuer» ou 4 edéfoneer »,
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et c’est le projectile qui remplit ce but. Or
le projectile ne doit pas se mouvoir ni tomber
« au hasard » ; & 'arrivée, il doit exploser au
moment préecis voulu et avee le maximum
d’effets. Combien de projectiles « étranges »
ont été (et seront toujours !) incapables de
donner une satisfaction suffisante a cet
égard | Ils se trouvent donc condamnés
d’avance 4 étre abandonnés.

Les canons «a eau»

S’il est un fluide qui parait peu apte a
exercer brusquement, par expansion, une
pression ¢levée, c’est bien l'eau, ou les
liquides analogues ; d’ailleurs, on considére
souvent 'eau comme pratiquement incom-
pressible. Cependant, lorsqu’on réalise des
« autofrettages » de bouches a feu (1), on est
bien obligé de

part, la déflagration d’une charge de poudre
suivant les procédés ordinaires ; d’autre part,
un systéme de presse hydraulique, le pro-
jectile se trouvant jouer le réle de « piston »
du c6té de la pression maximum (voir fig. 1).
La vitesse de déplacement du projectile doit
étre, par rapport & la vitesse de I'eau, dans
le rapport inverse des carrés des diamétres ;
c¢’est-a-dire, si 'on adopte les cotes indi-
quées par l'inventeur, 16 fois plus grande.
Ed. Hayle a prétendu, avec un canon
de 1,50 m de longueur, et du calibre de
12,5 mm, avoir traversé une plaque de
téle de 10 mm, placée & 2,40 m ; dans

cette expérience, I'eau était remplacée
par de la céruse. Cependant, malgré
ces rTésultats, nous n’avons pas trouvé

trace d’essais ultérieurs de ce genre.

changer d’avis;
on constate
¢également que

Lumiére fLau
J /

Les canons
pneumatiques
Le canon

la décompres-

)

pneumatique a

sion rapide des

connu des heu-

gaz dissous est /4 res plus glorieu-
susceptible de , ses, il y a une
produire des A W //W// /glﬁ cinquantaine
effets d’explo- f M}.QM:? D “Quarreau d’années. En
sion. Aussi, o 0 de bois 1885, M. Zalin-
nous fondant h ski construisit
sur ces princi- un 203 mm, en
pes, nous avons ¥IG. 3. — COUPE DU CANON A EAU DE RIVAULT (1608) fer forgé de

réalisé, en 1920,

un petit eanon a4 eau. Fonctionnant sous
8 000 kg/cm?® de pression, il pouvait pro-
jeter de petits projectiles, en forme de cap-
sule, capables de pénétrer dans des picces
de bois voisines 4 des profondeurs de 38 a
5 em. Bien entendu, il s’agissait 1a, en quelque
sorte, d'une expérience de laboratoire ; car,
méme si des effets plus puissants étaient
possibles, il n’en demeurerait pas moins que
des installations importantes (comme celles
qui servent aux autofrettages) seraient a
peine concevables pour des canons « siége
et place »... et non pour des canons de
campagne.

Dans un ordre d’idées un peu différent,
avec des possibilités d’application théo-
riques plus grandes, I'ingénieur anglais
Ed. IHayle a proposé, en 1900, un systéme
de canon « mixte », comprenant : d’une

(1) L'autofrettage est un procédé de traitement
qui permet d’obtenir un tube de canon o les diverses
couches du métal se superposent automatiquement,
de sorte que le tube est constitué par un nombre
trés grand d’¢éléments trés minces travaillant chacun
au taux maximum. C’est le procédé conférant an
tube la plus grande résistance. (Voir La Science et
la Vlie, n® 221, page 367).

3 mm, garni
enticrement d’'un cylindre de laiton de méme
épaisseur (fig. 2). Son poids était de 2 t, sa
longueur de 18 m. L’affit et le chissis
pesaient 17 t. Le réservoir & air comprimé
¢tait de 4 m3. Ce canon lancgait un projec-
tile eylindro-conique, en cuivre mince, muni
"d’'une queue A hélice, pesant 63 kg, et
pouvant contenir jusqu'a 45 kg de gélatine
explosive. De nombreux tirs furent elfectués ;
les plus réussis donnérent 3 700 m de portée,
sous l'angle de 33°, avee 70 kg/em? de
pression : ce n’était pas particuliécrement
sensationnel. Mais, le 20 septembre 1887, un
vieux schooner en bois, le Sullivan, placé i
1700 m de la cote, fut détruit en quatre
coups de canons, Il n’en fallut pas davan-
tage pour que toutes les gazettes du monde
commentent I'événement, et que les gou-
vernements s’en  émeuvent. Immédiate-
ment, les Etats-Unis mirent en commande
un contre-torpilleur avec 3 canons pneu-
matiques de 15 pouces (379 mm), et I'Italie
envisagea de mettre un canon analogue
dans les fortifications de Spezia. Cependant,
lorsque les nouveaux essais faits en Amé-
rique, au fort Hamilton, ne purent donner
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que 1600 m de portée 4 un projectile de
241 kg... le canon pneumatique Zalinski
fut abandonné.

A la méme époque, M. Mekarski, ingénieur
civil & Nantes, et créateur des tramways a
air comprimé, voulut faire un canon compo-
site : I'air comprimé aurait été envoyé dans
la chambre & poudre, au départ du coup
d’un canon tirant par les proeédés ordi-
naires. « L'air, disait-il, agirait comme
tampon de choe pour limiter la pression
développée, et il rendrait, plus tard, I'énergie
produite, en y ajoutant la sienne. » Le
svstéme était théoriquement transportable.
puisqu’il fallait moins d’air comprimé que
dans le systéme purement pneumatique ;
des récipients chargés a l'avance auraient
suffi. Cependant, le systeme Mekarski ne
vit pas le jour.

L’¢étude théorique du systéme « pneuma-
tique », en général, a été faite en France
en 1889. Elle a montré qu’on devrait, avee
un canon de 30 calibres (1), arriver a lancer
un projectile de 6 calibres, &4 7 4 9 km de
portée. La pression de tir serait relative-
ment faible : done les obus pourraient étre
4 paroi mince et fortement chargés en
explosifs. Mais ne fait-on pas au moins aussi
bien, par les procédés ordinaires, sans cher-
cher 4 emmener des installations qui de-
vraient comprimer ’air &4 1 000 atmosphcres,
4 raison de plus de 200 litres & I'heure ?

Les canons a vapeur

Le canon & wapeur est un vénérable
ancétre... si, du moins, nous en croyons
Léonard de Vinei, qui décrivit un canon
architoniiro, inspiré, disait-il, d’Archimede.
I’idée, ecependant, n’était pas tellement
répandue puisque, en 1608, David Rivault
de Flurance énoncait un « théoréme », com-
portant démonstration faite suivant toutes
lIes regles @

« ... Théoréme XV : Avec de pure eau.
on peut faire tirer un canon.

« Hypothése : Soit le canon A B (fig. 3)
qui soit rempli d’eau depuis A4 jusques en D
(il faut bien fermer le trou de lumieére) sur
laquelle soit coulé un quarreau de bois FE,
qui soit bien du ecalibre du canon, sans qu’il
y ave aucun vent ny jour. Soit aprés mis le
bout du canon 4 D au feu, tant que 4 D
s’eschauffe, et 'eau qui est dedans.

« Clonelusion : Je dis que le canon tirera.

« Démonstration : Car le feu est plus rare
que I'eau ; par conséquent, le feu agissant

(1) Un eanon est dit de 30 ealibres lorsque la
longueur de son tube est égale 4 30 fois son dianmétre
intéricur (calibre de In pitee). -

en I'eau, I'estend par la chaleur. Or la péné-
tration des dimensions est impossible. Done,
pour donner a l'eau raréfice lieu on s'es-
tendre, il faut que E s’enfuye, voire avec
violence. Done le canon tire... »

Cependant, lauteur ne tira jamais. Il
faut attendre 1750 pour trouver les premicrs
essais sérieux, repris ensuite par Watt, en
1805, peu de temps d’ailleurs, car le eélébre
ingénicur n’obtint pas les résultats escomptés.
En France, jusqu’en 1814, le général Gérard
dépensa des sommes importantes, sur ses
propres deniers, pour construire sans sucecés
un canon . vapeur.

Mais en 1823, en Angleterre, 'ingénicur
américain Perkins réussit, dit-on, 4 tirer,
avee un fusil 4 vapeur de son systeme,
1 080 coups a la minute. Mues par une
pression de vapeur de 40 a4 50 atmosphéres,
ses balles auraient traversé 11 planches de
sapin, de 1 pouce (25 mm) d’épaisseur,
placées 4 1 pouce 'une de P'autre. Puis il
serait parvenu i traverser une plaque de
fer de 1/4 de pouce d'épaisseur, dans des
conditions telles (dit-on alors) que la poudre
4 canon n’aurait pas fait mieux, alors que le
prix du coup « était 250 fois plus faible !... »

Grosse ¢motion en France, ou ['on ne
tarda pas a passer un marché avec Perkins
pour un canon de 4 (1), avec ses accessoires,
au prix de 1 000 livres (soit 25 000 f). Dans
le plus grand secret, les essais eurent lieu a
Vincennes, fin 1828. Le feu fut allumé A
midi 17. Ce ne fut qu'a 1 h 40 qu’on obtint
les GO atmosphéres nécessaires pour le tir,
40 coups furent tirés un a4 un, avee des
portées de 280 & 1 200 m. Puis on fit sept
séries de tir, & la cadence de 16 24 19 coups
minute. En somme, le systéme « marchait »
A peu prés. Cependant, les conclusions de
la Commission, qui avait constaté une con-
sommation de 352 kg de charbon, 100 kg
de bois, 1150 litres d’eau, ete., ne furent
cgucre favorables : « La Commission est
d’avis que la complication des accessoires
du canon a vapeur du calibre de 4, leur
poids considérable (I'ensemble pesait 10 t
environ), le soin qu’exige la conservation
de la machine, le peu de mobilité de celle-ci
et les médiocres effets auxquels se réduit
sa puissance, rendent cette invention, dans
I’état ol elle est présentée, impropre au ser-
vice de la guerre. »

Désormais, on ne trouve guére plus trace
du eanon a4 vapeur qu’'en 1872, ol Bessemer
(qui toucha a tant de choses... un peu au
hasard d’ailleurs) envisagea de reprendre
la question. Mais ce fut tout.

(1) Boulet pesant quatre livres,
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Les canons « centrifuges »

Tout le monde connait les dégats impor-
tants que peuvent produire les morceaux
d'un volant qui éclate en service; la pro-
jection violente est due i la force centrifuge.

Le 10 septembre 1871, un inventeur,
M. Durand, proposa la mitrailleuse i force
centrifuge. Les balles contenues dans le
réservoir IR (fig. 4) sont versées une a
une par un distributeur ayant la forme d’un
cylindre, pereé¢ de trous hémisphériques dis-
pos¢s en hélice, Sortant par O, lés balles
rencontrent la

Vers 1925, un Russe, M. Bessobrasoff,
proposa de lancer des projectiles en forme
de « tore » (1), non pas, comme on aurait
pu le croire, pour « encercler » I'ennemi !
Sa machine a force centrifuge fut construite,
et « naturellement » (pourrions-nous dire !)
elle manqua, dés le premier coup, de tuer
ses servants, le projectile n’ayant mnulle-
ment pris la direction attendue. ILe calcul
montre, en effet, qu’il ne faut pas d’erreur
de plus de 1/1 000 000¢ de seconde environ
dans le déclenchement du coup. Clest
encore beaucoup, avec les moyens actuels

dont nous dis-

regle verticale S,

posons.

fixée sur le

plateau  tour- Cylindre distributeur R AR EOAES Le‘s o
nant P. En dé- T ™ Guide a «ame
crivant une Regle verticale Q / 3 vaxiahle s
spirale, elles en acrer T Levier de Dans sa séan.
s’échappent B ﬁ centrage ce du 29 avril
lorsqu’elles ren- =10 1872, le Comité
contrent le bord rf ~\ de TI’Artillerie
du plateau. Si Poulie P P examina lin-
I'on calcule la motrice D P/&E&'&U vention d'un
durée totale du circulaire M. Prou, ingé-
parcours des nieur civila Pa-
balles, depuis a ris, concernant
la sortie de un o« canon i
I'orifice, de fa- ame conoide,
¢on i ce qu’elle destiné a lancer
soit inférieure un projectile
a une durée de téloide ».
révolution du Le calibre
plateau (et en ¢tait de 87 mm
modifiant, en coté culasse,
FIG. 4. — SCHEMA DE LA MITRAILLEUSE A FORCE CEN-

conséquence, le
centrage de I'en-
tonnoir), on doit
arriver o tirer
détermindée.
1’idée fut reprise, en 1901, par M. James
Judge, & Newcastle-on-Tyne, qui — si I'on
en croit un chroniqueur de I'époque ! —
aurait tiré 18 000 obus de 75 mm, animdés
de la vitesse initiale de 610 meétres par se-
conde, & la cadence de 3 000 coups par
minute ! Pour obtenir ce résultat, Pin-
venteur aurait utilisé un disque métallique
de 1,50 m de diamectre, pesant 226 kg,
actionné par une machine ¢lectrique qui
IPaurait fait tourner a 12 000 tours par
minute, Malgré ces préeisions, nous demeu-
rons seeptiques sur la réalité des « exploits »
de la machine ; & notre connaissance, aucun
proces-verbal officiel n’en fait foi.
Récemment, il v a eu mieux au point de vue
réalisation originale : les machines précéden-
tes ne lanc¢aient que des projectiles normaux.

dans une direction bien

TRIFUGIE CAPABLE DE LANCER 400 BALLES A LA MINUTE

55 mm cd6té bou-
che. L.e projec-
tile de 55 mm
portait & I'avant des tenons et, a l'arri¢re,
une ceinture obturante au calibre du canon
A sa position de chargement. Pendant le
parcours dans 1’ame, le métal moins dur
des tenons et de la ceinture s’écoulait dans
les cavités préparées dans le corps d’obus
pour les recevoir. Le projectile pouvait
prendre une grande vitesse, tout en ayant
un poids convenable par unité de section.

L’idée fut reprise en Allemagne. Le « sys-
téme Carl Pulf » vise & donner une grande
vitesse initiale, sans dépasser la pression
maximum admise. Pour le fusil de 7.7,
le diamétre au fond des rayures est tout
d’abord de 9.2 mm sur 550 de long; puis
il v a réduction progressive jusqu'au dia-
métre de 7,9 a4 la bouche. La balle est bi-

(1) Le tore est la surface engendrée par une cir-

conférence tournant autour d’un axe situé dans son
plan et ne passant pas par son centre.
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ogivale, avec ceinture et gorge ecirculaire, obtenir des wvitesses initiales de 500 a
dans laquelle est refoulé le métal de la cein- 1 000 m/s, il faudrait des longueurs de

ture en excédent, par suite de la di minution
de profondeur des rayures. A l'arricre de
la balle se trouve, en outre, une ceinture
ob turatrice qui se fragmente et se sépare
de la balle a la sortie.

Les essais furent arrétés en 1910, et 'on
ne semble pas avoir tiré des projectiles de
ce genre au cours de la dernicre guerre.
Mais des perfectionnements ont été apportés
depuis et nous croyons que le canon conoide
n’a pas dit son dernier mot.

Les canons « électriques »
IEn 1884, M. La Lauze, avocat a4 Dax,
proposa un canon ¢lectrique utilisant les
forces magné-

canon comprises entre 500 et 1 100 calibres. »

Des conclusions aussi précises n’empé-
chaient pas, néanmoins, le journaliste IEmile
Gautier de présenter, dans le Jowrnal, en
1908, le projet de M. Alf. Ponteux « suscep-
tible de tirer 1 000 & 1 200 coups a la seconde.
Ce canon n’est d’ailleurs pas dangereux ; il
pourrait étre en celluloid ! »

Au cours de la derniere guerre, M. Fau-
chon-Villeplée proposa quelque chose de plus
sérieux et d'un peu plus nouveau (fig. 5). Le
projectile se déplacerait 4 la manicre d'un
induit de dynamo. Le courant passait dans
un circuit dont faisait partie le projectile,
et autour duquel on eréait un champ magné-

tique dont les

tiques mises en
jeu par un cou-

lignes de force
Iui étaient per-

rant électrique

pendiculaires.

traversant un o i Avee ce syste-
solénoide. Les “:ﬂmﬁ//lﬂ”ﬂﬁ_“&§f’ E__ me, on put lan-
« armes » preé- —— cer des {léchet-
sentées nécessi- =T = tes de 50 g a
taient des ins- E. la vitesse de
tallations ¢lee- s 200 m/s. A25m,

triques tres pe- P N
santes ; ¢’était,

la fléchette tra-
versait 8 em de

A proprement
parler — ainsi
que le constate
la Direction de
PArtillerie de
Bayonne —des
appareils de ;
laboratoire, donnant d’assez faibles résultats.

En 1901, le consul général de France
en Norveége signala Pexistence d’un canon
¢lectrique Birkeland, « capable de lancer
des projectiles de 1 t ». L’anticipation était
hardie. En fait, on avait seulement pu
lancer 8 kg a la vitesse de 150 m/s. Le pro-
jectile avait la forme d’une bobine autour
de laquelle était enroulé un fil constituant
un circuit fermé, traversé par un courant
¢électrique obtenu par induction. Sur 'arma-
ture du canon ¢tait enroulé un fil dans
lequel circulait’ un courant 4 haute tension.
Les ruptures, sans manifestation d’« extra-
courants », ¢étaient obtenues (parait-il), par
un « appareil secret »,

En 1906, invention analogue de M. Nodon.
Le Comité de 1’Artillerie, en I'examinant,
concluait

... « Un canon é¢lectrique, constitué par
un seul électroaimant, ne peut donner au
plus qu'une vitesse de 38 m/s, quels que
soient le canon et le projectile. KEt, -pour

FIG. 5. —

SCHEMA DU CANON LELECTRIQUE FAUCHON-
VILLEPLEE

L’obus-fléchette 15 ferme le circuit électrigue P, R, R’, B, B, N

et S, S étant le générateur d'énergie {lecirique.

aurait permis de lancer des flécheltes de 50 g avec une vilesse
initiale de 200

bois. Un plus
grand modeéle
¢tait en prépa-
ration, quand
la Section de
I"Artillerie
abandonna le
projet avant I'armistice (3 novembre 1918).

Ce canon

mfs.

Quelques projectiles « spéciaux »

Pour terminer, nous dirons un mot de
quelques  projectiles ayant présenté un
intérét « spécial ».

Tout d’abord, il faut citer les boulets
ronds « & trajectoire relevée » On sait, en
effet, que le boulet rond ne céda pas la place
au projectila eylindro-conique sans lutter
sérieusement. L’un des derniers perfection-
nements du boulet rond fut le boulet « &
culot latéral », connu d’une fag¢on plus géné-
rale sous le nom de « boulet excentré », per-
mettant d’accroitre la portée des picees. Par
exemple, lorsque le boulet ordinaire donnait,
sous 300, la portée de 3500 m, le boulet
excentré allait jusqu'a 4 200 m. Ceei pro-
venait d'un phénomeéne physique, dit de
Magnus (1), qui peut s'expliquer comme

(1) Le phénomeéne de Magnus a ¢té aussi utilisé
4 la propulsion des bateaux au moyen de cylindres
tournants. (Voir La Science et la Vie, n® 130, p. 295).
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FI1G. 6.
| scaEMA DE
PRINCIPE DE
BOULETS EX-
CENTRES

(a)

irection
Dire

au tir gﬁr

(a) Pour un pro-

jectile tour-
1 nant, comme
Uindique le
schéma I, la
( vitesse de la
régionp a  (ré-
sultante de la
vitesse de rolation du boulet, et de la vilesse de
translation due au tir) est inférieure a la vilesse
de la région b. Comme la résistance de Uair
croil avee la vitesse, on voit que la région a est
en « dépression » par rapport a la région b, et le
projectile tend a sélever. C’est le contraire pour
un projectile lournant comme Uindique le sché-
ma II. Le boulel tend alors & tomber,

I'indique le schéma ci-joint (fig. 6). Bien
qu'en 1841-42 le général Paixhans se fat
oceupé personnellement de la mise au point
de ces obus, ils ne furent jamais adoptés en
France. Par contre, on s’en servit en Alle-
magne, ou ils furent méme pendant quelque
temps réglementaires.

I1 y eut mieux et plus extraordinaire. En
1857, le balisticien Paul de Saint-Robert,
lieutenant-colonel d’artillerie piémontaise,
proposa l'adoption d’un « canon coudé »...
qui n’était cependant pas destiné a tirer
dans les coins, mais, avant tout, a4 faire
tourner le projectile. L’auteur comptait
sur la force centrifuge pour augmenter la
portée par une composition de vitesse ana-
logue a celle qui vient d’étre décrite. La
forme du projectile était elle-méme singu-
licre : ¢’était une sorte de disque lenticu-
laire, particulicrement apte a vainere la
résistance de lair (voir fig. 7). L’ime du
canon avait une section correspondante,

FIG. 7. — COUPE DU CANON COUDE PROPOSIE
PAR P. DE SAINT-ROBERT

On congoit cependant que la réalisation pra-
tique d'un tel matériel n’était pas aisée...
et le canon « coud¢ » ne fut jamais construit.
Ne quittons pas les projectiles discoides,
sans citer ceux du capitaine Gras (1855), du
capitaine Chapel (1880), qui prévoyait, de
plus, un canon « revers, « permettant d’at-
dteindre des ennemis abrités, en revenant en
arrie¢re, par un mouvement rétrograde en
un point convenable de la trajectoire ».
C’¢tait le boomerang « perfectionné ».
Comme autres projectiles qui devaient
vaincre avant tout la résistance de I'air
(mais qui ne l'ont guere prouvé !) citons :
la balle tubulaire du lieutenant Lepidi (1886) ;
la vitesse ini-
tiale était un
peu amélio-
rée... mais
I'avantage ne
se conservait
guere et les
possibilités de
pénétration
¢é¢taient tres
diminuées ; le
projectile a
vide cenltral,
essayé sans
sucees  vers
1930 ; il n"avait
rien de parti-
culiérement
caérodynami-

M

— e —— e e — e —

NN\

que » (voir :
fic. 8), ete. FIG. 8. — sCcHEMA D'UN
Certes, les PROJECTILE A VIDE CENTRAL

inventeurs

peuvent toujours penser qu’il s’en est fallu de
peu qu’ils n’obtiennent un progres certain ; on
peut citer, dans cet ordre d’idées, le cas des
obus «Olry », dont trois types furent essayés
comparativement en 1872 (fig. 9). Les obus
a culot sphérique furent certainement les
moins bons. Mais les obus allongés, a culot
rétréei ancétres incontestables des
obus D (si employés pendant la derni¢re
guerre) auraient été fatalement mis en
vedette si les positions des ceintures et les
répartitions de poids avaient été un peu
modifi¢es par I'inventeur.

Nous dirons un mot maintenant des
boulets « ramés »... et de leurs dérivés. Les
obus jumelés, inspirés plus ou moins du
canon Baron (voir fig. 10), avaient pour but
principal de «démater les navires». Les obus
a fragmentation préparée ont visé plus récem-
ment a4 mettre en péril les avions, en s’atta-
quant aux points faibles, tels que les hélices.
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FIG. 9. — SCHEMA DE PROJECTILE DU CANON « ORLY »
Le type 111 est Uancétre de Uobus D, a culot rélreint, dont I'utili-

sation fut irés grande pendani la

Suerre 1914-1918. Aux essaisde 1872,

le type 111 fut supérieur au type I

comme portée, mais inférieur en
précision.

La figure 11 montre le schéma
d’un projectile congu dans ce but.
Aprés l'explosion, les morceaux
tournoient, en restant unis deux
a deux par un filin de fer, qui
doit s’enrouler autour de toute
picce tendant a Darréter. On
pourrait étre tenté de faire un
rapprochement entre le role de
ce filin et le role du cible rete-
nant une « sauciss¢ » de protec-
tion ; ce serait assez inexact.

La figure 12 représente un autre
type d’obus a filin, inventé et
expérimenté, en 1917, par M. Pas-
set ; dans ce systeme, il n’y a plus

qu’'un seul cable, reli¢ & un para-
chute. Lorsque I'obus arrive au
point le plus haut de sa trajec-
toire, une faible charge de poudre
noire produit le «dépotement »;
le cible se dévide en sens inverse
de rotation de I'obus ; puis il reste
plus ou moins longtemps sus-
pendu en l'air par le parachute,
qui se déploie. L’auteur envi-
sageait de réaliser ainsi, tres
rapidement, des barrages aériens
efficaces ; il prétendait obtenir
un  barrage absolu, jusqu’a
6 000 m, pour la zone défendue
par une batterie de 75, tirant
la cadence de quatre coups a la
minute, par pi¢ce. Comme avan-
tage secondaire, il était indiqué

FIG. 11. — SCHEMA D'UN PROJECTILE A FRAGMENTATION

POUR LIE

1

¥F1G. 10. — PRINCIPE DU CANON A OBUS JUMELES

Ceile piéce se compose de deux canons jumeaux légérement

divergents. Les deux projectiles sont réunis par wune chaine

longue de § m 50 dont le départ en synchronisme est assuré
par la mise a feu a Uaide d’une seule lumiére.

TIR CONTRE AVION

Sur le schéma d’ensemble I, on voit
en grand D les piles de disques ;
sur la vue en plan I, les deux demi-
disques apparaissent réunis par le
fil £ entoulé. En III, 'obus ayant
éclaté, les deux demi-disques se
séparent et parient en tendant le fil.

que de tels projectiles ne don-
naient aucun ¢clat qui, par sa
chute, pourrait blesser les habi-
tants des villes ou les troupes
concentrées.

Nous terminerons par I'obus-
fusée, celui qui — i notre avis —
reste, parmi toutes les inventions
déja anciennes, la plus suscep-
tible d’un avenir immeédiat.
Rappelons que les premiers essais
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séricux datent de juillet 1863. Les obus
tirés a Vincennes éclaterent, il est vrai, la
plupart d’une fagon assez intempestive.
Mais ceux qui purent fonctionner sans
incidents donnerent une portée plus grande
que les obus normaux tirés
mémes bouches a feu. Ceci e(it di encou-
rager a persévérer. Pourtant,

tats au point de vue de la précision du tir.

Dans un ordre d’idées un peu voisin,
I'augmentation possible de portée, due
a4 la fusée, pourrait intéresser également
les tirs avec canons de trés gros calibres

ce n'est qu’assez récemment
que lidée est parue revenir
a 'ordre du jour; les concep-
tions de 1887, du capilaine
de Place, n'avaient eu aucune
suite a I'époque.

Il n’en est plus de méme
aujourd’hui, ¢tant  donné
I'attention toute spéciale que
I'on attache aux tirs a
grande distance. D’apres
Ananoll, Goddard aurait en-
voy¢ des fusées a 300 km, en
réalisant une vitesse de
1185 km a I'heure. Le sucees
des engins de cette sorte

dans les — (400, 420, 520 mm et plus !) On sait
que ces mortiers, destinés a4 la destruc-
tion de Dbétonnages et de
cuirassements, péchaient trop
—---fusée souvent, lors de la dernic¢re
give en guerre, par une portée insulli-
~“bakelite

sante (17 km au maximum).
Un projectile autopropulsé
— et peut-&étre méme radio-
goniométré permettrait
de réaliser le maximum de
puissance, a distance sulli-
sante, avee le maximum de
préeision.

e Céb.’q en acier
enrovlé en spirale

_Farachute plié Il va de soi que, dans le
présent article, nous n’avons
rien décrit qui ne soit bien
connu des « spécialistes en

apparait d’autant plus cer-

tain que l'on envisage des prg. 12. —
tirs dans les régions strato- opyg passeT
sphériques. En effet, la fusée proposs

«vole » miecux dans le vide
que dans I'air ; c’est, actuel-
lement, le seul propulseur connu qui
fonctionne sans point d’appui extérieur,
utilisant les effets de ce qu’on appelle, en
mécanique, le théoreme de la « quantité de
mouvement ». Les essais actuels de fusées
a «oxygene liquide » semblent montrer que
celles-ci sont susceptibles de se suffire a
elle-méme, c’est-a-dire de partir vers la
stratosphére sans projection initiale au
moyen d'une «Bertha». Cependant, il ne
parait pas impossible qu’une « combinaison »
des deux systémes donne de meilleurs résul-

POUR LA DEFENSE
CONTRE AVION

artillerie », dans les pays
étrangers. Au cours de la pré-
sente guerre, I'effet de « sur-
prise » pourra peut-¢tre venir
de certaines rcéalisations que
nous avons pa‘ssées sous
silence, car elles correspondent a4 des recher-
ches gardant un caractére secret. Mais, sans
qu’il soit nécessaire de sortir telle ou telle
nouveauté « sensationnelle », des perfec-
tionmnements judicieux de procédés connus
peuvent parfaitement aceroitre les résultats
matériels et « moraux », d’'une maniére assez
notable, pour contribuer eflicacement & la
victoire finale. Et, pour reprendre le mot
d'un savant eélébre, nous concluerons que
le génie de Dlartilleur est, et restera encore,
«une longue patience ». P. CaaviLLe

SCHEMA D'UN
A PARACHUTE

Les applications pratiques des ondes ultracourtes, de quelques centimétres de lon-
gueur d'onde, sont al’ordre du jour. On sait que, depms quelques molis, sont en service
aux Etats-Unis des altimétres radioélectriques 4 ondes ultracourtes qui permettent aux
plIOleS d’avions de mesurer instantanément leur hauteur au-dessus du sol. L'onde émise
par I'avion est modulée en fréquence (1), I'interférence de I'onde réfléchie par le sol avec
I'onde émise se traduisant par un « battement», fonction de I'altitude. C'est sur des prin-

cipes analogues qu'est fondée la téléméirie rad:oefecfrtque ou radiotélémétrie (2). Des ondes
centtmetnques modulées en frequence par I’ emplcu de condensateurs tournants entrainés
par des moteurs, sont dirigées dans une direction déterminée. L'écho, di & un obstacle,
est décelé par le battement entre I'onde émise et I'onde réfléchie, la hauteur de la note de
battement donnant immédiatement la distance de I'obstacle. Les applications possibles
de la radiotélémétrie a la marine et i la défense contre avions sont évidentes.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 270, page 475.
(2) Journal des Télécommunications, janvier 1940.
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POUR LE RAVITAILLEMENT

DES ARMEES MOTORISEES,

VOICI LES PARCS MODERNES
D'HYDROCARBURES

par André CHISSEY

Le développement de la molorisation des armées souléve un probléme capital pour la conduile
de la guerre: celui du ravitaillement en carburant. Bien que la situation des Allies apparaisse
a cet égard plus que satisfaisante a I'heure actuelle, les incerlitudes de la guerre sous-marine qui
menace nos communicalions maritimes, et le nonmbre relativement peu élevé de batiments spécia-

lisés dans le transport du pétrole

(tankers) font aux gouvernements responsables wune

obligation de prévoir des réserves importantes de combustibles liguides, capables de salisfaire les
besoins soudainement accrus des armdées lorsque viendra la phase vraiment active des opérations
militaires. C’est pourquoi ont été constitués, dans tous les grands pays d’ Europe, des pares d hydro-
carbures judicteusement disséminds sur toul le lerriloire des Elals, enlerrés ouw camouflés pour
les soustraire aux attaques des avions ennemis dont le rayon d’action est lel awjourd hui qu’ aucun
point du territoire national ne peut étre considéré comme hors d atleinte des raids de Padversaire.,

‘apriis les experts les plus autorisés,
D la consommation en produits pétro-

liferes de la France s’¢élevera approxi-
mativement entre 15 et 18 millions de tonnes
par année de guerre. Celle de I'Allemagne
sc monterait 4 un chiffre beaucoup plus
important, soit 20 a4 25 millions de tonnes,
A cause de sa motorisation plus développée.
A elle seule, la campagne de Pologne a
entrainé pour 'armée allemande une dé-
pense d’au moins un million de tonnes
d’essence pendant le mois de septembre (1).
11 sullirait d’une offensive de grand style se
prolongeant pendant quelques semaines
pour amener chaque grand pays belligérant
a consommer, dans cette seule période,
quelque 2 millions de tonnes d’essence et de
gasoil. Par ces estimations, on se rend compte
que la constitution de pares d’hydrocar-
bures de grande capacité, largement pour-
vus d’engins de manutention, mis a4 Tabri

(1) Suivant M. Dichiter (la Revue pétrolifére), un
témoin de la guerre germano-polonaise aurait fait
les constatations suivantes :

« L'aviation, bien entendu, n'a jamais souffert du
mandue de carburants; mais il est souvent arrivé
a des motocyclistes de chercher vainement & se ravi-
tailler dans les bourgs et les wvillages ; quant aux
camions et aux formations blindées, des arréts pro-
longés leur ont été imposés, par suite de la disette
d’essence.

Tout ce que les armées envahissantes ont pu trou-
ver sur leurs routes a ¢té conflsqué, mais il est
arrivé, malgré cela, que des véhicules ou des chars
d’assaut se sont trouvés complétement isolés, faute

des pertes par évaporation et protégés tant
contre les bombardements par avions que
contre les incendies, présente une impor-
tance considérable pour la défense nationale.
Il est nécessaire aussi de connaitre les moyens
dont on dispose pour transporter, par mer,
les pétroles.

Le transport maritime des pétroles

Comme le montre la carte de la figure 1,
due a M. Pizanty, les Iitats-Unis, I’Amérique
Centrale, la partic nord de I'Amérique du
Sud, I'Irak, I'Iran et les Indes Néerlan-
daises constituent les principaux centres de
ravitaillement de [I'Idurope en produits
pétroliferes. Ceux-ci sont acheminés vers
I’Angleterre et la France, leurs principaux
consommateurs européens (10 millions de
tonnes pour 'une et 7 millions de tonnes
pour I'autre en 1938), par de grandes routes
maritimes, a trafic intense, traversant la

de pouvoir étre, suivis par les organes de ravitaille-
ment.

Mais, aprés avoir enregistré ces difTicultés, les
Allemands semblent avoir pris des dispositions pour
en éviter la répétition. Ils se disent d'abord que,
pendant un certain temps, au moins, la guerre sur
le front occidental n’aura pas le méme ecaraclére
qu’'en Pologne et que le ravitaillement sera plus aisé.

I1 n'est pas sans intérét d'ajouter que, durant leur
retraite, les armées polonaises n'ont pas toujours
réussi a4 détruire les dépdts d’essence et qu’en consé-
quence, certaines quantités de earburants et d’huiles
ont été consommées sur place par les armées enva-.
hissantes. »
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partie moyenne de I’Atlantique et la Meédi-
terranée. En raison de I'échec de la guerre
sous-marine allemande et de la destruction
du croiseur corsaire dmiral-Graf-Spee,
ainsi que de la neutralité italienne, les
navires citernes ou tankers circulent, au-
jourd’hui, librement en Atlantique et en
Méditerranée.

Les tankers, qui assurent le transport du
pétrole, constituaient, en aolGt 1939, une
flotte de 1731 unités groupant, au total,
14 millions de tonnes de jauge dont 28,5 9
appartenaient a I’Angleterre et & ses posses-
sions ; 24,5 9, aux Ktats-Unis et 18,5 9
a la Norvege. La France possédait
50 unités représentant 346 000 t. Le plus
souvent, la jauge d’un tanker est comprise
entre 8 000 et 12 000 t. Il n’y en avait qu’un
seul de 21 000 t. Les tankers sont eux-
mémes d’importants consommateurs de
combustibles liquides, puisque, pour assurer

leur déplacement et les services du bord,
ril faut installer entre 0,4 et 1,1 ch par
tonne de jauge. Afin de réduire les durées
de rotation de ces navires et leurs frais de
port, on les dote d’engins puissants de trans-
| vasement. Un tanker moderne dispose de
| pompes lui permettant de décharger 1 000 t
| de pétrole par heure.

On doit d’autant plus accélérer ces opé-
rations de manutention qu’un navire pétro-
lier appelle un amortissement rapide. En
effet, malgré I’emploi de peintures spéciales

| et quelquefois aussi d’aciers 4 base de nickel,
|les toles de ses réservoirs se corrodent avec
|une rapidité extréme sous I'action des
composés acides que le pétrole brut renferme,

Quand on remarque qu’un tanker, tout

‘compte tenu des réparations et des parcours
~maritimes plus ou moins longs, n’effectuait,
en temps de paix, que 8 4 9 rotations par
an, ce qui correspondait au transport de
|80 000 &4 90 000 t de pétrole, on congoit la
|nécessité de disposer de pares d’hydrocar-
bures d’une capacité élevée convenablement
répartis sur I’ensemble du territoire, desti-
inés a jouer le role de régulateurs des fabri-
cations en raflineries et du marché.

\ L’importance des centres de consomma-
tion de produits pétroliféres varie dans une
large mesure avee le développement des
différentes armées dans chaque pays.

{ En raison du développement de leurs
flottes de guerre, ’Empire britannique et
le Japon consacrent & leur armée de mer la
majeure partie de leur consommation de
pétrole. Par contre, I’Allemagne et 'U. R.
S. S., dont les forces aéronautiques sont
[ puissantes, leur réservent la plus grande part

des produits pétroliféres destinés A leurs
armées. Evidemment, il ne s’agit 13 que
d’indications valables pour les années qui
ont précédé la guerre. Ces données se modi-
fieront profondément au cours des hostilités.

Les difficultés d’aménagement
d’un parc d’hydrocarbures

Envisagé sous le seul angle d’une exploi-
tation en temps de paix, 'aménagement
d'un parc d’hydrocarbures pose une série
de problemes délicats dont voici les prin-
cipaux :

L’évaporation. Ce phénomeéne, qui se pro-
duit suivant un mécanisme que nous expli-
querons plus loin (respiration, expulsion
d’air carburé au cours du remplissage d’'un
réservoir), cause aux Etats-Unis une perte
annuelle d’essence évaluée 4 un million de
tonnes, soit un peu plus que le quart des
besoins de la France et de son empire d’outre-
mer pour l'année 1938 ;

Le choix de la capacilé el des dimensions
des réservoirs, lesquels influent sur les frais
de premier établissement et d’exploitation.
Un réservoir de faible section donne lieu,
évidemment, &4 des pertes moindres par éva-
poration, mais sa construction risque de de-
venir irréalisable si ce vaisseau répond a une
capacité élevée. Or, aux Etats-Unis notam-
ment, des magasins de 5 000, 10 000, voire
méme 15 000 m® ne sont nullement excep-
tionnels. L.e choix de la capacité devient
encore plus difficile quand il s’agit de stocker
plusieurs qualités d’essence (essence éthylée
ou non);

La formation de « gommes ». Ce phénoméne
correspond a4 une oxydation de composés,
tels que les «dioléfines » contenus dans les
essences. S'il est accentué, il risque de rendre
cette essence inutilisable, spécialement quand
on la destine 4 'aviation. On peut alors étre
obligé de proeéder & un nouveau rallinage ;

Le choiz du matériaw de construction
tole ou béton armé. Dans ce dernier cas, il
convient de se servir, comme nous le verrons,
d’'un paroi hydraulique ou autrement dit
d’une chemise d'eau continue sur le pour-
tour extérieur de ]la cuve contenant I’hydro-
carbure.

Enfin, en prévision d’attaques ac¢riennes,
comment convient-il de disséminer les réser-
voirs et doit-on les disposer & la surface du
sol ou en caves ? On préconise fréquemment
les réservoirs souterrains, estimant qu’ils
sont les moins vulnérables &4 une attaque par
voie aérienne. Cet avantage évident est
compensé par de graves inconvénients. En
particulier, on observe des corrosions de la
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FiG. 2. — COUPE SCHEMATIQUE D'UN RESERVOIR A LSSENCE POURVU
D'UN TOIT FLOTTANT « WIGGINS » (VOIR FI1G. 3)

tole des réservoirs ainsi disposés dans de
véritables  souterrains, toujours humides.
Il en résulte des fuites de pétrole dilliciles &
déceler, ce qui cause des risques d’incendie
ou d’explosion. On peut y remédier en em-
ployant des toles en acier inoxydable, mais
ce mode de construction coute trés cher.
En outre, si I'on tient compte de la capacité
des réservoirs, laquelle varie couramment
entre 1 000 et 5 000 m?3, on congoit que Iamé-
nagement des parcs souterrains a4 hydro-
carbures est délicat et entraine a des inves-
tissements considérables, d’autant plus que
la reprise des stocks oblige & employer des
pompes noyces et des vannes spéciales.

Suivant M. de Boulard, le cout des réser-
voirs souterrains peut atteindre dix fois
celui de réservoirs en plein air. Dans ces con-
ditions, il peut paraitre préférable, méme au
point de wvue militaire, de construire dix
réservoirs en plein air plutét qu'un seul
enterré.

Parcs d’hydrocar-
bures en France
et en Angleterre

En 1937, on
avait envisagé de
constituer, dans le
Royaume-Uni, une
réserve de 5 mil-
lions de tonnes
d’essence corres-
pondant aux be-
soins d’'une année
normale. Ce stock
aurait ¢té réparti
enlre 250 parces ren-
fermant chacun
20000t de pro-
duits pétroliferes.
Tous ces réservoirs
devaient étre raccordés i des canalisations
formées de tubes en acier de 250 ou 300 mm
constituant, pourI’ensemble du territoire bri-
tannique, un réseau de pipes-lines comprenant
cing artéres: Bst, Nord-Est, Nord-Ouest, Sud-
Iist et Sud-Ouest convergeant vers le centre
du pays. Un pareil projet aurait conté, en’
aotit 1939, 20 millions de livres, soit preés
de 3,5 milliards de francs, ce qui correspon-
dait 4 prés de 800 f par tonne d’essence
stockée. Les frais de stockage et de distri-
bution de I'essence a la sortie de ces grandes
arteres seraient ressortis 4 un minimum
de 15 pence par tonne, soit preés de 13,50 f.
Cependant, cette estimation nous parait
inférieure a la réalité. Nous estimons
qu’elle aurait da étre proche de 20 f.

En France, la capacité des pares de
stockage de produits pétroliféres était, en
aolat 1939, voisine de 6 millions de tonnes.
Pleinement utilisée, elle représentait envi-
ron la consommation d’une année de paix.

o Dispositif pour  Soupape
Posi? Toile -jornt y . //evacgaémn’g’e de wde/ Soupape

. . u
reservorr d'homme eou de p/ H decbappemenf

Trou Tuyau de
= dhormme /J;uge

Niveau du |k
liquide — |E
Jabot de 7| = ._,_:—_ -
guidage — pgg‘;gffbjj‘_.)}phan

FIG.3.— EQUIPEMENT DE LA PARTIE SUPERIEURE D'UN RESERVOIR ¢ WIGGINS» A TOIT FLOTTANT
DE GRAND DIAMETRE
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Individuellement, ces dépdts renferment D’oi1 proviennent les pertes desience

généralement entre 12 000 et 20 000 t de
produits pétroliferes. A ce point de vue,
notamment, les compagnies pétroliferes
francaises ont amplement satisfait a 1’obli-
gation qui leur a ¢été faite par le législateur,
de conserver a tout moment des stocks
représentant 45 95 au minimum des quan-
tités livrées ou autorisé¢es annuellement.
Cette obligation correspond a 2,5 millions
de tonnes de pétrole et de ses dérivés, ce

par évaporation?

Deux causes majeures déterminent les
pertes d’essence par évaporation :

10 L’évacuation, i chaque opération d’em-
plissage du réservoir, d'un volume dair
carburé sensiblement ¢quivalent a celui du
liquide dont on charge ce réservoir. Cette
perte est proportionnelle au degré d’utili-
sation du réservoir ;

qui nécessite 3 millions de metres cubes de
réservoirs. Or, la capacité totale des réser-
voirs installés s’¢levait o 6 millions de
metres cubes, comme nous venons de le voir.
La Commission interministérielle des dé-
pots d’hydrocarbures a élaboré des regles
de dispersion, d’'implantation et de cons-
truction des dépoéts. En particulier, elle a
précis¢ les principes essentiels relatifs a
I'isolement des réservoirs, leur éloignement,
la wventilation des locaux, les moyens de
protection contre I'incendie, cte... Klle a
fix¢, d’autre part, des regles de dissémina-
tion, de construction (réservoirs enterrés)
et de eamouflage, notamment & Taide
d’appareils fumigénes et de filets métal-
liques maintenus en suspension dans I'at-
mosphere par des ballonnets. -

i (53 80L)
TIG. 4. — RESERVOIR SPHEROIDE ¢ WIGGINS » DE 1 500 M DE LA SOCIETEE FRANGAISE DE PETROLE

20 La «respiration » de ce réservoir ou
autrement dit I’évacuation partielle d’une
certaine quantité d’air carburé, suivie de
I'introduction d’une certaine quantité d’air
frais, chaque fois que la température s’éléve,
puis s’abaisse. Le rythme de ce phénomeéne
est grossicrement périodique.

A cause de ce phénomeéne de respiration,
sur un réservoir de 1000 m3 de capacité,
contenant en moyenne 500 m® d’essence,
la perte d’essence peut varier entre 12 et
16 m3 par an, soit, approximativement, en
valeur, entre 12 000 et 60 000 f, suivant
les conditions climatiques, la stabilisation
plus ou moins poussée de I'essence, la
nature et I'’é¢tat des peintures, le remplis-
sage plus ou moins complet des réser-
voirs, ete...
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toit du réservoir et

la surface du li-
quide que contient
celui-ci, quelle que
soit la quantité
d’hydrocarbures

qu’il renferme.
Pour résoudre ce
probléme, insoluble
a priori, la cuve

¥1G. 5. — DIAGRAMMES COMPARATIFS DE LA PRESSION DES VAPEURS
D’ESSENCE DANS UN RESERVOIR A PAROIS METALLIQUES ET DANS UNE
CUVE « BRICE » A PAROIS HYDRAULIQUES

Evidemment, il n’y aurait aucune perte
si P’air ne se renouvelait pas a l'intérieur
du réservoir, suivant I'un des deux méca-
nismes ¢énoncés plus haut, mais on peut
atténuer cette perte en agissant sur les fac-
teurs qui la régissent.

Quatre facteurs influent sur la perte par
¢évaporation dans un réservoir :

La surface du liquide exposée a I'action
de Iair;

Le volume d’air se déplagant a cette sur-
face du liquide ;

Le degré de saturation de l'air sortant
de ce réservoir ;

La conductibilité calorifique de
veloppe.

en-

Comment réduire les pertes d’essence
par évaporation

Les pertes par évaporation se produisent,
comme nous l'avons vu, par «respiration »
et par déplacement de I’air, au cours d’une
opération d’emplissage du réservoir. On
alténue largement celte seconde cause de
pertes en faisant passer I'air carburé dans
un poste de « dégazolinage ». Il y est soit lavé
avee de I'huile, soit mis en contact avee du
charbon actif. L’une et I'autre de ces tech-
niques sont classiques. Par contre, des dispo-
sitions remarquablement ingénieuses per-
mettent d’atténuer ou méme d’empécher la
« respiration ».

On recourt, pour empécher la «respira-
tion », & I'un des trois moyens que voici :

«Iitouffement » de la respiration en main-
tenant une pression de 1,5 & 7 atmospheres
dans le réservoir. Au point de vue de la
résistance méeanique, ceei oblige a lui
donner une forme sphérique, évidemment
coliteuse de construction. On n’y recourt,
par suite, que pour le stockage des produits
chers et tres wvolatils : propane, butane,
généralement appelés «gaz  liquéfiés »,

Suppression de Despace vide entre le

comporte un toit
qui flotte constam-
ment a la surface
de D’essence. C’est
le réservoir « Wig-
gins », lequel supprime entiérement la perte
au remplissage et atténue sensiblement la
perte par respiration.

Etablissement d’une chemise d’eau au-
tour du réservoir, lequel est en béton armé,
suivant le dispositif «Brice ». Le phéno-
mene de respiration ne se produit plus a
cause, d’une part, de I'inertie calorifique de
cette masse de magonnerie, que la parvoi
hydraulique tient froide d’ailleurs, puis,
d’autre part, de son inaptitude a s’¢chauffer
sous l'action des rayons solaires. Evidem-
ment, cette inertie calorifique n’existe pas
pour les réser-
voirs & paroi
métallique.
On ne peut
que se borner
a limiter leur
échauffement
par les rayons
calorifiques
solaires en
les revétant
d’une pein-
ture réfléchis-
sante. Celle-ci
est ordinaire-
ment a base
d’aluminium.

Les
réservoirs
métalliques
«Wiggins »
pour hydro~
carbures

Jusqu’a ces

Y14

dernicres an- brique créuse
né¢es, on se

servait &4 peu rwIG. 6. COUPE DE LA PAROI
prés  unique-  D’UN RESERVOIR EN BETON,

ment de ré- SYSTEME « BRICE», MONTRANT
servoirs mé- LA DISPOSITION DES JOINTS

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LE STOCKAGE

DES PETROLES 331

talliques, dits coniques, a cause de la forme
de leur toit, qui correspond a celle d’un
cone fortement aplati. ‘

Les réservoirs métalliques Wiggins com-
portent eux-mémes diverses variantes : o
toit flottant, dits aussi & ponton ; horton-
sphere ou réservoir sphérique ; 4 toit res-
pirant ; a toit ballon.

Le réservoir a toit flottant a re¢u des
applications trés importantes. On en compte
actuellement 127 en France et dans notre
domaine colonial (Port-Jérome, Marti-

constitue est maintenue, par I'intermdédiaire
d’un sabot, contre la paroi intérieure de la
cuve. Ces éléments tendeurs du joint d’¢tan-
chéité sont uniformément répartis sur la
plate-forme annulaire du ponton (ils sont
éeartés de 1,80 m); le ponton comporte,
sur sa face immergée, des béquilles qui lui ser-
vent de point d’appui quand la cuve est vide.

Le toit flottant doit présenter une sta-
bilité élevée. Il ne doit pas s’immerger sous
I’action de surcharges accidentelles, telles
que celle de I'eau pluviale ou de la neige.

| il

gues. ete...). Aux Etats-Unis, certains de
ces Tréservoirs peuvent contenir jusqu’a
10 000 t d’essence.

Dans le réservoir a toit flottant ou &4 pon-
ton, que représente la figure 2, un ponton
flotte & la surface de I’hydrocarbure et en
suit toutes les variations de niveau dans la
cuve du magasin. Construit en téle de 5 mm
d’¢épaisseur et comportant wune section
annulaire subdivisée en un certain nombre
de compartiments, ee ponton couvre envi-
ron 95 9, de la surface du liquide. Ce der-
nier ne peut, en aucune facon, entrer en
contact avee I'atmosphére a4 cause, d’'une
part, de son recouvrement par le toit flot-
tant et, d’autre part, d’un joint s’étendant
sur toute la périphérie de la cuve. Celui-ci
(fig. 3) est fixé & 'une de ses extrémités sur
le toit flottant, tandis que la bande qu’il

(53 802)
FIG. 7. — HORTONSPHERE ¢« WIGGINS » POUR LE STOCKAGE SOUS PRESSION DU BUTANE DANS
' UNE USINE D’ESSENCE SYNTHETIQUE

En général, on I'établit de fagon qu’il puisse
supporter une couche d'eau de 0,50 m
d’¢paisseur, ce qui' correspond a environ
1,20 m de neige et & une surcharge de
600 t quand il s’agit d’un réservoir de 40 m
de diameétre.

I’hortonsphéroide « Wiggins», que montre
la figure 4, se préte au maintien d’une pres-
sion intérieure de 60 9, plus élevée que si
on fait usage de cuves cylindriques. Cette
pression peut varier entre 0,14 et 1 atmo-
spheére, suivant la volatilité de I’hydrocar-
bure stocké, ainsi que la température a la-
quelle celui-ci est exposé.

La ecapacité d’'un hortonsphéroide peut
varier de 400 &4 15 000 t. Dans ce dernier
cas, on lui donne 42 m de diamétre et 18 m
de bhauteur.

Les applications de I'hortonsphéroide de
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grande capacité se sont notablement déve-
loppées au cours de ces deux dernicres
années. On cite le cas d'un réservoir de
cette forme qui mesure 42 m de diametre
¢t peut contenir environ 15 000 t d’essence.

Il est construit en toéles assemblées par
soudure.
Enfin, la figure 7 correspond & une

hortonsphére « Wiggins » pouvant contenir
1500 m? de gaz liquéfiés. Elle a 14,60 m
et elle est construite en tole d’acier Martin,
les toles ayant, suivant leur emplacement,
21 ou 24 mun d’épaisseur. L’ensemble de la
sphere vide pese 182 t. Avant la mise en
service, ce réservoir est soumis 4 une pres-
sion hydraulique de 7 atmospheéres, soit le
double de la pression maximum d’exploi-
tation.

Aux Etats-Unis, ou [P’essence tourisme
ralait 4 peine 50 centimes le litre en aoGt
1939, les frais de stockage ressortaient,
par litre, entre 1,8 et 0,8 centime, selon que
I’on disposait soit de réservoirs, dits coniques,
laissant libre jeu aux pertes par évapora-
tion, dues au remplissage et a la respira-
tion des bacs, soit de réservoirs « Wigginso.
Dans ces conditions-la, il suffisait aux Etats-
Unis de vingt a vingt-quatre mois pour
amortir les frais supplémentaires consécu-
tifs & Pemploi de ces réservoirs perfection-
nés, Ces délais d’amortissement eussent ¢té
plus courts en France parce que, en aoit
1930, 'essence y valait quatre fois plus cher
qu’aux Itats-Unis. Ces délais s’abrége-
raient encore si le cours de I'essence croit,
comme ¢’est inévitable, en raison de la
guerre.

Les réservoirs «Brice» en béton armé
a paroi hydraulique

Depuis fort longtemps, on a essayé de
construire en béton armé les cuves pour
hydrocarbures. On arrive, en effet, de cette
facon, a des constructions moins oné-
reuses et plus rapides, spécialement en
temps de guerre, ot 'on éprouve de grandes
difficultés pour se procurer des toéles.
D’autre part, le béton armé permet évi-
demment de résister beaucoup mieux i I'ac-
tion des bombardements que les tdéles dont
on s'est servi communément jusqu'ici.
En revanche, on n’avait pas réussi, jus-
qu’a ce jour, & obtenir une étanchéité con-
venable des réservoirs en béton armé, en
raison de la porosité des bétons, méme les
mieux constitués,

Le principe du réservoir «Brice», en béton
armé et i paroi hydraulique, permet, tout
en assurant [D'étanchéité, et grace a la

qualité isolante du béton armé vis-d-vis
de la chaleur et &4 son inertie calorifique, de
s’opposer aux pertes d’essence par «respi-
ration ».

Quant a I'étanchéité, elle est assurée par

une loi physique, ear I'hydrocarbure — ou
plus généralement tout liquide non mis-
cible &4 l'eau — ne peut pénétrer i inté-

rieur du béton humidifié, ni traverser la
nappe d’eau qu’il contient. IL’eau mne -sau-
rait étre chassée du béton par la pression
du liquide du réservoir, la pression de 'eau
¢tant toujours supérieure, & niveau ¢égal, A
celle de I’hydrocarbure.

Le mode de réalisation de ce modéle
de cuve est le suivant : la paroi du réser-
voir est traversée par un réseau de canaux
suffisamment serré pour former, sur toutle
son étendue, une nappe d’eau et d’humidité,
et pour créer, en tous ses points, les pres-
sions hydrostatiques nécessaires. Ces ca-
naux sont constitués par des briques creuses
et poreuses, de forme et de structure spé-
ciales, placées bout & bout et enrobées lors
du coulage du béton. Les canaux longitudi-
naux sont reliés par des canaux transver-
saux, afin d’écarter le risque d’une obtu-
ration pour une cause quelconque d’une
partie des canaux.

Ce dispositif n’¢toulfe pas la respiration,
comme le font les divers modéles « Wigginsy,
de forme plus ou moins sphérique, mais il
en diminue Pamplitude. On s’en rend compte
par les variations de pression a lintérieur
de ce réservoir quand il est hermétiquement
clos. Clest ainsi que le diagramme de la
figure 5 fait ressortir Puniformité de la
pression a I'intérieur du réservoir i « paroi
hydraulique » comparativement a celle qui
regne dans un réservoir métallique. Ceci
se congoit ais¢ment. L’eau contenue dans la
double paroi augmente d’une fagon considé-
rable I'inertie calorique de la paroi, et les
variations de température ne sont transe
mises, d'une face i 'autre, qu'avec un retard
et une réduction considérable.

Par ailleurs, les courbes de wvariations
de la pression & 'intérieur de deux eaves voi-
sines, 'une a4 paroi hydraulique et I'autre
en tole, montrent des différences trés sen-
sibles dans les deux réservoirs ; alors que
la pression est presque constante dans la
cuve a paroi hydraulique, elle présente des
variations journaliéres importantes dans
Ia cuve métallique. Ceci signifie que le phé-
noméne de respiration est nul ou insigni-
fiant pour les cuves & paroi hydraulique,
mais toujours sensible pour les réservoirs
métalliques. CaH. BERTHELOT.
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LES CHARS DE COMBAT A TRAVERS
LES OBSTACLES DU CHAMP DE BATAILLE

par Vietor RENIGER

Les méthodes de défense contre les chars de combal el les engins spécialisés dans ce but, a peu
preés inexistants en 1918, se sont considérablement perfectionnés depuis lors. Les armes antichars
mises au point dans de nombreux pays comportent des mitrailleuses lourdes @ balles perforantes,
des canons aulomatiques on semi-avtomatiques, des minenwerfer légers a trajectoire tendue et
méme des fusils antichars. Sur le champ de bataille, pour se protéger contre la surprise et ralentir
la progression des engins blindés de Uadversaire, ces armes actives sont complétées par de trés
nombreux obstacles passifs, naturels ou artificiels, renforcés par des champs de mines. Ces der-
nicrs engins détonent lorsqu’ils sont foulés par un véhicule et leur explosion peut, en brisani une
partie de la chenille, metire le char hors de combat. Les récenles opérations de Finlande oni
démontré Uefficacité de tels barrages passifs lorsqu’ils sont soutenus judicieusement par le feu des
armes antichars des défenseurs qui peuvent mettre a profit Uarrét ou le ralentissement du char
devant Uobslacle pour ajuster leur lir.

champ de bataille peut étre considéra-
blement génée et méme rendue im-
possible par divers moyens, pour peu que
le terrain ait été convenablement aménagé

l A progression des engins blindés sur le

constitué par la mine antichar (fig. 1). Elle
comporte essentiellement un corps aplati en
acier a parois minces, rempli d’explosif et
muni d'un percuteur susceptible de s’en-
foncer sous une charge supérieure & 200 kg

FIiG. 1, 2, 3, 4. — TYPES DIVERS DE MINES ANTICIIARS

De gauche a droite: schéma d’une mine antichar a parois minces el trois dispositions de mines constitudes par
des abus d’artillerie pendantla guerre 14-18 fonctionnant par compression ou par arrachement dune goupille.

par le défenseur avant
I'attaque. Les obstacles les
plus divers ont ¢té imaginés
pour ralentir ou méme arré-
ter I'avance des chars en les
soumettant & Daction des
armes antichars convenable-
ment  disposées sur le ter-
rain en fonction précisément
de ces obstacles et de ces

environ. La'mine est enterrée
A faible profondeur de ma-
niere que la téte élargie du
percuteur, appelée assiette,
soit au ras du sol.

Lorsque les chenilles du
char enfoncent le percuteur,
la mine explose et ocecasionne
des avaries plus ou moins
graves aux chars et des bles-

particularités naturelles. sures i son personnel.
I1 existe plusieurs
Les champs FIG. 5 ET 6. — TYPES DE FUSEES POUR variantes de mines,
de mines antichars MINES ANTICHARS DE 1918 mais leur principe de
Le plus efficace de 4 gauche, fusée fonctionnant par compression; fonctionnement est
tous ces obstacles est a droite par arrachement de la goupille. généralement celui
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(54 600)
FIG. 7. — MINES ANTICHARS ALLEMANDES
DE 1918 RECUPEREES PAR LES PIONNIERS

AMERICAINS

qui vient d’étre déerit (fig. 2, 3 et 4).

La charge explosive varie entre 1 a4 5 kg
et le poids total de la mine entre 3 et 9 kg.

On a constaté aux essais qu'une charge
de 1 & 1,5 kg d’explosif, correspondant a un
poids de mine de I'ordre de 5 kg, brise a
coup sur les chenilles du char qui provoque
sa détonation.

Sur le terrain, les mines antichars sont
disposées en quinconce sur plusieurs lignes,
leur espacement ¢étant caleulé d’aprés les
dimensions des chars qu’utilise 'ennemi, de
maniére que la probabilité de fonction-
nement des mines au passage des chars soit
aussi grande que possible.

Les premicres mines antichars utilis¢es
pendant la guerre de 1914 étaient constituées
par des projectiles d’artillerie enterrés
verticalement et munis de fusées fonction-
nant soit par compression (fig. 2, 4 et 5), soit
par arrachement d’une goupille (fig. 3 et 6).

La figure 7 représente les mines antichars
allemandes de I'année 1918 récupérées par
les troupes américaines. On reconnait le
corps aplati de la mine rempli d’explosif.

L’adversaire cherche évidemment & rendre

(54 601)
FIG. 8. — CHAR LOURD ANGLAIS MARK V
UTILISEE COMME CHERCHEUR DI MINES (1918)
Le char trainait & Uavant un lourd rowleaw qui pro-
voquait Uéclatement des mines. Ce char pouvaitl
également recevoir un équipement lui permeltant
de poser des passerclles sur les trop larges fossés.

les mines du défenseur inoffensives, et c¢’est
pourquoi ce dernier doit apporter un soin
particulier au camouflage des champs de
mines qu’il installe. L’alignement que consti-
tue un tel champ le rend facilement repé-
rable, en particulier par I'aviation. C’est
pourquoi on cherche a utiliser les lignes
existantes du terrain, tel que le bord des
chemins ou les sillons des terres labourées.
Un champ de mines, repéré par I'assaillant,
pourrait étre facilement neutralis¢ par son
artillerie.

En outre, des dispositifs originaux ont
¢té imaginés pour provoquer la détonation
des mines avant le passage des chars; tel est
celui que représente la figure 8, ot ’on voit un
gros char de 1918 trainant devant lui un lourd

(54 602)
FIG. 9. — CHAR CHERCHEUR DE MINES JAPO-
NAIS A TELIECOMMANDE PAR ONDES COURTES

cylindre d’acier dont la pression sur le sol
était supérieure a celle des chenilles, On
faisait ainsi sauter les mines avant qu’elles
n’arrivassent au contact des chenilles.

Obstacles naturels, obstacles artificiels

Pour ralentir la progression des chars
adverses, on est conduit ¢évidemment i
utiliser, dans toute la mesure du possible,
les obstacles naturels existants en les ren-
forgant ou les aménageant s’il y a lieu. Les
obstacles naturels que le char ne peut
franchir, sont, par exemple, les cours d’eau,
les étangs, les marais, les foréts, et les escar-
pements. Bien souvent, il suflira de quelques
travaux simples pour rendre infranchissable
un accident de terrain primitivement insuffi-
sant.

Les obstacles artificiels exigent, en général,
de gros travaux. Ils sont constitués soit par
des fossés, des fosses camouflées, des réseaux
de fils de fer, de rails, de picux en bois, de
dents de béton, ete.

Pour arréter la progression des chars
Iégers (poids total 7 t environ), on peut
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F1G. 10, 11 ET 12. — EXEMPLES D’ESCARPEMENTS ET DE FOSSES CAPABLES DE S'OPPOSER
A LA PROGRESSION DES CHARS LEGERS ,

prévoir, soit un escarpement vertical (fig. 10),
soit une tranchée (fig. 11 et 12). Pour la
plupart des chars légers, un champ de rails
inclinés (fig. 14) est un obstacle infran-
chissable. Les rails,

Tous ces obstacles doivent naturellement,
pour conserver toute leur ellicacité, étre
soutenus par les feux des mitrailleuses et
des canons antichars.

Le franchissement

lors qu’ils sont en-
foneés wverticalement
sont espacés de 1 m
environ sur la méme
rangée, et les rangées
sont distantes de
2 m 25. L’émergence
des rails est variable,
généralement com-
prise entre 0 m 70 et

des fossés

Pour augmenter la
capacité de franchis-
sement des chars, I'in-
géniosité des techni-
ciens s’est donnée
libre carricre. On voit
sur la figure 15 un
dispositif imaginé en
vue d’accroitre la lar-
geurde tranchée qu'un

char est capable de

I m 50. :} ;I
Les réseaux de fils
de fer constituent et b —
également des obsta-
cles qui génent beau- Frq. 13. — SCHEMA D’UN CADRE METALLIQUE

coup la progression
du char, car les fils
s’enroulent autour des chenilles et pro-
voquent assez rapidement leur coincement.
Enfin, la figure 13 montre schématiquement
un nouvel obstacle imaginé par les Alle-
mands et constitué par des fers profilés
formant des cadres de formes appropriées
posés simplement sur le sol.

FIG. 14. — SCHEMA D’UN CHAMP DE RATLS
INCLINES TRES EFFICACE CONTRE LES
CHARS LEGERS
Pour la plupart des chars légers, d'un poids total
inférieur a 7 lonnes environ, un lel champ de rails
constitue un obstacle infranchissable.

ANTICHARS POUR CHARS LEGERS

franchir. Le char
commence par laisser
tomber, au fond de la
tranchée, un corps
cylindrique dont le diamétre est sufli-
sant pour qu’a la remontée, il ne prenne
pas une inclinaison exagérée et ne reste pas
en panne au fond du fossé.

Un autre dispositif a été imaginé, le
systéme Vickers-Straussler, que la figure 20
montre adapté aux chars légers Vickers de

SCHEMA DU FRANCHISSEMENT

Fic. 15.
D’UN FOSSE PROFOND ET LARGE PAR UN CHAR
AIDE D’UNE FASCINE

Le dessin en pointillé mondre les positions succes-
sives du char; la fascine Uempéche de prendre a
la remontée une inclinaison trop forte.
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(54 60G)
FiG. 16. — BARRAGE ANTICITAR CONSTITUL PAR DES FILS DE FER SOUPLES
Livré sous forme d’'une spirale facile a transporter, cet agencement de fil de fer se place aisément en écar-
tant les exirémilés de la spirale. Iin s’enchevétrant sous la partie mécanique du véhicule, le fil de fer arrive
; rapidement a bloguer les roues.

(24 607)

FIG. 17. — BARRAGE ANTICHARS EN DENTS DE BETON DE LA LIGNE SIEGFRIED

Par leurs hauteurs inégales, ces dents compromeltent la stabilité des chars, qui deviennent un objectif
facile a atleindre par les armes antichars.
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(54 603)
FIG. 18, — UN BARRAGE ANTICHARS COMPOSE DE RAILS, DE BARBELISS ET DE CHEVAUX DI FRISE

(4 GUA )
FIG. 19. — LA CONFECTION D'UN BARRAGE DE RAILS ANTICIIARS PAR LES SAPEURS DU GIENIE
A L’AIDE D'UNE « SONNETTE » A BRAS
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FiG. 20 T 21. — LE DISPOSITIV DE

FRANCIHISSEMENT

(24 60b)
ACTION

VICKERS-STRAUSSLIER EN

Ce dispositif porte la capacité de franchissement dw char de 1 m 83 a3 m 20. Il comporte, d lavant
et a Uarriére, un systéme d'appuis articulés (a el ¢, leviers; b, patin), grice auquel le char ne peut
tomber dans le fossé, comme le montre la figure 22,

6 t. Il permet d'accroitre la largeur fran-
chissable de 1 m 83 a 3 m 25. Il comporte
un appui articulé 4 Pavant et un deuxié¢me
appui articulé a Tarricre. L'appui avant
est poussé jusqu’a la butée vers avant par
un ressort et soutient le char lors du bascu-
lement vers I'avant. Lorsque le char pro-
oresse, l'appui arricre est poussé a son
tour jusqu’a la butée vers 'avant et soutient
le char tout en pivotant vers 'arricre.

L’attaque des chars par 'infanterie

Un certain nombre de moyens de défense
in¢dits ont ¢té inaugurés pendant la der-
nicre guerre d’lKspagne.

ainsi notamment que 'on préconise la con-
centration de feux d’infanterie 4 300 m de
distance sur les fentes de visée des chars en
vue d’infliger aux ¢quipages des pertes, bien
que l'on ne puisse songer & perforer les blin-
dages a cette distance avee des armes d’infan-
terie. Dans les compagnies de fusiliers volti-
geurs japonais, il est prévu des groupes de des-
truction de chars, dont chaque homme, spécia-
lement entrainé, poss¢de une mine antichars,
une charge d’explosif, une grenade fumigene
ct éventuellement d’autres moyens d'aveu-
glement. Le soldat, utilisant les accidents
de terrain, doit se rapprocher du char a
tres faible distance et lancer

C’est ainsi qu’ayant remar-
qué que les parties les plus
vulnérables du char pour les
armes des fantassins ¢taient
'emplacement des réservoirs
et les fentes de visée, on dis-
posait a4 150 m environ en
avant de la position de résis-

sa mine avec grande préei-
sion sous la chenille du char.
Drautres fois, deux hommes
tendent entre eux une corde
d'une einquantaine de meétres
a laquelle sont fixées plusieurs
mines qu’ils s’elforcent de
placer sous le char au moment

tance des groupes de trois ou
quatre hommes bons tireurs
et particulicrement  coura-
geux, qui devaient se tenir
dissimulés jusqu’a ce que le
char parvienne a portée de
leurs armes, ct alors ouvrir
le feu en visant en particu-
lier les fentes d’observation.

II importe de noter que
dans Ia mdé¢thode d'instruetion
des unités de défense anti-
chars de I'armdée japonaise (1),

de son passage. Quant a la
grenade fumigéne, elle est
prévue pour étre relice par
une cordelette & un lest et
lancée sur le char de manicre
qu’elle reste acerochée a lui

et que Ia nappe fumigéne
suive ainsi le déplacement
du char.

I1 est prévua méme que
ces ¢quipes de destruction
peuvent proedder a 'attaque
dirvecte du char, les hommes

Pattaque directe des chars

sautant sur lui et, & 'aide

par Pinfanterie a ¢é1¢ parti-  wic. 22. — 1Les puases sue-  d'outils appropriés, détério-
culicrement  ¢tudi¢e.  Clest  ¢rssives DU FRANCHISSE-  rent son armement pour ren-
) ) MENT D'UN FOSSIE par UN  dre impossible sa manauvre

L8 Aelie avaiing, par I8 Ak MUNI DU bpisposirir  de rotation. Dans certains eas,

commuandant Lelagret, Revue d'in-
funterie, juillet 1939,

VICKERS-STRAUSSLER

pour arréter le char ou dété-
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riorer sa chenille, les ¢quipes de destruction
utilisent des perches en bois ou des barres mé-
talliques qu’elles engagent dans I'engrenage
d’entrainement de la chenille en vue d’im-
mobiliser le char. Ces procédés de combat
audacicux illustrent bien I'habileté et 'esprit
de sacrifice du soldat japonais.

Dans la guerre d’Espagne, certains groupes
avancés  lancaient ¢galement contre les
chars des grenades explosives et des bou-
teilles remplies d’essence. Les grenades
¢taient reli¢es en paquet afin de former une
charge explosive sullisante pour endommager
a4 coup sur les chenilles. L'une de ces gre-
nades ¢tait percutée au moment du lance-

TRAVERS LES OBSTACLES 339
ment, et les autres explosaient par

influence.

Les Dbouteilles étaient garnies d’un mor-
ceau d'étoffe dont @'une des extrémités
trempait dans D'essence. Au moment du
lancement, on allumait ce morceau d’étolle
dont la combustion communiquait le feu &
I'essence répandue sur les parois extérieures
du char apres la rupture de la bouteille
au choe. L'incendie pénétrait 4 Iintérievr
du char par les fentes de visce et y ¢tait
entretenu par I'huile et la graisse répandues
sur les parois intérieures, obligeant ainsi
I'équipage a abandonner le char,

ANDRI: ('HISSEY,

Les usines allemandes de construction aéronautique travaillent fébrilement a
la construction en trés grande série des types d’appareils retenus par le haut com-
mandement, tant pour la chasse que pour le bombardement, et la coopération avec
les forces de terre et de mer (1). Mais l'activité des bureaux d'étude pour la mise
au point de prototypes réalisant des performances supéricures encore a celles des
appareils en service n’a pas été moins grande au cours des mois d hiver. D’aprés des
informations parues dans la presse technique italienne, les techniciens allemands ter-
mineraient actuellement plusieurs types nouveaux d’appareils, parmi lesquels un
« Junkers 88 K » et un « Heinkel 119 ». Le « Junkers 88 K » serait un avion de
bombardement, équipé de deux moteurs « Jumo 211 », capable d’atteindre une
vitesse maximum de 515 km/h, avec une vitesse de croisiere de 425 km/h. Son
p]afond serait de 9 000 m et son autonomie de 2 100 km. Il serait armé de trois
mitrailleuses et sa charge utile s"éleverait a 3 800 kg. Le « Heinkel 1199 serait égale-
ment un appareill de bombardement, et constituerait une version améliorée du
«Heinkel 111 n, qui n'est autre lui-méme que la version militaire du bimoteur com-
mercial pour dix passagers « Heinkel 111 ».
Daimler-Benz X, d'une puissance totale de 2
du « Heinkel 111 K » peut étre estimée, en l'absence de tout chiffre officiel, a
490 km/h, celle du « Heinkel 119 » serait portée 4 560 km/h Dans le domaine de
'aviation de chasse, on signale également que les trois firmes Messerschmitt,
Heinkel et Focke- Wulf achevent la mise au point d'un nouvel appareil chacune. Ces
trois prototypes, qu1 scront aussi eqmpes de moteurs Daimler-Benz X, pourralent
atteindre une vitesse maximum de 'ordre de 700 km/h.

Les bureaux d'études alliés ne sont évidemment pas restés sans travailler de leur
c6té. On comprendra quil soit impossible de donner la moimndre précision sur les
résultats obtenus. C'est pourquoi nous nous bornerons arelever les informations parues
dans la presse aéronautique italienne, en particulier dans Le Vie dell’ Aria, concer-
nant I'aviation britannique. ID’aprés ces sources, les constructeurs anglais auraient
mis au point plusieurs prototypes d’avions de chasse de performances nettement
supérieures a celles des « Hurricane » et « Spitfire » actuels. En particulier, le biplace
monomoteur Boulton and Paul « Ddfiant » (2) serait déja en service dans de nom-
breuses escadrilles. Ses performances sont tenues secrétes, et l'on sait seulement
qu'il est doté, derriére le poste du pilote, d’une tourelle spéciale armée de plusieurs
mitrailleuses. D’autre part, le Blackburn Roc, biplace de combat de hautes perfor-
mances, équipe déja de nombreuses formations de |'aéronautique navale.

(1) Voir La Science et la Vie, no 273, p: age 166. (2) Voir La Science et la Vie, n° 272, page 86.

Il serait équipé de deux motcurs
275 ch. Alors que la vitesse maxlmum
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ACROBATIES AERIENNES
VOLTIGE ET HAUTE ECOLE

Par Edmond BLANC

11 est possible de distinguer, parmi les figures désormais classiques de I'acrobatie aérienne, trois
grandes catégories : l'acrobatie élémentairve, complément obligatoire du pilotage, qui per-
mel a toul pilole de sorltir sans dommage des positions de vol anormales ot il peut se trouver

thvolontairement placé ;

‘acrobatie de chasse, indispensable au pilote du monoplace rapide

pour se dérober a Uattaque de Uaduversaire et placer son propre appareil dans la position la plus

Javorable aw tir de ses armes automatiques ; enfin, Uacrobatie de haute école, réservée a quelques

pilotes particuliérement doués et qui comporte Uexécution de figures en vol inversé (vaol sur le dos ),

auw ralenti el évolutions combinées compleves. Voici un exposé général des principes de a vollige

acrienne el de leurs applications lant aux figures spectaculaires des vedettes de meetings d avialion
quaux évolutions audacieuses des chasseurs dans les combats aériens.

manceuvres strictement indispensables
pour un prudent voyage et le pilotage
tniégral, i1 y a toule une ¢épopée cinématique.

ENTRE le pilotage élémentaire limité aux

Deux leviers, trois gestes

Les manceuvres essentielles du vol sont
a la portée du premier venu.

Pour monter, il suflit de tirer a4 soi
le manche a balai, et de le pousser pour des-
cendre. En le portant vers la droite (ou en
tournant i droite le volant adapté au manche),
on incline 4 droite 'appareil (fig. 1).

L’action du manche s’accorde avec les
déplacements du corps.

Le changement de direction résulte de
I'action du palonnier (ou des pédales). On
tourne i droite en poussant le palonnier du
pied droit. Xncore que ce mouvement
semble en contradiction avee le « pilotage »
d’une bicyelette et moins instinetif que celui
du manche, il aboutit trés vite, par associa-
tion avee le geste de la main, & un réilexe
pour le wvirage correct.

Pour wirer correctement, tout wéhicule
doit, en efflet, s’incliner vers I'intéricur de sa
trajectoire courbe. Le pilote d'avion devra
done agir simultanément avee le pied pour
changer de direction (palonnier) et avee la
main (manche latéral ou volant) pour incli-
ner la machine par le jeu des ailerons, en
faisant en sorte que I'avion ne glisse (vers
I'intérieur du virage) ni ne dérape (vers
Pextérieur). Le dosage de ces manceuvres
conjugudes s’obtient ais¢ment au bout de
quelques lecons, et le débutant accomplira
ainsi un virage correct i faible inclinaison,
dans un vol sans ambition.

Mais si le pilote, au lieu de virer largement
a allure modérée, veut virer court, plus court
sera le virage, plus forte devra étre I'incli-
naison. Celle-ci permet, en effet, de faire
¢quilibre a la foree centrifuge qui varie pro-
portionnellement au carré de la vitesse et
en raison inverse du rayon de virage, Quand
un avion de course tourne autour des py-
Iénes qui fixent son circuit, il exécute un
virage bref ou l'inclinaison des ailes peut
atteindre 90°. C’est le virage a la verticale,
qui constitue la premicre évolution acro-
batique.

L’inversion des gouvernes
Considérons les gouvernes. Celle de la

« profondeur » par exemple, qui assure
montées et descentes. Clest une surface

mobile autour d'un axe horizontal dans le
vol rectiligne normal, tandis que la «direc-
tion » présente un axe vertical (fig. 2).
Dans l'inclinaison de D'avion, ces axes
tournent avee lui, autour de I'axe du fuse-
lage. Au cours de cette rotation, chacune
de ees deux gouvernes disposées en croix
empicte sur les elfets de D'autre, puisque
I'axe de chacune d’elles se rapproche de la
position normale de Tautre axe, en vol
horizontal. Lorsque l'inclinaison de I'avion
atteint 459, cet empictement devient du
partage : la profondeur et la direction pré-
sentent leurs axes suivant un X aux barres
perpendiculaires, et il apparait que la rota-
tion d’une des gouvernes autour de son axe
intéresse a la fois la direction et la profon-
deur, ¢t sensiblement autant D'une que
I'autre. La se trouve la fronti¢re du virage
normal, dit « & faible inclinaison ». Au dela,
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MonLée

(manche tiré)

Inclinaison
~~-.__(manche incliné)

Virage a plat
(palonnier poussé du pied)

un appareil volant.
De la sorte, il vau-
drait micux dési-
gner par le mot
«voltige » (qui rap-
pelle I'idée de volle,
exercice tournant)
I'ensemble des ma-
noeuvres  qui o sor-
tentdu pilotage é1é-
mentaire. L’ équi-
tation qui, par

Descente
(manche poussé)

ailleurs, nous per-

mettrait avec
I'aviation des rap-
prochements sug-
gestifs, a réservé
la dénomination de

FiG. 1. — LES MANMUVRES ESSENTIELLES DU PILOTAGE de

le role des gouvernes est inversé, et, en par-
ticulier aux approches du virage a la verti-
cale, le gouvernail de profondeur devient
gouvernail de direction et vice versa. Comme
les leviers de commande restent les mémes,
il advient que la main se substitue en quel-
que sorte au pied et que les réflexes acquis
doivent se trouver eux aussi inversés. Seule
la commande de inclinaison (par les aile-
rons) au volant continue de jouer de la
méme facon. On congoit ainsi la nécessité
d'une éduecation particulicre, d'un perfec-
tionnement du pilotage, puisque, suivant
I'assietle de I'avion, les commandes changent
de destination. Des Minstant ot deux com-
mandes doivent agir & la fois, il faut pour
ainsi dire des réfleves tordus, et ¢’est pour-
quoi le virage fortement incliné est le pro-
totype des manceuvres acrobatiques.

Voltige et virtuosité

Avant de pousser plus avant cette analyse
qui nous donnera la clef de cet «art du
pilotage », il importe de préciser le sens des
voeables qui dominent toute cette ¢tude.

ILe mot «acrobatie » désignait, avant la
naissance de I'aviation, les exercices péril-
leux des gvmnastes du cirque. 11 ¢évoquait,
pour ccux-ci, des positions inhabituelles du
corps et des évolutions ou des frajectoires o
proprement parler anormales. On pouvait
ainsi admettre que ce vocable désignat pour
I'avion tout un ensemble de mouvements
extraordinaires. Son sens a pourtant été
distendu jusqu’a envelopper aussi les exer-
cices spectaculaires de ces mémes gvmnastes
du cirque, équilibristes ou trapézistes acero-
chés par les mains, les dents ou les pieds, a

evoltige» an travail
perfectionne-

ment accompli sur
un cheval galopant en cercle, ¢t sur lequel
le cavalier se livre it des exercices inaccou-
tumes.

Tout hommie peut monter & cheval. Il ne
mdéritera le titre de eavalier que s'il a con-
firmé sa maitrise par la pratique de la vol-
tige. Il deviendra écuyer quand il aura pra-
tiqué la « haute éeole » & Saumur,

Nous retrouverons ces ¢lapes  lors de
I'éducation du pilote. Pour lui, la voltige
comprend deux classes : Vacrobatie élémen-
taire qui le confirmera sans lui attribuer une
spceeialité, et Cacrobatie de chasse, plus pré-
cise, plus compléte, qui le rendra apte au
combat offensif,

Quant a la haute éeole, qui exige un don et
correspond 4 une maitrise absolue et per-
sonnelle (au point qu'on peut parler du siyle
des «écuyers de Iair »), elle laisse la virtuo-
sité embrasser tout le domaine de la fan-

Virage a foi'te
inclinaison

W5 Gouvernail
ECll(]ll “,,’"

Virage ordinaire

Gouvernail
Gouvernail de direclion
de profondeus

Gouvernail

de profondeur

FIG. 2. — L’ INVERSION DES GOUVLERNES QUAND
ON PASSE D'UN VIRAGE ORDINAIRE A UN VI-
RAGE A FORTE INCLINAISON
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{aisie, dans I'ex¢eution de figures
nombreuses, souvent complerves,
et dont certaines, accomplies au
ralentt, portent a4 'extréme limite
la finesse de pilotage.

Piqués et engagements
L’acrobatie ¢lémentaire com-

prend d’abord trois évolutions Virage
qui résultent, en quelque sorte, a plat
de l'exagération de mancuvres dans
simples : montde, descente ou le plan
virage (ainsi que nous venons de vertical

PYindiquer).

Piqué
vertical

Avion dit
«Engagé”

Manosuvre
au palonnier

Redressement
.au manche
(commandes inversées)

g s
Un incident grave (blessure, b Sm— /"
commencement d’incendie, tem- % P
5 : : ; b e Virage
péte) peut contraindre le pilote - } 7Fdans Ie plan
4 descendre dans le minimum de s il <2 | hori |
. Avion Tétabli e orizonta
temps. La descente devient alors = _ -
le piqué, manccuvre acrobatique "'5"‘ ke i
z & . T . T NP
en ce sens qu’'elle aceroit consi-
dérablement la vitesse de 'avion
et que celui-ci court le risque de  FiG. 4. — LIE REDRESSEMENT D’UN AVION « ENGAGE »

Vengagement ou d’efforts brutaux
accompagnant le redressement
brusque ou ressource, dont nous
parlerons plus loin (fig. 3).

Lorsqu'un avion de chasse veut foncer
sur un ennemi qu’il survole, pour un combat
rapproché, il « pique i mort », suivant une
expression de métier, en poussant fortement
le manche a4 balai vers 'avant. Sa vitesse
peut alors atteindre GO0 a4 700 km/h ou
mdéme plus avee les appareils modernes.

Le bombardier de jour, qui se maintient
au-dessus des nuages ou a4 une altitude rai-
sonnable pour ¢chapper au tir de 1a D, C. A.
ou a l'attaque des chasscurs, utilisera, lui
aussi, le piqué pour lancer ses bombes avee
une preécision  acerue.

Le pilote d’essais, enfin, pour éprouver
PPappareil nouveau, le soumettra 3 une
plongée quasi verticale. I’Américain Doo-
little o atteint plusicurs fois 800 km/h et
fait litt¢éralement éclater les ecellules, avant
de s’¢vader en parachute. A Buffalo, Lloyd

Shild  aurait
1 atteint en pi-
qué 925 km/h.

-~

7 & \D | Dansunedes-

; ) L . . .si

o k‘ }k‘; At cente au.f:m

Piqué * " '~ accentucde,
\ .

I'avion peut
acquérir une
vitesse telle
que, ('('Hll[)l}-
s¢e avee celle
du wvent, clle
donne une

Ressource

FIG. 3. — LE PIQUE
RESSOURCE

ET LA

DANS UN PIQUE VERTICAL

Sur ce dessin, comme sur ceux qui suivent, le dessus de Uaile est
représenté mi-partie blanche, mi-purtie noire.

résultante considérable attaquant 'aile par-
dessus, d’olt une sustentation négative
aggravant la chute et empéchant le redres-
sement au manche : Pavion est dit engagé,
en ce sens que les forees extérieures le stabi-
lisent sur sa trajectoire. Il devient impos-
sible de I'en sortir par les mancuvres oppo-
s¢es a celles qui 'y ont placé (c¢’est-a-dire ici
en tirant sur le manche).

Le pilote doit alors user d'un artifice. La
« profondeur » restant bloquée, il usera du
palonnier, ct, virant a plat dans un plan
quasi vertical, raménera ainsi le fuselage
i une position horizontale. 11 lui suflit de
« rétablir » au manche, par action sur les
ailerons ou par un second virage o tres forte
inclinaison (fig. 4).

Ressources et chandelles

Géndralement, le piqué a comme suite
volontaire dans une manceuvre de combat,
ou comme conséquence (en raison de I'ap-
proche du sol) une manceuvre de redresse-
ment (fig. 3),

Cetle manauvre prend le nom de res-
source, car I'avion, en eflet, surgit vers le
ciel (comme 'eau d’une source). Apres une
descente paisible et de pente modeste, un
tel redressement, prudemment accompli, reste
dans le cadre des mouvements du pilotage
¢lémentaire.

Aprés un piqué, qui exige une remontée
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assez marqude (pour l'attaque en dessous
par un chasscur, par exemple), il haporte de
réaliser sans brutalité cette ressource, par
une action progressive, quoique assez éner-
gique, car un facteur particulicrement im-
portant entre en jeu, comme dans tout
virage o grande vitesse (ici la courbe est
dans le plan vertical) : ¢’est la force centrifuge
qui accable & la fois I'avion et I'homme.

On admet, en effet, que la vitesse ¢n
piqué peut dépasser 4 fois celle du maxi-
mum de portance, ce qui inflige & I'appareil
des fatigues 15 ou 20 fois supcéricures aux
fatigues normales. Dans ces conditions, une
ressource brutale est aussi redoutable qu’un
atterrissage percutant, et c’est pourquoi il
Taut au pilote, dans cette manauvre, une
main [rds douce

dans la main, et inversement. Cette transpo-

sition caractérise le virage serré. Ille
exige des réfleves asservis par une <¢duca-
tion complémentaire affinant les percep-

tions et les gestes.

Alors que le virage ordinaire n’en appelle
qu’a deux gouvernes, ailerons et direction,
le virage serré impose dans 'usage inversé
des pieds et des mains, le dosage harmonieux
de trois actions, car le gouvernail de profon-
deur est mélé a I'aventure. Tel est le seeret
foncier du pilotage acrobatique. On congoit
alors qu’il exige un entrainement métho-
dique, en double commande, puis seul a
bord, jusqu’a ce que le « dosage » soit atteint
dans le virage serrc.

11 faut quelquefois deux ou trois semaines

pour appren-

el trés siire pour
arrondir conve-
nablement la
ressource aux
grandes vites-
SCS.
Unbrelpiqué
plein moteur
avec ressource
précede généra-
lement la mon-

dre a exc¢cuter
impeccable-
ment nn virage

serre.
Dans le vira-
ge «i la ver-

ticale », oi les
ailes sont ri-
goureusement
perpendiculai-
) res au sol, on

tée rapide,
presque  verti-
cale, appelée
«chandelle » et
qui peut atteindre 400 m. Cette acro-
hatie, ¢lément de nombreuses figures de
wartuosité, appartient, en outre. aux métho-
des de la chasse et du bombardement en pi-
qué. Le bombardier, qui a plongé au travers
de la couche de nuages pour « voir » ou pour
lancer ses bombes, se ddérobe aussitdot aux
vues terrestres par une montée en fleche
dans ces mémes nuages.

Virages serrés et spirales

Le virage «serré » (de faible rayon) exi-
geant une forte inclinaison, nous avons vu,
au fur el a mesure de cette inclinaison, se
révéler inversion  des commandes, totale
quand T'aile devient wverticale. Dans leur
« Art du Pilotage », deux excellents moni-
teurs, Monville et Costa, allirment qu’cun
beau virage serré est plus dillicile & excéeuter
que certaines acrobaties ». Il importe done
d’analvser cette difliculté (fig. 2).

Lorsque ID'inclinaison de 'aile  dépasse
450, tirer sur le manche fait fowrner plus
que monter. Pour monter, il faudrait agir,
au pied, sur la gouverne de direction. On
fait. en somme, passer les réflexes-du pied

FIG, 5., — UN VIRAGE A LA VERTICALE, ROUES EXTI:-
RICURES (VU PAR-DESSOUS, L'AVION SE RAPPROCIANT)

recommande de
ne pas metire
le moteur au
pleinrégime,
car on fatigucrait outre mesure P'appareil,
placé alors dans les mémes conditions qu’au
cours d'une ressource.

Ainsi intervient, a la mani¢re d'un troi-
sitme levier, la manetle des daz, levier de
puissance, de telle sorte que le dosage des
manceuvres du vol acrobatique fait inter-
venir quatre variables, et, par suite, met
i belle épreuve le discernement et la déeision
du pilote. Il n’en sera point embarrassé s7il
a acquis, au prix d’'un labeur patient, une
sorte d’instinet supérieur du wvol, instinct
qui dépasse le domaine des réflexes.

Ceci apparait d’autant plus nécessaire
qu’il aura parfois a se défendre contre cer-
taines i'lusions et a faire abstraction du sol
pour ne mesurer que les réactions mutuelles
de T'oiscan mdécanique et du fluide qui lui
préte (ou lui refuse) son appui. Ainsi dans
le virage brusque, qui caractérise cet aller et
retour rapide, connu sous le nom d'épingle
a cheveu, si le pilote commence son virage
avee le vent debout, il aura I'illusion de
glisser, en dépit d'un pilotage parfait, et de
déraper s'il a, au contraire, le vent dans le
dos. A ce moment-la, le sol nest qu'un faux
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{émoin. Nous verrons, en d’autres occasions, serait inutile- -

qu’il faut savoir oublier Ie sol.

Aux virages acrobatiques, il faut associer
les spirales, virages serrés, circulaires, mais
prolongés par la descente, moteur rdduit,
suivant une trajectoire hélicoidale. Les ma-
nceuvres sont les mdémes.

Glissades et feuilles mortes

Apreés ce premier groupe de figures, en
général  volontaires et controlées par le
pilote pendant toute leur durée, se place
un second groupe d’acrobaties qui peuvent
¢lre involontaires et ou I'avion se dérobe a
I'autorité de son maitre. Ce sont la glissade,
I'abatée et la vrille, qui résultent d'une situa-
tion particuli¢re : celle de la perte de vilesse.

Lorsqu’un avion se trouve en perte de
vitesse, ses gouvernes, frappées par un vent

G, —

FI1G. UNL GLISSADI

relatil trop faible, deviennent indilférentes.
On dit qu’elles ne «répondent plus» aux
sollicitations du  pilote, qui agit en wvain
sur des commandes molles, voire méme
flottantes. La sustentation devient insuf-
fisante, et I'appareil tombe, suivant diverses
modalitis.

L apparcil se trouve-t-il, & ce moment-Ia,
légérement incliné sur Maile ? Sa chute pren-
dra TI'allure d'une glissade sur cette aile.

On pourra done provoquer une glissade
en réduisant le régime du moteur et en
inclinant le manche (avee un peu de pied A
IM'opposé¢ pour ¢viter de tourner). On arrétera
cette glissade en «piquant dans le trou»
pour reprendre Ia vitesse qui rendra aux
gouvernes leur ellicacité. I1 suflit pour cela
de «donner du pied» du coté vers lequel
on plisse, le moteur ¢tant au ralenti, Lien
entendu, car Uhélice n'a rien a faire d’utile
tant que la machine va «de travers ».

In ce qui concerne le manche a balai qui,
au départ de la glissade, se trouvait porté
d’un coté, il convient de le Taisser ol il est.
En ramenant ce levier au milieu, on impo-

ment a la voi-
lure une sorte
de ressource S
sur le edté.
Cependant,
cette fagon de <
procdder peut -
devenirop- %
portune si e

I'on veut ac- %
complirlatra- ‘-%
jectoire bri- T
s¢e, dite «en
feuillemortey,
série de plis-
sades alter-
nées, a droite
et o gauche, jadis fort en honneur, et dont
usa notanunent, le 21 avril 1918 (jour de sa
mort), le «Corsaire rouge », von Richthofen,
as des as ailemands, pour se ddgager de

DESCENTIS
FEUILLIE

F1G. 7. — UNE
PENDULAIRE EN «
MORTE »

I'attaque de deux de ses plus tenaces
adversaires.
Lravion peut d’ailleurs glisser d’autre

facon, el notamment sur le coté, mais en
evees de vitesse, proceédé familier aux pilotes
qui veulenl raccourcir leur prise de terrain
lorsqu’ils se présentent trop haut aux abords
de celui-ci.

Lavion peut enfin, en perte de vitesse,
glisser vers l'arricre, si son profil d’aile s’y
préte. La plupart des virtuoses de 'air con-
sidérent plutot cela comme un enfoncement
au cours de la bascule, examinée plus loin.

Abatées et vrilles

Les  abatées résultent toujours d'une
perte de vitesse (au sommet d’une chandelle,
par exemple), ce qui les dilférencie des glis-
sades. Considérons done de nouveau 'avion
ralenti au deli du « régime de vitesse mini-
mum ». La sustentation devient insullisante
ct il sera contraint de tomber. A cet instant
délicat, qui
devance de
peu la rup-
ture d’¢quili-
bre, I'avion
peut conser-
ver parfois sa /
ligne de vol,
soit quedes
dispositifs
spéciaux (hy-
persustenta-
teurs) retar-
dent la rup-
ture d’¢quili-

FIG. 8. UNE ABATLEE
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bre, soit que I'habileté du pilote et sa finesse
de main lui permettent de prévoir les oscil-
lations d’une machine presque morte, et
d’y parer in eatremis en utilisant le reste
de «vie » des gouvernes. Il y a alors enfon-
cement. Mais, généralement, la perte de vi-
tesse prolongée d'un avion bien réglé¢ volant
horizontalement en air caline, toutes com-
mandes dans leur situation normale, le
conduira 4 une abatée.

Il tombera alors «sur le nez», comme
entrainé par le poids du moteur, ct d’'autant
plus Dbrutalement que ce poids est plus
grand et plus a4 Pavant. Ce sera la chute
presque verticale.

Cependant, si I’avion mort se trouvait en
amorce de virage, ou déséquilibré par un
remous, ou avee des commandes de diree-
tion et d’inclinaison contrari¢es (commandes
croisées ), I'appareil, tout en s'abattant, bas-
culera sur I'aile et se mettra «en vrille » du
coté on il est sollicité.

La wrille, qui peut ainsi résulter d’unc
faute de pilotage, d’une panne brutale de
moteur ou d'un désordre atmosphérique,
peut se présenter comme un incident dan-
gereux ou comme une acrobatie volontaire.
Pour se mettre en vrille il sullit de réduire
les gaz, de tirer le manche en arricre, puis
d’amorcer un virage. La wvrille sera d’au-
tant plus violente que I'inclinaison donnée,
grice aux ailerons, sera plus marqude.

Pour la faire cesser, il convient de rame-
ner les commandes o la position neutre, puis
de pousser le manche en avant pour « piquer
dans le trou » et regagner de la vitesse, mo-
teur réduit ou arrété,

Un débutant, non instruit de ecette mé-
thode, et surpris par cette vrille indépen-
darte de sa volonté, lui opposerait inst'neti-
vement une mancuvre désastreuse en tirant
sur le manche, pour redresser, ¢t en poussant
le palonnier vers 'extéricur, pour s’arracher
4 cette rotation infernale. Iin réalité, il
s'agit d’une autorotation, beaucoup plus des-
potique dans une vrille dite «a plat ». Cette
autorotation donne au probleme de la
vrille un aspect particulier, qui nous invite
a distinguer deux eatégories d’acrobaties, en
apparence semblables, mais profondément
distinctes dans leur nature,

Acrobaties
commandées ou déclenchées

Telles sont ces deux catégories d’acro-
baties. Dans les premicres, le pilote anime,
4 tout instant, les gouvernes ou percoit leurs
réactions. L’avion ne fait rien sans lui. Tel
est le cas du virage. Mais, sile pilote met son

avion en perte de vitesse, la machine cesse
de lui obéir. Elle devient la proie des forces
cxtérieures (pesanteur, résistance de Dair,
force centrifuge) et accomplit alors d’elle-
méme une acrobatie. Certes, dans l'instant
qui I'a préedédé, le pilote a pu, par d’ultimes
gestes, choisir et déterminer telle ou telle
figure, mais il n’a fait que la déclencher, ct
clle s’accomplit ensuite comme s’il n’était
plus & bord. Ainsi font, par exemple, ces
jouets volants en forme de fleches, que les
enfants lancent dans 'air ou elles accomplis-
sent  d’étonnantes cabrioles. L'avion se
comporte de méme lors d'une abatéc ou
d’une wvrille,

Le profane, la plupart du temps, ne voit
dans la vrille qu'une sorte de spirale serrée
a I'extréme limite jusqu’a réduire Ie evlindre
virtuel sur lequel elle s’inserit, & un axe
vertical. Or, la spirale, résultante d'un vi-
rage ¢t d'une descente, est, comme ces ficures,
une acrobatie cemmandée, dont le pilote
peut instantanément s’aflfranchir, les com-
mandes demeurant obdéissantes, 'appareil
restant fangent o sa trajectoire.

Toute différente est la vrille, que le pilote
ne peut faire cesser instantanément et qui
se¢ montre parfois rebelle. Dés qu'il s’y
applique, il lui faut encore subir un ou deux
tours de vrille, suivant les types d’appareils.
Il arrive méme, enfin, que la vrille prenne
une allure particulicre désignée sous le
nom de vrille @ plal (parce que le fuselage
fait avee I'horizon un angle plus faible), ct
ou l'autorotation, plus marqude, souslrait
presque totalement T'appareil aux ma-
nceuvres  de  défense du  pilote. Celui-ei,
d’autre part, reste la proie d’effets centri-
fuges plus importants qui rendent plus ma-
lais¢es & la fois les manceuvres et I'évasion
en parachute. Cette autorolation dans la
vrille donne & D'acrobatie déclenchée un
caractére implacable. L'avion n’est plus
tangent a sa trajectoire. 11 ne vole plus, 11
est le jouet des forces extérieures.

Certains avions peuvent d'eux-mémes
passer de la wvrille normale (ou vrille sur
le nez) & cette vrille sur le ventre, dont 'eflet
le plus grave est de rendre définitive Uinef-
ficacit¢ de la gouverne de direction placée
alors dans embre acérodynamique du gou-
vernail de profondeur, soufflé par-dessous.
Question de disposition des gouvernes et de
centrage. Il appartient done au construe-
teur de réduire cette fiacheuse tendance,
pour aider le pilote dans sa diflicile libéra-
tion de la vrille a4 plat. En cectte aventure,
il voit I'horizon tourner awlour de lui et il
se sent violemment plaqué sur son dossier
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par la force centrifuge. Dans la vrille sur le
nez, il voit devani lui le sol tourner comme
une cuvette sur un pivot. 1l fera cesser cette
situation comme il a ¢té dit. Si la vrille se
met « i plat », il pourra user du moefeur ou de
Pintervention d’un parachute de queue, qui,
relevant la queue de I'avion, modifiera les
conditions de ce redoutable ¢équilibre des
forces extérieures.

L’acrobatie obligatoire
Ce qui préctde suffirait déja o imposer
Pacrobatie élémentaire comme complément
obligatoire du pilotage, non seulement en
tant que perfectionnement, mais encore du
point de wvue de la

damentales. Le renversement, figure de vol-
tige élémentaire et obligatoire, n’est qu’un
changement de direction rapide, un aller
et retour de l'espéce «épingle a cheveu »,
mais oli 'avion bascule sur le ¢6té pour virer
a la verticale (fig. 10).

Le renversement commence par un palier
en exces de vitesse, une montdée i 830° envi-
ron, puis une inclinaison vigourcuse au
manche tiré ensuite en arriere, tandis que le
palonnier sera poussé¢ du méme co6té, gaz
réduits. L’avion, abandonné a son ¢lan, bas-
cule. Acrobatie déclenchée. 11 suflit alors
de remettre les gaz en ramenant les leviers
en position de descente.

sécurité.

On doit, en effet, \e 408

remarquer  que la GO R

voltige trouve sa Lo

raison d’étre, non w?“ P % asculan, L'

seulement dans des A 3

trajectoires inhabi- 1‘5 A 5 %

tuelles, dont 1'in- H & @

térét n'est pas scu- : '

lement sportif ou % 3

spectaculaire, mais S S 2
~

encore dans des *?\.\ %n"efsement

positions de vol &5 g .. "Crobatie gacienché®

anormales. Le pilo- oan‘\ TR

te peut se trouver o

placé involontaire-

ment dans ces posi-

—

tions : wvrilles, glis-
sades, ou vol sur
le dos, qui renver-
sent ses réflexes ou
les intervertissent. La voltige, en le plagant
volontairement dans ces pasitions fdcheuses,
I'affranchira de leur surprise et lui apprendra
a en sortir.

Elle lui donnera un sens absolu de Uassietie,
en développant en Iui la confiance et la
finesse de pilotage. Il fera corps avee son
avion, ct, quels que soient les incidents ou les
circonstances, il développera ses gestes de
défense avee autant de sareté que les gestes
habituels d'un voyage sans histoire.

Le virage serré et la spirale, la perte de
vitesse et ses consé¢quences : glissades et
vrilles, et enfin le renversement qui en
appelle au virage «a la wverticale », consti-
tuent le programme volontaire des acroba-
ties que le brevet militaire impose.

Renversements, retournements

Ces deux figures appartiennent a4 une
autre série d’acrobaties qui font suite aux
« positions de vol », & savoir, les figures fon-

riG. 10. — TROIS ALLER ET RETOUR RAPIDES :
RENVERSEMENT (2) ET RETOURNEMENT (3).

EPINGLE A CHEVEU (1),

Le relournement est aussi un aller et retour
rapide, mais D'avion passant sur le dos
(aprés une montée plus vive), ¢est-a-dire
refourné, ce qui maintient la trajectoire dans
le méme plan vertical, tandis que, dans le
renversement, 'avion se renverse et vire.

Vues du sol, obliquement, ces diverses
figures prétent aisément a4 confusion. Le
retournement est une acrobatie de chasse,
ce qui n’empéche point les chasseurs d’user
du renversement aprés leur premicre rafale,
pour se dégager et reprendre attaque.

Loopings et tonneaux
Immelmann

Le looping, ou boucle, figura dans les pro-
grammes du cirque avant la naissance de
I'avion. La bicyclette, 'auto Paccomplirent,
avee I'aide d’une piste spéciale. Le mot ton-
nean dit bien ce qu’il veut dire et ¢évite au
profane T'assimilation de ce mouvement a
une vrille & axe horizontal. Li, Davion
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N J \

un ¢lément impor-

= - tant, sont le capi-
P \ e taine Aubry et le
i Looping 1\ 5, Inverse \ sous-licutenant
5\ normal ¢ @. sur le dos | Pégoud. Ln 1913,
‘\ j en effet, le premier
e e sl = se trouva malgré
#t , B ol s lut la téte en bas

y Inversé ™, . . t )
y" \ : ot y Looping au retour d’un
i al'envers ; { al'envers ﬂ?‘ arrété _jj' vol sur monoplan

: h sur le dos

; - Une

Deperdussin.

s, o o R /." violente bourrasque
- avait retourné le
léger aéroplane.
i Quelques mois plus
FIG. 11. — LES CINQ LOOPINGS DE IIAUTE ECOLE

roule sur lui-méme, comme un tonneau,
a cela prés qu'il est emporté en méme temps
sur sa trajectoire par sa vitesse propre. Le
retournement, que nous venons d’examiner,
nous fournit un exemple d’'une association
du tonncau et de la boucle. Il commence
par un demi-tonneau montant, et s’achéve
par une demi-boucle descendante.

Le tonneau normal résultera done de la
méme manceuvre que le début du retourne-
ment, a cela prés qu'il faut cabrer beaucoup
moins. Le tonneau correspond a4 un tour
complet autour de I'axe du fuselage, gaz
ré¢duit. I1 importe de T'amorcer par une
légere montée (159), car, dans sa seconde
moiti¢, I'appareil perd de la hauteur (30
a 40 m).

Pour accomplir un looping, il convient de
disposer d’un excédent de vitesse, 4 la suite
de quoi on tirera progressivement le manche
en arricre, a demi, puis a fond plus rapide-
ment. En méme temps, il importe d’éviter
toute inclinaison latérale en usant, au besoin,
du palonnier. De la sorte, le pilote wvoit
devant lui le ciel et vole un bref instant sur
le dos avant de commencer le demi-cercle
de descente. 11 revoit de nouveau le sol
Penvers, & ce moment (au-dessus de sa ligne
d’horizon). 11 faut alors fer-
mer les gaz qu’on ne remettra

tard, Pégoud exé-
cuta volontairement
la premicre boucle, conformément i I'an-
nonce qu’il en fit dans le Temps du 21 aoft.

Le premier tonneau revient a Chevillard,
qui l'accomplit le 9 novembre, & Juvisy,
a 300 metres de hauteur seulement, avee un
biplan de grande envergure, ce qui témoi-
gnait d’une belle audace. Le méme mois
vit Maurice Rost accomplir la premiére
vrille, involontaire, au cours d'un record
d’altitude. Vraisemblablement en cherchant
son « plafond » et en accentuant plus que de
raison la montée, Pappareil s’¢tait mis «n
perte de vitesse. Il en résulta, dit-on, 50
tours de wvrille.

Acrobatie de chasse

Quand un pilote, aprés un « piqué & mort »,
remonte en fleche vers le ciel et accomplit
une « chandelle », quand il exécute un retour-
nement, un looping, ou un Immelmann, il
aborde la seconde ¢étape du perfectionne-
ment I'acrobatie de chasse. Le travail
essentiel du pilote de chasse en escadrille
consiste, en effet, dans les simulacres de
combat en monoplace. Ce genre d’appareil,
rapide et maniable a D'extréme, se pré-
sente comme une arme volante : mitrail-
leuses et canon ont leur axe de tir li¢ a

qu’en fin de boucle, sans bru-
talité. l.a mancuvre ne pré-
sente point de difliculté. Si la
premicre moiti¢é de la boucle
est continudée par un demi-ton-
neau, on ré¢alise la figure favorite
de I'as allemand Immelmann, qui

Iui a laissé son nom, figure qui . N

rappelle un retournement dont

on intervertirait les deux temps.

Les «cerdéateurs » de ces acro-
baties, dont le vol sur le dos est

Fig. 12. —
TONNEAU

LE RETOURNEMENT «IMMELMANN » (DE}\',[]’-
HORIZONTAL APRES DEMI-LOOPING NORMAL)
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I'avion, et paralléle & son axe longitudinal.
Le chasseur doit ainsi viser avee son avion,
ce qui lui impose une action trés préeise sur
ses gouvernes, en méme temps qu'une réelle
virtuosité dans D'évolution, pour

totale de I'appareil : le chasscur doit en
connaitre avec précision toutes les carac-
téristiques d’évolution, les durées des ma-
neeuvres et le maintien de laltitude. Une

acrobatie bien faite ne doit pas

se placer en position d’attaque et,
au besoin, contraindre I'adversaire
au combat. 11 ne sulfit done point,
pour un tel réle, d’é¢tre un pilote
confirmé. Il faut encore appren-
dre & tirer dans toutes les positions
et acquérir une maitrise permet-
tant simultanément le tir et le
pilotage, tout en associant étroi- ‘
tement sa manccuvre aux mouve-
ments de 'adversaire et en oubli-
ant totalement 1'horizon. Evoluer,

faire perdre de hauteur.

La haute école
Troisicme stade du perfection-
nement, cette classe de «voltige

supérieure » olt chaque pilote
apporte un art personnel, com-

prend :

1° L’ex¢eution des figures fonda-
mentales en vol sur le dos (appelé
aussi vol fnversé) et a lenvers
(exemple, looping plongeant vers

tirer, et woir vite, et cela au I'avant) ;
travers de toutes les formes de 2¢ L'exécution de certaines figu-
combat, y compris le wvol rasant res au ralenti (acrobaties com-

pour l'assaut et l'attaque au sol.

Le coup d'eeil doit étre d’au-
tant plus rapide que I'avion est
plus puissant. D¢ja, dans les com-
Lats de 1916-1218, les adversaires
risquaient souvent la collision, et
il arriva 2 IFonck, comme a Guy-
nemer, apres la rafale de la pre-
mic¢re attaque, de sawuter littérale-
ment par-dessus I'appareil ennemi.
On nota dailleurs de fréquents
acerochages.

Le combat exige aussi, 4 certains

mandcées) ;

30 L’exécution de figures com-
bindes.

On peut, par ailleurs, envisa-
ger, avee Michel Détrovat, deux
cas, suivant qu'on dispose d’un
avion normal d’acrobatie qui per-:
met le tonneau lent (au moins dix
secondes), le vol sur le dos, le
looping inversé, la perie de vilesse
sur le dos... ou d’un avion spécial,
pour le vol prolongé sur le dos, la
vrille et le looping sur le dos, et

moiments, des dérolades. 1.e virage

toutes les figures inversées ou exé-

serré permet un dégagement rapi- Fic. 13. — UNE  cutées a 'envers, I'S vertical, le 8
de. La spirale et le renversement VRILLE sUR Lt horizontal, les nceuds de Savoie,
mettent I"aversaire dans I'impos: i- DOS piroucttes et bascules.

bilité de tirer. Dorme et Fonck Il va sans dire, en effet, qu'un
usaient  fréquemment  du  renversement. avion quelconque se préte mal 4 la voltige.
Plus mancuvriers que Guynemer, ils L’accident retentissant survenu, en 1934, &

rentraient des brgarres sans que leur appa-
reil porte la trace d'une balle,
Lavitessedes

un Beeing prouva qu’un avion de transport,
méme rapide, ne peut faire de virage serré
sans perdre

moder-
nes a, ¢videm-
ment, changé
les aspects du
combat et rc¢-

avions

beauwcoup de
hautewr. Xn rai-
son méme de
leur pureté de
dessin, certai-

duit sans con-
teste 1'utilisa-
tion de la vir-
tuosité dans la rencontre. L’attaquant dispose
d’un temps extrémement court pour tirer,
et tout de suite les adversaires se trou-
vent projetés dans I'espace & grande dis-
tance I'un de 1'autre. Les virages doivent
s’accomplir sur des courbes 4 grand rayon
(500 & 1000 m), mais I'éducation acroba-
tique garde tout son prix pour la possession

FiG. 14, UN

« TONNEAU » AU RALENTI

nes cellules ne
présentent,
pour ainsi dire,
aucune résistance latérale et, dans un virage
i la verticale, appareil glisse sur le coté
avec une accélération voisine de celle de la
pesanteur.

Avions spéciaux
Dans le vol sur le dos (vol inversé), qui
domine en haute école, un avion ordinaire
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vole mal. Le profil est aflligé d’un angle
d’attaque négatif et, par suite, d'un mau-
vais rendement. Le pilote doit alors cabrer
plus que d’ordinaire, ce qui I’expose davan-
tage a autorotation (vrille) et place mal la
gouverne de profondeur par rapport au sillage
de Taile. D’olt la quasi-nécessité, pour la
voltige, des profils biconverves affranchis
de ces inconvénients, et précieux autant pour
les ailes que pour 'empennage. Remarquons
aussi que le diédre des ailes, élément de sta-
bilité, se trouve retourné dans I’occurrence,

tions, 4 de rares exceptions prés, seuls les
moteurs en étoile permirent une alimenta-
tion et un graissage corrects. Des dispositions
spéciales assurent le fonctionnement du
carburateur si le moteur n’est pas doté de
“ carburateurs concus pour le vol inversé et,
notamment, d’injecteurs d’essence. Il im-
porte, en effet, au plus haut point, que les
reprises du moteur soient franches, quelle
que soit sa position dans I'espace.
Ainsi pourrait-on définir en peu de mots
la haute école aérienne.

Huit Virage vertical
D Pivotant
o ‘% et
J h "
.% (inside) "—1I f ooptng
0@“-‘:«;_; ...... Q:ﬁp —_— ' =
e 1
[ teeptng g‘ i
H d Lenvers J3 3 % )4’
% loutsige) . \__ X
SR 4

Vol en tranche

€

Deux bascules
rh (Cloches)
Deépart sur le dos

Noeud de Savoie Rouleau

~—
tﬂi‘ﬂ:_:-“""':-““*q-"'@":j::‘.---g"‘-:ft"* \é\
o pi

, &,‘/\dﬁ ..... /.'g

A s
5

s ; i

e /@,;f,-*:'g 2 B oy b
=\ ! ' : ?

1: _g""*a -& ﬁ' Eventail :

Glissade sur le dos ; 5 % i :

e ¥ 7 SR B,

= N K i H

= 8¢, & i : :

a e o :

. DO R

# g — ! t

FIG. 15. — QUELQUES EXEMPLES DE FIGURES COMBINEES ET ACROBATIES DE MEETINGS

ce qui influe sur 'eflet des ailerons & fentes,
par exemple.

En dehors des profils symétriques précités,
les vrilles normales et les vrilles sur le dos
seraient dangereuscs. Ainsi que le faisait
remarquer Détroyat : « On peut forcer un
avion a faire ce qu’il ne veut pas, mais point
Pobliger a faire ce qu’il ne peut pas. »

Les biplans restent trés en faveur, comme
de moindre inertie transversale, et, partant,
plus maniables. La possibilité de deux jeux
d'ailerons lui conféere de plus une réelle
souplesse.

Les monoplans, en revanche, disposent
d’une plus grande vitesse et d'un champ
visuel plus dégagé.

Il faut enfin penser que le moteur peut, lui
aussi, se trouver retourné. Dans ces condi-

Le vol sur le dos

Le vol sur le dos en est I’élément prin-
cipal. Il place le pilote dans une situation
physiologiquement anormale, car il n’a pas,
lui, comme I'avion, la possibilité d'étre
« construit » avec le souci de la symétrie des
organes essentiels,

La commande de profondeur exige du
manche des mouvements en sens contraire :
pour monter, il faut pousser sur le manche
2 balai, et la manccuvre habituelle de montée
fait descendre I'avion quand le pilote a la
téte en bas. Cette position exige d’abord
du pilote une décontraction absolue, c’est-
a-dire une sérénité parfaite des muscles et
des mnerfs, assurant I'indépendance des
gestes. Pour manceuvrer la téte en bas, il
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faut se laisser aller dans les bretelles et non se
cramponner au manche & la manicre d’un
nc¢ophyte surpris.

Il est alors interdit au pilote de donner
un sens aux mots « haut, bas, droite, gauche »,

I n’y a plus d’homme ni d’avion, il y 7

a un pilote soudé¢ a ses ailes, qui doit oublier
le sol. Ainsi, pour virer, il poussera le manche
du ¢6té opposé au palonnier, faisant jouer a
I'envers ses propres réflexes, et se permet-
tant tout au plus un regard vers la ligne de
s¢paration de la terre et du ciel pour:appré-
cier la position de sa machine par rapport a
la verticale (ce qui est utile pour 'exécution
correcte d’un tonneau).
Le vol sur le

Acrobatie lente

Si, d’une part, la rapidité des réflexes
(directs ou intervertis) est une des condi-
tions de la virtuosité, on ne saurait contester
que la maitrise fait admirablement ses
preuves dans la lenteur volontaire d'une évo-
lution acrobatique. Une évolution lente est,
en effet, une acrobatie commanddée, qui
exige d’autant plus de finesse et de sareté
qu’elle révele le moindre a-coup et qu’elle
expose aux pertes de hauteur. Le ftonneau
normal dure de deux a quatre secondes,
et certains pilotes de meeting l'ex¢cutent
des le départ, a quelques metres du sol. 11
serait impru-
dent de tenter

dos, de quelque
durée, entraine
une accumula-
tion assez désa-
gréable de sang
a la téte, mais,
du point de vue
de la fatigue
consécutive
aux accéléra-
tions (1), il ne
détermine
point  d’incon-
vénients  pro-

| dans les mémes
conditions un
tonneau lent
qui dure de dix
a douze se-
condes.
Aussial'Tco-
le d’Etampes,
«Saumur de
I"aviationo, -
I’acrobatie len-
te est-clle con-
trolée par les
instructeurs.

pres. Il semble
méme, dapres
certains rap-
ports, que les
troubes visuels
fréquents dans

rig. 16. —

la ressource (out la force
centrifuge chasse le sang vers les mem-
bres inféricurs et anémie la téte) sont
plus rares dans la méme évolution en vol
inversé. Les médecins estiment d’ailleurs que,
dans le sens téte vers pieds, un sujet normal
supporte bien une accélération centrifuge de
4 a 5 fois celle de la pesanteur, tandis que,
dans le sens pieds vers féte, elle ne saurait
dépasser 2,5 g. Les troubles les plus sérieux
résultent d’accélérations se suceédant o de
rapides intervalles, tantot dans un sens.
tantot dans un autre, comme dans le looping
a I'envers.

La pratique suivie de la haute école
pourra, d’ailleurs, amender ces eflets, com-
me si les artéres y gagnaient une nou-
velle  élasticité  par  entrainement, cepen-
dant qu'une contention wvolontaire, plus
marquée, de toute la musculature abdo-
minale, ¢tablit, avee I'habitude, une régu-
lation purement nerveuse de la circulation
du sang.

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 269, page 383.

PELOTON DL
ACROBATIE D’ENSEMBLE

CITASSE

Un pilote ap-
précie difficile-
ment ses fautes
par lui-méme,
ct cependant il est ais¢ d’en commettre : dans
un simple renversement, le juge averti peut
en reprocher sia a Pexécutant, et newf dans
un retournement. Nul ne s'¢tonnera done
que la méthode ait évolué pour former les
pilotes de chasse ou de haute ¢cole. Jadis,
on leur faisait acquérir la promptitude de
manceuvre en vue du combat par des
actions brusques sur les commandes. L’¢cole
actuelle, ou gillustrérent Amouroux, Le-
carme, Dumas, Fleurquin, Carlier. et d’autres,
prend  comme régle d'enseigner  d’abord
I'acrobatie lIente. Puis la maitrise ainsi
acquise, le pilote-éleve apprend i exéeuter
Ies mémes figures de plus en plus vite pour
s’habituer & se dégager promptement et a
revenir aussitot 4 la meilleure position d’at-
taque. L’acrobatie lente, enfin, ajoute & la
possession aequise au cours de la voltige ol le
pilote apprend & «sentir» sa monture et i ne
faire qu'un avee elle, comme le cavalier
avee son cheval. Elle apprend a la pres-
sentir et a4 prévoir la dérobade des gou-
vernes.

CFTFECTUANT  UNLE
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Figures combinées

Les trajectoires que pourra tracer dans
I'azur un pilote ainsi éduqué, résultent alors
des mnombreuses combinaisons issues des
figures fondamentales, et exécutées en foree,
a grande vitesse, ou en souplesse avec une
progression savante ou un ralenti impres-
sionnant.

Cet ensemble devient alors particuli¢re-
ment spectaculaire. Au cours des grands
tournois acriens de 1933 4 1938, il aboutit a
un « catalogue » comprenant preés de quatre-
vingt-dix figures différentes. Cela s’explique
aisément si on part des dix figures clas-
siques que l'on peut. exécuter rapidement
ou au ralenti, en montant ou en descendant
en position normale ou sur le dos, avee les
roues extérieures ou intérieures, dans les
courbes (c'est le cas des virages et des
cercles), ou enfin en les commengant de
diverses facons, car une figure a ['envers
différe de la méme figure inversée et peut
étre accomplie a4 la fois a4 'envers et en vol
sur le dos.

A tout ce qu’on peut ainsi obtenir s’ajou-
tent les pirouettes et les fantaisies plus par-
ticulicres aux meetings. Ainsi défilent sous
nos veux, dans ce catalogue de la virtuosité
aériennc, les cercles et les wvrilles en tous
genres, puis les huit, les S et les nceuds de
Savoie, qui peuvent étre horizontaux ou ver-
ticaux, et agrémentdés, par-ci, par-la, dun
demi-tonneau, les potences issues de I'accou-
plement de la chandelle et du tonneau, les
cloches ou bascules que le croquis déerit
micux qu’une formule, les éventails et ces
fantaisies qui font la joie des foules, comme
le vol en tranche ou en opposition de fuselage.

Fantaisies de meetings

L’éventail est un virage pivotant vertical.
La bascule, ddclenchée par une perte de vites-
se au sommet d’une chandelle verticale, dé-
termine un enfoncement vers Uarriére (fig. 13).

Le vol en tranche place 'avion dans une
position qui déconcerte les profanes, car les
ailes demeurent dans un plan vertical, 'avion
volant en ligne droite, et I'on se demande
quelles forces maintiennent Iappareil en
équilibre, puisque la poussée cst horizontale.

Iin vérité, le vol en tranche n’est possible
que pendant un temps treés court, car les
forces qui assurent son ¢équilibre résultent
de I'exedédent de vitesse préalablement ac-
quis, de la sustentation légére due a 'action
de Pair sur le flanc du fuselage ct de Ia trac-
tion oblique de I'hélice vers le haut. IL faut
done un avion fin & fuselage un peu porteur

sur le coté, 'avion volant «en erabe » dans
le plan vertical de sa voilure.

Ce passage s’exceute pres du sol, sous les
yveux des spectateurs. Il importe de ne pas
perdre de hauteur. On ne pourrait done uti-
liser un avion de faible puissance sans abou-
tir &4 une glissade verticale.

Quant & Voppaosition de fuselage, partois
improprement appelée shinuny, elle donne
I'image d’un avion ivre, & quelques mcétres du
sol. Son pilote donne de vigoureux coups de
pieds o droite et &4 gauche, ce qui oppose tan-
tot le flane gauche, tantot le flanc droit, au
vent et freine I'appareil qui a I'air de tituber.

Les Anglais mirent jadis 4 la mode le rou-
leaw (roll), qui dérive de la glissade.

On a enfin quelquefois parlé de tire-bouchon.
Ce vocable ne semble pas avoir cours, encore
que Fieseler lait appliqué a ce que devient
le vol en cercle 4 la verticale quand on réduit
le moteur, soit une spirale brutale, avec les
ailes verticales.

Patrouilles d’acrobatie

Telle est la haute école, rallinement de
Ia voltige, dans les centres de perfectionne-
ment ou au cours des meetings ou des chams-
pionnats.

Llle n'est point a4 Ia portée de tout le
monde et ne s’impose pas pour confirmer
la valeur d’un pilote. On connait des cava-
liers excellents qui n’ont jamais® passé par
Saumur, mais il serait puéril de contester
Iintérét de cet enscignement qui apprend
littéralement 2 dessiner dans I'azur une
trajectoire, comme avec un crayon tenu
d’une main sure. Cette perfection exige,
d’ailleurs, des anncées de travail, et le métier
de virtuose n'est point sans fatigues.

Dans les eseadrilles, 'amour de cet art
a fait naitre les «patrouilles », dont celles
d’Etampes et de Dijon furent les plus c¢le-
bres, et qui pratiquérent acrobatie de
groupe. Trois années d’apprentissage sévire
aboutirent & la réussite de ces manceuvres
qui présentent des conditions particulicres
de vol. Ainsi, dans le tonneau d’ensemble
de trois appareils, celui qui est aun milicu
exéeute un tonneau, mais les deux autres
doivent tourner autour de lui dans un mou-
vement double. On congoit ainsi qu’en
formation, les acrobaties doivent toujours
étre commanddes ¢t non déclenchées.

Cet art prestigicux, que codificrent Auge-
reau et Amouroux, eréa une discipline supé-
rieure, un « esprit de patrouille » qui, dans
le plus grandiose spectacle, infligea la plus
humiliante défaite aux lois de la pesanteur.

Ebpmvoxn Branc.
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LE TIR CONTRE AVION

A.GRANDE ET A PETITE DISTANCE

Par Victor DAVRAY

La vitesse élevée des appareils de bombardement modernes rend trés malaisée la tdche des balleries

5

antiaériennes, pour lesquelles la durée d’un lir vraiment efficace est souvent inférieure a une
minute. La conduile du tir de D. C. A. constitue, peut-on dire, le triomphe de la technique et
de la précision mécaniques, avec les appareils de repérage au son (1), les projecteurs, les iélé-
mélres a coincidence ou stéréoscopiques (2) et les postes directeurs de tir (fire directors). Ces
derniers calculent automatiquement, et d’une maniére continue, les éléments (dérive et hausse)
transmis €leciriquement aux piéces, comple tenu des corrections balistiques les plus diverses,
ainsi que U« évenl » de la fusée, fonction de la duréde de trajet du projectile entre la bouche de la
picce el U'éclatement de Uobus au voisinage de la cible. Par des simplifications successives, la
meéthode générale du lir contre avion a pu élre adaptée a la défense rapprochée par des armes
automatiques lourdes et légéres. Celles-ci, malgré leur appareil de poinlage rudimentaire, con-
servent aux faibles distances une efficacité certaine contre les avions velant bas et attaquant
direclement les formalions terrestres en déplacement ou au combat,

avion réside dans le fait que le but se

déplace dans un espace & trois dimen-
sions et 4 une grande vitesse.

Considérons, pour fixer les idées, un avion

l A difliculté principale du tir contre

volant a 540
km/h — vitesse
normale d’un
avion de chasse
moderne — soit
150 m/s, et se
trouvant au dé-
part du coup a
8 000 m du ca-
non. Kn admet-
tant une vitesse
moyenne du
projectile de
500 m/s, la
durée de trajet
sera de 16 se-
condes pen-
dant lesquelles
I"avion fera
2400 m. On
voit done que,
pour toucher
I'avion, il faut
viser un point
(1) Voir La
Science el la Vie,
ne 272, page 115.
(2) Voir La
Science el la Vie,
ne 265, page 3.

(appelée

A,
P,
o,
S Py, -
~27_F, . (Avion futur)

e

e

N
T~ (Avion aziuel)

-t
—~

“‘*—..____V (Awvion visé)

FIG. 1. — REPRESENTATION SCHEMATIQUE DES ELEMENTS
A CONSIDERER LORS D'UN TIR CONTRE AVION

La position de 'avion visé est définie par son azimut oy et

son site sv. Celle de Us avion actuel » (position de Uavion au

départ du coup) par les éléments correspondants : o, el Sy.

Celle, enfin, de Uv avion futur » (position de Uavion aw moment

ot il rencontre le projectile) par oy et sy. Il faut remarquer que

Vazimut de U«avion futur» ar définit la direction @ donner
aw tube lors du pointage (dérive).
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de sa trajectoire situé a 2 400 m en avant
de la position qu’il occupe au départ du coup
« avion actuel ») ou, plus exacte-
ment, il faut viser un point de sa trajec-
toire appelé «avion futur », situé en avant

et choisi de
telle sorte que
Ia durée de tra-
jet du projec-
tile jusqu’a
ce point soit
¢gale au laps
de temps que
mettra "avion
apres le départ
du coup pour
atteindre le
point visé.

II va de soi
que la fusée
doit étre réglée
(« débouchdée »)
pour la méme
durée de tra-
jet, afin de faire
exploser le pro-
jectile au point
de rencontre
précis.

Le probléme
se complique
du fait que, par
suite du mou-
vement rapide
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de l'avion, la durée de trajet du projectile et
la position de 1’« avion futur » par rapport a
I’ avion actuel » changent constamment de
sorte qu’il est diflicile de régler le tir d’ apres
les points d’éclatement observés en ¢établis-
sant «une fourchette », comme dans le tir sur
terre ou sur mer. Ce réglage est d’ailleurs
rendu d’autant plus difficile qu’a partir
d’une distance de 450 m environ, il est
impossible d’apprécier & I’ceil nu I'éloigne-

passant par l'avion et par le canon et le
plan wvertical pris pour lorigine ;

le site ou angle entre la droite reliant le
canon & I'avion (ligne de mire) et le plan
horizontal.

Au licu de la distance, on considere sou-
vent laltitude, ce qui présente un certain
avantage, puisque, pendant le pointage,
I’altitude de I’avion reste souvent constante.

Lors du pointage, ces trois grandeurs, qui
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- - : NG
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L . ~ 2, e\
b Bl i, Kgy 2
- -"EE’.P.'- ~ AN
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<35 ¥s \!E 4 7000,
S:8 : §§
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bombardier : Distance au canon de OCA.
! 0 Imin 2 min Jmmn minutes
v Durée du trajet du bombardier volant & 305 km/h
FIG. 2, — DISPOSITION SCHEI\IATIQUE DES APPAREILS DE D. C. A. POUR LA DEFENSE D'UN

OBJLCTIF CONTRE LES AVIONS DE BOMBARDEMENT VENANT DE LA DROITE
La courbe A limite la zone d’action du canon (canon de D. C. A. de 76,2 mm). De méme, B marque

Uextréme rayon d’action du poste directeur de tir ; C, celui du projecteur pour le tir de nuit, et D,

celui de Pappareil de repérage par le son. X marque la limite extréme de la visibilité de jour. Le bom-
bardier est supposé naviguer a 5 500 m ; dans ces conditions, le lancement des bombes contre Uobjectif
est prévu en U. Le directeur de tir saisit le bombardier en R et le tir commence lorsque celui-ci se

lrouve en S ;

ment du flocon d’éclatement par rapport au
but, & moins que les deux ne se recouvrent ;
de plus, le laps de temps pendant lequel
I’'avion reste dans le champ de tir du canon
est relativement faible et ne dépasse géné-
ralement pas une minute.

Les éléments d’un poste
de tir contre avion
La figure 1 représente schématiquement
les éléments a considérer lors d’un tir contre
avion. A chaque instant, la position de
’avion par rapport au canon est définie
par les trois grandeurs suivantes :
la distance en ligne droite ;
'azimut ou angle entre le plan vertical

la- rencontre avec le premier projectile a liew en 'T.

varient avec le mouvement de I’avion, sont
mesurées d’une facon continue 4 I’aide d’un
appareil spéecial appelé «directeur de tir»
— wvéritable machine & ealculer qui contient
les tables de tir du projectile matérialisées
par des cames profilées ou par des cylindres
portant des courbes — et qui indique d’'une
fagon également continue l'angle de hausse
et I'angle en direction du tube, ainsi que le
débouchage de la fusée.

La figure 2 représente la disposition géné-
rale des appareils de défense et les laps de
temps disponibles pour repérer l'avion et
I’abattre.

Dans I'exemple choisi, on a supposé que
I’avion bombardier vole dans le plan vertical

‘29
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passant par la batterie et par I'objectif a
bombarder 4 une altitude de 5 500 m et &
une vitesse de 305 km/h.

L’appareil de repérage au son et le projec-
teur sont placé 4 4700 m en avant de la
batterie qui, elle-méme, se trouve &4 1 800 m
en avant de I'objectif & protéger. De jour,
I'avion est repéré a vue par le directeur de

tir, 4 16,5 km
de la batterie.

De nuit, il est
repéré au son
4 15,5 km de
la batterie et
devient wvisi-
ble dans le
faisceau Ilu-

Au point de vue de la précision de la
mesure, on a intérét a augmenter I'écarte-
ment des deux objectifs, dit base oplique
de I'appareil.

Pendant la guerre 1914-1918, on utilisait
des télémetres 4 coincidence dont la base
ne dépassait gueére 1,50 m.

Les télémetres de ce type ne comportent

qu’un ocu-

laire et le
champ de vi-
sion est par-
tagé par un
trait horizon-
tal en deux
parties : dans

F1G. 3. — CE QUE L’ON VOIT
DANS UN TELEMITRE A COIN-
CIDENCE

A gauche : 'image du but avant

le réglage ; la partie supéricure

du mdl avant est décalée d’une

gquantité d d’autant plus grande

que Uobjet visé est plus rappro-

ché ; a droite : Uimage du but
aprés réglage.

mineux du
projecteur a
13,5 km de
la batterie.
Dans ce cas,
le plus défa-
vorable, on a
80 secondes
pour préparer

I’une appa-
rait I’image
du but prove-
nant de l'un
des objectifs ;
dans l'autre,
I’image pro-
venant de
’autre ob-
jectif. Lors-

FIG. 4. — CE QUE L’ON VOIT
DANS UN TELEMETRE A COTN-
CIDENCE A IMAGES INVERSEES

A gauche : image du but avant

réglage; le décalage d est d’au-

tant plus grand que Uobjet visé

est plus rapproché ; a droite :

aprés réglage, limage du bul

coincide exaclement avec gon
image renversée.

le tir avant
que l'avion ne péneétre dans le champ de
tir de la batterie ; il ne reste ensuite que
46 secondes pour abattre l'avion avant
gu’il n’arrive en position de lancement.

que le bouton

de réglage est au repére « infini », les deux
images sont décalées I'une par rapport a
I’autre, d’autant plus que le but est plus
rapproché. En faisant tourner le bouton de
réglage, on ameéne les images

Télémeétres et altimeétres

La distance de l'avion a
la batterie ou l'altitude de
I'avion est mesurée i I’aide
d’un tél¢mdétre ou d’un alti-
meétre qui est généralement
séparé du directeur de tir et
dont les indications sont
transmises ¢lectriquement &
ce dernier.

Le site et l'azimut sont
mesurés chacun au moyen

en coincidence et la distance
est lue sur la graduation de
I’appareil.

La figure 3 représente le
champ de vision d’un télé-
‘métre a4 coincidence avee
deux moitiés de I'image du
but, qui se complétent ; la
ficure 4, le champ de vision
d’un télémetre a images in-
versées.

Les télémetres de ce genre

d’une lunette spéciale du di-

— CE QUE L’ON VOIT

ne conviennent pas au tir

recteur de tir. F’G"5' e o antiatrien, car il n’est pas
On sait qu'un télémeétre DPANS ?zl;r’:ogc;P‘ll‘t;]t“J;RE . commode d’amener en coin-

comporte essentiellement
deux objectifs placés aux
extrémités du corps tubulaire
horizontal de I'appareil -qui
mesure plusieurs métres de

Le repére principal esi au
cenire. En avani el en arriére,
apparaissent des repéres auai-
liaires destinés a faciliter Uap-
préciation des distances.

cidence et d'y maintenir les
images d’un but dont la dis-
tance varie rapidement.

La base de 1,50 m était,
de plus, insuffisante pour me-

longueur ; ils permettent de

mesurer I’angle entre les deux droites allant
des objectifs au but. Cet angle est trés
petit, de Pordre de quelques minutes, de
sorte que, pour avoir des mesures précises,
la fabrication de ces appareils doit -étre
particuli¢rement soignée.

surer les distances de plus en

plus grandes se présentant en tir antiaé-

rien avec toute la précision voulue, néces-
saire pour un tir efficace.

L’insuffisance du télémetre 4 coincidence

a amené la mise au point du télémetre sté-

réoscopique beaucoup plus pratique pour

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES TIRS CONTRE AVIONS

355

suivre un but qui se déplace rapidement,
puisqu’on utilise, pour le réglage, la faculté
que possede D'ceil d’apprécier I'égal éloi-
gnement dans l'espace de deux objets;
I'un est I'image de 'avion, 'autre celle d’un
repére que 'on peut déplacer en profondeur.

La figure 5 représente le champ de vision
d’un télémeétre de ce genre. Pour faciliter
Pappréciation des distances, il y a plusieurs
repéeres dont une partie apparait en avant
et 'autre en arri¢re du repere principal.

Les bases des télémeétres modernes pour
tir antiaérien vont jusqu’a 4 meétres.

Lraltimetre . ne difféere du télémetre que

Le directeur de tir ou « fire director »

Le directeur de tir proprement dit se pré-
sente sous forme d’une grande boite mon-
tée sur un support approprié (fig. 7) et
munie, sur ses quatre faces latérales, d’un
certain nombre de volants, de cadrans et
d’indicateurs commandés et observés par
plusieurs servants (fig. 8).

Pour déterminer I’ « avion futur », ¢’est-
a-dire le point de rencontre de P’avion avec
le projectile, connaissant la position de
I'avion actuel, il y a lieu de déterminer
d’abord la vitesse de I’« avion actuel » et de

faire ensuite une

1, corps de 'appareil ; 2, objectifs ; 3, oculaires ; 4, paliers ; 5, support ;

7, lunectte d’orientation en site ; 8, luneite d’orientation en azimut ; 9, volant

de site ; 10, volant d’azimut ; 11, bouton de réglage ; 12, lunetle chercheuse ;
13, lunette binoculaire d’observalion.

par l'addition d’'an dispositif mécanique
transformant automatiquement la distance
en altitude, compte tenu du site, et c’est
Paltitude qui est lue sur la graduation de
I'appareil. Cet agencement simplifie I'opé-
ration de mesure dans le cas des avions
volant a altitude constante, ce qui arrive
le plus souvent.

La figure 6 représente I'altimetre stéréo-
scopique Carl Zeiss (Iena), ayant une base
de 4 m. Cet appareil est servi par trois
hommes : un pour le site, un pour 'azimut
et un pour I'altitude.

La précision de la mesure des distances
est limitée,.d’une part, par le pouvoir d’éva-
luation d’égalité des éloignements que pos-
séde I’ceil humain ; d’autre part, par la qua-
lit¢é de fabrication de I'appareil.

La valeur absolue de I’erreur commise croit
avec la diminution de la longueur de la base
et avec le carré de la distance. =

3 48Rz

hypothése sur son

. mouvement pen-

I e dant le trajet du
projectile.

Le plus souvent,
on peut admettre
que, pendant ce
laps de temps,
I’avion conservera
sa vitesse en volant
en ligne droite,
prolongeant la tra-
jectoire suivie jus-
que la. Ce sont, en
effet, les conditions
de vol qui assurent
la préeision maxi-
mum de lancement.
Le point cherché
sera alors situé en
avant de I'avion
actuel 4 une dis-
tance que l'on ob-
tient en multipliant la vitesse de I'avion
par la durée de trajet du projectile.

Cette opération se fait automatiquement
dans le directeur de tir. Selon la fagon dont
clle a lieu, on distingue des appareils a4 coor-
données rectilignes et des appareils em-
ployvant les vitesses angulaires.

Les premiers reproduisent & petite.échelle,
de l'ordre de 1/50000 a 1/100 000, la
trajectoire de ’avion a l'intérieur de I'appa-
reil. Le mouvement est décomposé suivant
trois axes rectangulaires et, 4 chaque ins-
tant, la vitesse de I'avion est représentée a
I’échelle réduite par la vitesse d’un point
se déplagant & IDintérieur de D'appareil;
en partant de la et compte tenu de la durée
de trajet du projectile, calculée par I'appa-
reil d’autre part, on obtient la position
de I« avion futur ».

Dans le directeur de tir américain, type
M,, par exemple, ces diverses opérations se

(54 609)
FIG. 6. — ALTIMETRE CARL ZEISS, DE 4/M DE BASE, VU DU COTE
OBSERVATION
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font comme suit :

Le déplacement
de la projection
horizontale du but
est décomposé sui-
vant deux axes rec-
tangulaires, dont
I'un est orienté
est-ouest et l'au-
tre, nord-sud (fie.
9). La rotation du
disque supérieur
situe la tige (ma-
térialisant la pro-
jection horizontale
du but) en azimut ;
la rotation du dis-
que inférieur, muni
d’une spirale & in-
clinaison constante
(spirale d’Archi-
meode), place la tige
£ distance ho-

(54 615)
FIG. 8. — DIRECTEUR DE TIR AMERICAIN SUR REMORQUE

A gauche, aw premier plan sont groupés les acecessoires : 1, instruments de
contréle ; 2, boite de distribution des cibles 3 aux canons. Derriére 1 et 2 se
trouve un groupe électrogéne a moieur a essence. Au miliew se trouve le directeur
de tir proprement dit, avec : 4, servant de Uazimut ; 5, servant du site (invi-
sible) ; 6, servant de la composante est-ouest de la vilesse ; 7, servant de la
composante nord-sud de la vitesse ; 8, servant de Daltitude (Ualtimétre est
séparc) ; 9, servant de la durée de trajel du projectile ; 10, servant de Uazimud

de U« avion futur » (invisible) ; 12, servant de la

rizontale. en
conséquence, les deux coulisseaux dont 1'un
se meut suivant est-ouest et 'autre, sui-

a la
Ces mouvements déplacent,

(54 614)
FIG. 7. — DIRECTEUR DE TIR AMERICAIN
WILSON-SPERRY (DIRECTEUR M3)

distance horizontale de I’« avion futur v ; 13, chef
de Uappareil. A droite, on apergoit 'appareil
d’observation et de pointage du chef de batterie.

vant nord-sud. L’avion étant suivi d’une
fagon continue, les mouvements des cou-
lisscaux sont également continus et on
peut déterminer leurs vitesses. Dans l'ap-
pareil américain, on y arrive en faisant
engrener les coulisseaux avec de petits pi-
gnons solidaires de tachymeétres. Les ca-
drans de ceux-ci sont gradués en valeur de
la vitesse. Les vitesses ainsi mesurées sont
introduites dans le mécanisme déterminant
les coordonnées de '« avion futur », en fai-
sant tourner les wvolants appropriés.

La figure 10 représente schématiquement
la ecinématique de cette opération pour I'axe
nord-sud. Le servant tourne le volant de
fagon a4 maintenir le repére entrainé par le
volant en coincidence avec Daiguille du
tachymeétre. Cette rotation déplace un
¢crou d’une certaine quantité proportion-
nelle a4 la composante de vitesse considérée;
I’écrou fait pivoter un levier et celui-ci, a
son tour, déplace un coulisseau engrenant
avec un petit pignon dont I'angle de rota-
tion est, par conséquent, proportionnel &
la composante de vitesse considérée.

La position du point d’entrainement du
coulisseau par le levier est déterminée par
un coulisseau transversal entrainé par la
came des durées de trajet des projectiles.
Plus la durée du trajet est grande, plus le
point d’entrainement s’¢loigne du point de
pivotement, et plus grand est le déplacement
du coulisseau. On voit done que la rotation
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FIG. 9. — REPRODUCTION A L'ECHELLE
REDUITE DU MOUVEMENT DE LA PROJECTION
HORIZONTALE DU BUT A LIINTERIEUR DU
DIRECTEUR DE TIR AMERICAIN TYPE M,
%y, azimut de Uavion wvisé ; Dh, distance hori-
zontale de Uavion visé ; X et Y, déplacement des
coulisseaux suivant les deux awves rectangulaires

la distance horizontale de I'avion futur.

Chaque came comporte un coulisseau qui
reste au contact de la came et dont les
déplacements sont proportionnels a la
hausse (fig. 11) ou a la durée de trajet du
projectile.

Pour terminer, on introduit encore les
corrections suivantes :

1) Correction de dérive, comme cor-
rection de l'azimut destinée & compenser
la dérive du projectile sous leffet de sa
rotation ;

2) Correction de densité d’air,
fonction de la vitesse initiale ;

3) Correction de la vitesse initiale, comme
variation de D'altitude de ’avion ;

4) Correction du vent, comme correction
de la vitesse du but.

I’appareil comporte enfin, sur sa face
arri¢re, des volants permettant d’introduire
des corrections suivant D'appréciation du
chef de batterie et compte tenu des écla-

comime

est-ouest et nord-sud.

du petit pignon est proportionnelle au pro-
duit de la composante nord-sud de la vitesse

par la durée de trajet du pro-
jectile, done proportionnelle & la
coordonnée nord-sud de I'c avion
futur », par rapport a '« avion
actuel ». De la méme fagon, on
obtient la coordonnée est-ouest.
Ces coordonnées sont addition-
nées mécaniquement & celles de
I’« avion actuel » et on obtient
ainsi la position de @'« avion
futur » par rapport au canon.
Les coordonnées . rectangulaires
sont transformées automatique-
ment en coordonnées polaires :
distance horizontale et azimut &
l’aide d’un mécanisme similaire
a celui représenté figure 9.

Le calcul des éléments de tir:
dérive et hausse

La position de T'avion futur
¢tant matérialis¢e a 1'intérieur
de I'appareil, il s’agit maintenant
de déterminer les ¢éléments de
tir, ¢’est-a-dire Pangle de hausse
et la direction du canon ainsi
que I'évent pour la fusée. Ces
éléments sont donnés dans I'ap-
pareil américain par des cames
appropriées, dont le déplacement
axial est proportionnel & TDalti-
tude et dont I'angle de rotation
est, de son coté, proportionnel a

tements observés.

Le directeur de tir américain, que nous
venons de décrire, est servi par neuf hommes,
sans compter trois servants de I'altimétre

FIG. 10. — DISPOSITIF DETERMINANT MECANIQUEMENT
LA COORDONNEE NORD-SUD DE L’ « AVION FUTUR » PAR
RAPPORT A L’ « AVION ACTUEL »

La crémaillére 1 est solidaire du coulisseau nord-sud de la
figure 9. Elle entraine le tachymétre 2, qui mesure ainsi la
composante de la vitesse de Uavion dans la direction nord-sud.
Le volant 3 permet de maintenir en coincidence le repére el
Uaiguille du tachymétre, de sorie que la distance a représente
la composante nord-sud de la vitesse. Le levier 5 pivote aulour
du point 4 el entraine le coulisseau 7, lequel donne les coordon-
nées nord-sud de Ucavion futur ». La came 8 introduil dans
le caleul la durée de trajet du projectile, mesurée par b, en faisant
varier, aw moyen du coulisseau 6, le point d’entrainement du
coulisseaw 7. La coordonnée nord-sud de U« avion futur » cher-
chée est donnde par la distance c.
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(fig. 8). Un autre appareil américain plus
récent est servi par quatre hommes seule-
ment. L’appareil hongrois Gamma-Juhasz,
enticrement automatique, ne demande que
trois hommes : un pour le site, un pour I’azi-
mut et un pour les corrections.

Le principe des directeurs de tir
utilisant les vitesses angulaires

Dans les directeurs de tir employant les
vitesses angulaires pour déterminer 'avion
futur, on mesure les vitesses angulaires
de variation du site, de 'azimut et la vitesse
de variation de la distance de 'avion actuel.
Ces vitesses sont généralement variables, de
sorte que, pour calculer la position de I'avion
futur, il faut considérer leurs vitesses de
variation ou, en langage mathématique,
leurs « premicéres dérivées » par rapport au
temps. On aurait obtenu une meilleure
précision en considérant ¢également leurs
« deuxiémes dérivées », mais on y renonce
a4 cause de la grande complication de I’ap-
pareil.

La figure 12 représente schématiquement
la cinématique d'un appareil de ce genre.
Le volant commandant la lunette de visée,
par exemple la lunette de site, entraine en
méme temps un tachymeétre qui donne de la
sorte, 4 chaque instant, la vitesse angulaire
de wvariation du site. Un autre volant, com-
mandant un repére mobile, permet de le
maintenir en coincidence avec 'aiguille du
tachymeétre. La vitesse de rotation de ce
volant est donnée a chaque instant par un
tachymétre spécial, on obtient ainsi la

J

FIG. 11. — COMMENT FONCTIONNE LA CAME
DONNANT LA HAUSSE DU CANON

Dh, distince horizontale de Usavion futuro;
A, altitude de I’« avion futur » ; H, hausse cherchie.

vitesse de va-
riation cher-
chée de la
vitessean-
gulaire du
site.

Alors que
les appareils
en coordon-
nées rectili-
gnes donnent
la solution
exacte dupro-
bleme, ceux
employant les
vitesses angu-
laires ne peu-
vent donner
qu'une solu-
tion approxi-
mativedontle
degré de pré-
cision dépend
de l'orienta-

vers Iz lunette de risde
—_—

:

TR

'-B--—-—:Y

FIG. 12, — PRINCIPE DES AP-
PAREILS DIRECTEURS DE TIR
EMPLOYANT LES VITESSES
ANGULAIRES DE DEPLACE-
MENT DE L’AVION

Le volant 1 commande la lunette
de visée (site ou azimut) et
entraine en méme temps le la-
chymétre 2 ; le volant 3 permet
de maintenir en coincidence le
repére qu’il entraine et Uaiguille
du tachymétre 2'; le tachyméire
4 indique la vitesse de rotation

du volant 3 et, par conséquent,
la vitesse de variation de la
vitesse du volant 1.

tion de la tra-
jectoire de
I’avion.

Le pointage des piéces,
le réglage des fusées

Les ¢léments de tir donnés par le direc-
teur, c'est-a-dire I'angle de hausse, 1'angle
en direction et I’évent de la fusée, sont trans-
mis ¢lectriquement aux canons ou ils sont
matérialisés, soit par I'allumage d'une lampe
¢lectrique, soit par l'orientation d'une di-
guille. Le role des servants consiste unique-
ment a agir sur les volants commandant les
mouvements de pointage de la pi¢ce, de fagon
4 maintenir en coincidence les repéres ou
aiguilles entrainés par ces volants avee les
aiguilles déplacées ¢lectriquement par le
directeur de tir. 1l en est de méme pour 'ap-
pareil de débouchage de la fusée muni d’un
volant permettant de maintenir en coinci-
dence le repére avec ['aiguille; de cette
facon, I'appareil se trouve toujours dans la
position voulue pour le débouchage de la
fusée que I'on y introduit avee la eartouche
immédiatement avant l'introduction de la
cartouche dans le tube.

Un appareil de ce genre, de fabrication
anglaise, Vickers, est représenté figure 13.

La figure 14 montre un canon moderne
de D.C. A., suédois (Bofors). D'un ealibre de
75 mm, ce matériel tire un obus explosif de
6.5 kg avec une vitesse initiale de 850 m/sa
16 800 m horizontalement et a4 10 000 m
verticalement, & la cadence de 25 coups/mn.
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(51 618)
FIG. 13. — DEBOUCHOIR VICKERS POUR _LE
REGLAGE DES FUSEES
Le cadran de réception 1 est relié électriquement
au directeur de tir. Grdce au volant 2, on assure
la coincidence des deum vepéres. La fusée 3 est
introduite dans entonnoir 4 du débouchoir, dont
la lame est actionnée par le levier 5.

Le tir au son

La nuit, ou lorsque le mauvais temps em-
péche de voir 'avion, on pointe au son. La
disposition générale des appareils est repré-
sentée figure 15. L'« avion actuel » est situé
d’une fagon continue par deux appareils
de repérage au son ¢éloignés 1'un de I'autre
d’une certaine quantité connue appelée
« base acoustique ». Le triangle formé par
les droites reliant 'avion aux appareils de

F1G. 15. — DISPOSITION GENERALE DES APPA=
REILS SUR LE TERRAIN POUR LE TIR AU SON
{ APPAREILLAGE G(ERZ)

Les appareils de repérage par le son, 1 el 2, auz
extrémités de la base acoustique,

¥IG. 14. — CANON DE D.C. A, MODERNE

(BOFORS, SUEDE)

1, volant de pointage en direction ; 2, volant de pointage en
hauteur ; 3, récepteur pour azimut ; 4, débouchoir avec trois
cartouches ; 5, récepteur pour le débouchoir ; 6, appareil de

pointage pour lir direct.

Sfournissent les éléments nécessaires a
Ualtimétre 3. Lécouteur 4 est lié au
directeur de tir 5, lui-méme en liaison
avec la batterte 6 ; le directeur de tir
tient compte de la distance qui sépare
5 et 6, et U'appareil d caleuler la paral-
laxe 7 tient compte de la distance
entre 4 et 5. En 8 se trouve Ualtunétre
ulilisé lorsyue le bul est visible,

repérage et son orientation dans
’espace étant connus, on peut
facilement caleuler la distance ou
I'altitude de '« avion actuel »,
Cette opération se fait mécani-
guement dans un appareil spécial
relié électriquement aux deux
appareils de repérage, d'une
part, et au directeur de tir, d’au-
tre part.

Le site et I'azimut sont me-
surés d'une fagon continue a
I’aide d'un troisiéme appareil relié
au directeur de tir. Celui-ci re-
¢oit done les trois coordonnées de

154 B613)
DE 75 MM
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F1G. 16. PRINCIPE DE
L’APPAREIL DE POINTAGE DES
MITRAILLEUSES LOURDES
A’ A, ligne de mire; F' F,
vers DUavion futur ; a’ a, axe
du tube ; les cétés 2’ C, A’ C et
A’ F' sont proportionnels res-
pectivement a la distance de
Vaavion fulur», a la distance
de I'c avion actuel » et a la dis-
tance enlre '« avion actuel » et
Uwavion fulur». I o’ est la
correction de hausse.

I'c avion ac-
tuel » et, en
partant dela,
donne, d’une
fagon conti-
nue, les ¢l¢-
ments de tir
transmis ¢élec-
triquement
aux piéces.
La différence
fondamentale
par rapport
au tir & vue
consiste dans
le fait que,
pour détermi-
ner les coor-
données de
' avion fu-
tur », il y a
lieu de tenir
compte, non
seulement de
la durdée de
trajet du pro-
jectile, mais,
¢galement, de
celle du son.
Comme ce

dernier n’a qu’une vitesse de 330 m/s envi-
ron, ¢’est-i-dire une vitesse inférieure ala vi-
tesse moyenne des projectiles de D. C. A,
qui est de I'ordre de 500 m/s — la durée de

(54 612)
FIG. 17. — APPAREIL DE POINTAGE BREDA

POUR CANON DE D. C. A.

1, volant des distances ; 2, bouton de la direclion et
de la vitesse duwvol; 8, transmission a la cardan ; 4,
lunette de visée; 5 et 6, boutons pour corrections.

plus particuliecrement sous Peffet du vent.
La distance de I'avion peut également

trajet de I'avion entre sa position
localisée au son au départ du
coup (qui est dans ce cas parti-
culier, I'cavion actuel») et I'cavion
futur » est 2,5 fois environ su-
périeure a la durée de trajet du
tir i vue exécuté dans les mémes
conditions.

Or, pendant cette durée de
trajet, le pilote peut s’écarter de
la trajectoire rectiligne que I'on
admet généralement pour le cal-
cul de I'«avion futur »; il peut
¢galement modifier sa vitesse. On
démontre que la probabilité d’at-
teinte diminue avec la quatricme
puissance de la durée de trajet
précitée, de sorte qu'en I'aug-
mentant de 2,5 fois, la proba-
bilité d’atteinte diminue prés de
40 fois. A ceci, il y a lieu d’ajouter
une nouvelle diminution de la
précision due 2 la variation de la
vitesse du son sous Deffet des
conditions atmosphériques et

Bouton demire

(54 611)
FIG., 18. — MITRAILLEUSE LEGERE MUNIE D'UNE GRILLE

ELLIPTIQUE
A Dintérieur de la grille elliptique se trouve une grille circu-
laire. La grille elliptique porte quatre saillics el son axe prin-
cipal, deux repéres.
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FIG. 19. — LA DEFENSE CONTRE AVIONS RAPPROCHES
PAR UNE MITRAILLEUSE ANTIAERIENNE BRITANNIQUE

.

étre évaluée a I'aide d’un seul appareil de
repérage, mais avec moins de précision,
d’aprés la nature du son per¢u permettant
d’identifier le type de I'avion.

Le tir a distance moyenne
par mitrailleuses lourdes

Dans le cas des mitrailleuses lourdes
employées pour combattre les avions a moins
de 8 000 metres pour les calibres de 40 mm
2 25 mm, 4 moins de 2 000 m pour le calibre
de 20 mm et & moins de 1 000 m pour la
mitrailleuse de 13,2 mm, on se sert d’appa-
reils de pointage simplifiés faisant partie du
matériel.

I1 en existe plusieurs modes de réalisation,
mais leur principe est essentiellement le
méme et consiste 4 reproduire & 1'échelle
réduite le triangle (fig. 1) formé par 'avion
actuel, par l'avion futur et par I'arme
de fagon que, lorsque la ligne de mire passe
par la position de Pavion actuel, 'axe du

tube pointe wvers I'avion futur.
La figure 16 représente le triangle
4 échelle réduite, tel qu’il est
matérialisé dans les appareils de
pointage. La vitesse de I'avion en
crandeur et en direction est in-
troduite dans I'appareil au jugé.
La correction de hausse est faite
approximativement en admettant
qu’elle varie en fonction du site
comme l'angle I'Ca’ du triangle
I"Ca’ dont le coté I o’ reste fixe
dans I'espace. On voit que, dans
ces conditions, la correction de
hausse diminue au fur et a4 me-
sure que le site augmente pour
devenir zéro a 900,

Un appareil de pointage de ce
genre de fabrication italienne
Bréda est représenté figure 17.
Le calcul de la position de I'avion
futur se fait mécaniquement a la
partie inférieure & partir de la
distance et de ]a vitesse de 'avion
introduites &4 T'aide d’un volant
et de boutons approprié¢s. Le ré-
sultat de ce caleul apparait comme
le déplacement latéral de lapartie
C transmis a la lunette par le
levier 3 suspendu & la cardan. Les
corrections de hausse et de direc-
tion peuvent étre introduites a
I'aide de boutons § et 6. Le pa-
rallélogramme de monture assure
le pivotement de la lunette en
fonction de la hausse.

Il y a toutefois une différence fondamen-
tale entre le tir des canons antiaériens et

(54 t0s)
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F1G. 20. — PRINCIPE DE LA GRILLE POUR

LE TIR CONTRE AVION
F, cavion fulur»; ¥°, centre de la grille ; A,
« avion actuel » ; C, emplacement de Uarme ; hf
altitude ; D, distance ; d, distance de la grille
au bouton de visée ; H, angle de hausse.
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celui des mitrailleuses lourdes contre avions.

Les canons ont un calibre d’au moins
75 mm et tirent des obus explosifs munis
de fusées réglables provoquant I'explosion du
projectile au moment voulu. Le projectile
agit sur Pavion par ses éclats et par son
souffle dont I'effet croit avee l'altitude. La
zone dangercuse augmente avec le calibre
du projectile. Les obus, généralement encar-
touchés, sont
introduits dans
le canon a la
main, et la ca-
dence de tir
avece des culas-
ses semi-auto-
matiques ne
dépasse géné-
ralement pas
20 coups/mn.
Dans la culasse
semi-antomati-
que, I'introduc-
tion de la car-
touche déclen-
che automati-
quement la
fermeture de la
culasse, la per-
cussion et
I’éjection de
la douille.

Les mitrail-
leuses lourdes
accusent un
calibre égal ou
inférieur a
40 mm et tirent
des projectiles
explosifs munis
de fusées per-
cutantes extra-
sensibles. Le
projectile n’ex-
plose que lors-
qu’il rencontre
Iavion : grice A4 sa fusée, la percussion se
fait méme sur la toile. L’absence de 1'opéra-
tion de débouchage est favorable a la
précision. On comprend aisément que les
projectiles d’un calibre inférieur 4 40 mm
sont trop petits pour endommager sérieuse-
ment 'avion lors d'un éclatement au voi-
sinage de P'appareil; seule la fusée percu-
tante permet de réaliser un effet suflisant.
Généralement, lors de I'impact sur une aile
métallique dun projectile de 20 mm, mal-
gré la faible charge dexplosif (10 g envi-
ron), le trou pratiqué mesure prés de 50 em.

Le vent qui s’engouffrera dans ce trou, arra-
chera probablement les parties de tole voi-
sines et I'avion sera contraint d’interrompre
sa mission.

Le tir des mitrailleuses est entiérement
automatique et se fait & une cadence nette-
ment plus élevée que celle des canons :
140 coups/mn pour le calibre de 40 mm,
280 coups/mn pour 20 mm et 450 coups/mn

pour 13,2 mm.

Le tir des
mitrailleuses
légéres :
arilles
elliptiques
et circulaires

L’introdue-
tion au jugé de
la vitesse de
I'avion rend
évidemment le
tir moins pré-
cis, mais, griace
a Pemploi des
projectiles tra-
ceurs rendant
visible la tra-
jectoire, on
peut la diriger
sur 1’avion
comme on di-
rige le jet d’eau
d’une lance.
Cette fagon de
tirer convient
plus particulié-
rement aux mi-
trailleuses 1é-
geres tirant des
balles pleines
et dont [I'ap-
pareil de poin-
tage est encore
plus simple; il
est constitué
essentiellement par une grille et par un
bouton de mire (fig. 18). .

La figure 20 illustre le principe de ce
pointage simplifié. En admettant que I'avion
vole a Tlaltitude constante I et A une
vitesse connue, si ' est la position de I'avion
futur, le lieu géométrique des avions actuels
sera une circonférence avant pour rayon
A F, distance égale au produit de la vitesse
de I'avion par la durée de trajet du projectile,

En prévoyvant, a 'extrémité du canon, un
cercle homothétique, on voit aisément que,
pour toucher I'avion, il suflit de puinter de

(24 nloy
FIG. 21. - UNE BATTERIE DE PROJECTEURS DE LA DEFENSE
ANTIALRIENNE BRITANNIQUE
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facon que I'avion apparaisse se dirigeant
vers le centre du cercle appelé aussi «grille»,
et d’ouvrir le feu 4 I'instant ot I’'avion appa-
rait traversant le pourtour de la grille. Pra-
tiquement, on remplace la grille théorique
dont 'angle avec I'axe du tube varie avec le
site du but par une grille elliptique obtenue
en coupant le cone de pointage de la figure 20
pour un site moyen par un plan normal au
tube.

La grille elliptique de ce genre, représentée
figure 18, fut établie dans I'hypothése d’'une
vitesse du but de 90 m/s, soit 324 km/h et
d'une distance de tir de 500 m sous 43°,
Le petit cercle intérieur sert pour pointer
sur avions volant dans le plan vertical pas-
sant par P'arme.

Enfin, dans une derni¢re simplification,
on remplace la grille elliptique par une
grille circulaire. Dans ce cas, le pourtour
ne sert qu'a titre indicatif pour faciliter
I'appréciation de Dlinstant ou il y a lieu
d’ouvrir le feu. On pointe de facon que
I’avion apparaisse se dirigeant vers le centre
de la grille; on ouvre le [eu au moment ol
'avion touche le cercle extérieur et on
cesse de tirer au moment o1 I'avion atteint

le petit cercle intérieur; on rectifie alors
le pointage et on recommence.

Le tir contre avion est-il efficace ?

Alors que pendant la guerre 1914-1918,
méme vers la fin, le pourcentage d’atteinte
était tres faible, de I'ordre de 0,02 9, d aprés
les statistiques allemandes, l'elficacité du
tir contre avion, dans I'état actuel de sa
technique est beaucoup plus grande.

Avee les matériels modernes pointés A
I'aide de directeurs de tir et dans les condi-
tions moyennes de combat, on peut fixer la
probabilité d’atteinte entre 6 et 10 9. Ce
pourcentage dépend de bien des facteurs. Il
est influencé par le degré d’habileté des
servants du directeur de tir plus particulie-
rement dans le cas d’appareils & commande
mécanique. I dépend de la nature de Ia trajec-
toire : il est plus élevé lorsque celle-ci est
rectiligne et il diminue lorsque 'avion suit
une trajectoire irrégulicre.

Pour les matériels modernes de calibre
moyen de 75 4 88 mm ayant une cadence de
tir de 20 coups/mn, on peut raisonnable-
ment escompter 1,2 & 2 coups au but par
minute. V. Davray.

Dans une conférence prononcée récemment devant la Société Franca'se des
Electriciens, un éminent technicien francais (1), M. Béthenod, examinant le réle
de l'inventeur devant les problémes techniques et industriels de I’heure présente,
a montré que 1'on pouvait répartir les « idées » proposées a |'attention des bureaux
d’études en quatre catégories : 1° celles qui sont a la fois nouvelles et bonnes ; c¢'est
une categorle trés restreinte, qui comprend a peme 5 % des nombreux brevets
d’invention déposés en tous pays ; 29 celles qui ne sont ni nouvelles ni bonnes :
exemple le mouvement perpétuel. Dans cette catégorie rentrent peut-étre 35 %,
des brevets ; 3° celles qui sont nouvelles mais qui ne sont pas bonnes ; elles comptent
pou 20 % des brevets ; 4° celles qui sont bonnes, mais qui ne sont pas nouvelles,
categor ela plus nombreuse pu1squ "elle représente 40 /('J, et la p]us intéressante du
pomt de vue industriel, car ces inventions émanent soit des bureaux d'étude eux-
memes, soit d'inventeurs persévérants que ne rebute pomt une mise au point sé-
rieuse. En temps de guerre, lmvent]on loue un role lmportant comme le montre
I'étude de 'histoire. Sans remonter ]usqu a Archiméde, il est certain que la prise
de Constanhnople en 1453, par 'es Turcs fut obtenue par la mise en ceuvre de pro-
cédés que n'auraient pas désavoués les ingénieurs modernes, tels que les tirs plon-
geants et surtout |'effet de surprise obtenu par le transport de nuit sur terre et sur
des gllSSleres en bois de toute une flotte qui apparut ainsi le lendemain 4 flot dans
une zone ou on ne I"attendait pas. [a déclaration de guerre a eu pour conscquence
un regain dactivité de la part des inventeurs dont le classement, tel qu il est esquisse
ci-dessus, correspond assez sensiblement a celui du temps de paix. Dans ce
domaine cependant on peut dire que, depuis septembre, d’excellente besogne a été
faite, tant par des inventeurs isolés que par les laboratoires officiels de recherche.

(1) Revue Générale de I’Electricité, Tome 46, n® 26,
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SES ARMES, SES PARADES

par Charles BRACHET

La guerre microbienne est-elle réalisable et quelle serail son Uefficacité? Posée — el pour cause —
avant méme que ne fit close la guerre de 1918, examinée a diverses reprises par la Sociélé des
Nations, la question ne pouvait manguer de reprendre auwjourd hui toute son actualité. Nous
Uallons voir, elle est de celles qu'il faul traiter a égale distance d’un optimisme naif comme
d’un pessimisme exvageéré, L’ arme infectieuse ne saurail étre un facteur déterminant dans une
guerre moderne ; elle ne saurail méme rivaliser en malfaisance avee les gaz toviques. Cependant,
il convient d’en evaminer les moyens techniques, les possibilités el les parades autant défensives
qu'offensives — celles-ci devant élre, il va sans dire, immédiates.

La guerre bactérienne a été essayée,
en 1914-1918, contre les chevaux

6 N sait, a la vérit¢, ce qu’est une
¢pidémie spontandée, mais on ne

connait rien d'une ¢pidémie pro-
voquée », éerivait, voila quelques années, le
professeur Meyer, du College de Irance. Le
danger caractéristique d’une guerre micro-
bienne réside effectivement dans I’éclatement
multiple de foyers d’infection inattendus,
mais, hitons-nous de le dire, nullement
imprévisibles, pour peu que les spécialistes v
portent leur attention.

Depuis longtemps, les épizooties artifi-
ciellement provoquées font partiec de la
technique de destruction des animaux nui-
sibles. C’est ainsi que d’IHérelle a réussi I'in-
fection contagicuse des criquets ravageurs
de I'Afrique du Nord : les nuages de sau-
terelles peuvent étre ancéantis par certain
microbe préparé i leur intention, pour peu
que les insectes soient servis a femps. Tout
de méme, Pasteur avait préconisé, avec
succes, 'épizootie du « choléra des poules »
inoculé aux lapins, dont le pullulement était
devenu un fléau dans les caves champe-
noises. En Amérique, les insectes nuisibles
de toutes sortes sont soumis & des ¢tudes
d’infection méthodique. Mais, justement,
I'animal ainsi attaqué par ’'homme, a 'arme
microbienne, ne dispose d’aucun moyen
de défense. Ces exemples de « contagion »
ne sauraient donc étre probants en ce qui
concerne I’homme.

Arrétons-nous toutefois, un instant, aux
épizooties artificicllement allumdes par mal-
veillance dans les troupeaux d’animaux utiles

et méme indispensables a la Défense natio-
nale — tels que la cavalerie ou le cheptel
de boucherie.

Ici, le probleme présente des antécédents.
La guerre microbienne a été essayée, dans
ce sens, des 1916. ‘

« Une note du 21 mars 1917, du G. Q. G.
francais, avisait les Services qu’un agent
allemand, arrété dans la zone des armdées
et trouvé porteur d’un matériel suspect,
avait avoué qu’il était chargé de provoquer
une épidémie de morve dans notre cavalerie,
Une nouvelle note du 6 juin 1917 faisait
connaitre que des faits du méme ordre
avaient été constatés en divers points de
notre territoire. En aott 1916, au moment
de l'entrée en guerre de la Roumanie, la
légation allemande de Bucarest abandon-
nait, avant de se retirer, des caisses suspectes
qui furent I'objet d’'une enquéte. La police
y découvrit des ampoules contenant des
cultures de charbon et de morve, avec une
notice sur la mani¢re de s’en servir. En
1918, au moment de la retraite allemande,
sur le front francais, du matériel bactérien
fut retrouvé, abandonné en plusieurs points
du front, comme I'a signalé la note du
G. Q. G. n° 43 137, du 30 octobre. »

Nous empruntons le texte précédent au
médecin-colonel Voizard (1), dont la posi-
tion constituait un excellent observatoire.
(’est done un fait : la guerre bactériologique,
sous forme «épizootique », ¢’est-a-dire res-
treinte aux animaux utiles, a é¢té bel et bien
utilisée par Dennemi dans la préeédente
guerre,

(1) Bulletin de I"Union des Mdédecins de réserve
(avril 1936).
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Quels ont été ses effets 7

L.a réponse compétente du médecin-
colonel Voizard nous renseigne encore.

Des cas de morve d’origine suspecte furent
découverts parmi notre cavalerie, mais ils
ne donnérent pas liew a épizootie evpansive.
L’armée d'Orient fut plus séricusement
touchée, mais sans que les épizooties obser-
vées et rapidement combattues aient aucune-
ment retenti sur la conduite des opérations.

En résumé, du point de wvue restreint,
encore que significatif comme «test», de
I'épizootie, il apparait que l'arme micro-
bienne a fait «long feu». It pourtant,
n’en doutons pas, elle fut maniée avec compé-
tence. Retenons seulement que les tenta-
tives d’infection reconnues ont toutes eu
lieu par l'office d’espions.

Il n’est pas arrivé que des avions ennemis
aient, par exemple, tenté d’infecter des
pacages au moyen de spores charbonneuses,
puisqu’il était beaucoup plus eflicace de
vider, si possible. une ampoule de cultures
morveuses dans un stock d’avoine de I’Inten-
dance. Dans ce cas, I'cagent pathogeéne »
ne releve plus de la microbiologie mais de
la police.

C’est donc la voie nutritive qui fut choisie
dans ces tentatives. Aisc¢e a protéger quand
elle visait des animaux, elle ’etit été encore
plus s’il s'était agi d’hommes, préalable-
ment alertés.

L’infection microbienne par les denrées
alimentaires serait vite barrée

En effet, quelles denrées alimentaires,
d’usage populaire, pourraient infecter des
agents ennemis ? Les farines 7 Mais ici
se pose le probléeme technique du « bouillon
de culture ». Sous forme de culture liquide
répandue dans un stock de meunerie, la
contamination prendrait aussitot une forme
tellement visible qu’elle ressortirait des
simples précautions de propreté. A moins
de découvrir une bactérie se développant au
sein méme des farines, I'aspersion de celles-
ci par un bouillon microbien méme pulvérisé
(ce qui exigerait un outillage peu dissimu-
lable sans parler d’inadvertances bien impro-
bables de la part du personnel) désignerait
aussitot intervention suspecte aux manu-
tentionnaires francais.

Inutile d’aller plus loin dans cette voie de
la contamination des aliments solides. Il
n’est guére que I'eau potable qui puisse offrir
quelque chance en tant que wvéhicule bac-
térien infectieux.

Le choléra, le bacille typhique d’Ebert
peuvent, c¢’est certain, étre wvéhiculés par

I'cau des canalisations urbaines. Mais nous
nous trouvons, de ce fait, en présence d’un
« sabotage » contre lequel nos services ordi-
naires d’hygiéne sont alertés en permanence
des le temps de paix, en tant « gu’aceident
possible ».

Le wvéhicule infectieux ne pouvant étre
(au moins dangereusement), ni solide, ni
liquide, il ne reste plus qu’une voie : I'at-
mosphere.

it ce serait 1a tout le probléme technique
de l'offensive bactérienne, la dilfusion des
cermes par la voie atmosphérique, si I'on ne
devait encore tenir compte des moyens
d’infection les plus maturels pour certaines
épidémies : leurs véhicules parasitaires. Sans
le pou, il n'y aurait pas de typhus ; sans la
puce, pas de peste noire; sans moustique,
pas de fievre jaune, etc... On oublie trop
souvent que la microbiologie est, avant tout,
de la biologie et que les bactéries ont leurs
meeurs spécifiques, ce qui est le droit et méme,
dirons-nous, le devoir de tout étre wvivant
qui prétend se faire identifier et traiter,
comme tel, au laboratoire de la Science.
Le «microbe » n’a pas l'inertie d’une molé-
cule physicochimique. Aussi bien, ¢’est Ia ce
qui rend tellement différentes les possibilités
respectives de la guerre des gaz et de celle des
microbes. Pour présenter notre pensée en rac-
courci, nous ne craignons pas de dire que la
présence d'un seul pestiféré inconnu dans
une foule est plus dangereuse pour elles
que D'éclatement, par exemple, au milieu
de cette foule, d’'une ampoule contenant
un bouillon du bacille de Yersin. Contre le
pestiféré porteur de germes, nulle précaution
n'est possible tant qu’il n’est pas repéré.
Contre la «boule puante », évidemment
malfaisante, les précautions d’hygiéne, sou-
vent les plus élémentaires, sont eflicaces.
Ceci nous laisse prévoir & quelles conelusions
nous aboutirons : Ia guerre bactérienne d’un
ennemi ne saurait différer beaucoup dans la
forme, sinon dans D'intensité, de celle que
nous a déclarée la nature depuis qu’il y a
des ¢épidémies qui déeciment I'humanité.

Toutefois, il est capital d’analyser d’abord
toutes les possibilités de contagion physique
en ¢puisant les hypothéses conecernant la
diffusion des épidémies par la voie atmo-
sphérique, la seule a rvetenir, disons-nous.

Les « poussiéres »
et les « brouillards » microbiens

IL’étude de P’atmosphére en tant que
véhicule mierobien restera I'eeuvre d’un bac-
tériologiste frangais, de I'Institut Pasteur,
M. A. Trillat.
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Fi1G. 1. —
QU EST-CRE
QU’UN BROUIIL-

: I ; i 2 i f LARD MICRO=-
Bro 1lilhar.-'d" BIEN ET COM-
‘|- micrabien [ -7 MENT «¢«DIF-

Invisible - FUSE-T-IL» ?

Chaque microbe
(ou chague
poussiére infec-
tée ) est le centre
d'une goutle-
lette d’eau de
condensalion.
Les gouttes,
d'indgale gros-
seur, «tombent»
dans Uatmosphére oi elles sont projetées avec une
vilesse d’aulant plus faible que la goulle est
plus petite. On congoit donc que si Uatmosphére
remplit les conditions «météorologiques » d’une
condensation rapide, les goullelettes grossissent
rapidement et lombenl en conséquence. L'étude
de ces vitesses de chule s’cffectue dans Uappareil
ci-dessus  par la fermelure successive de trois
« boiles de Petri », dont la gélose décéle la contami-
nation en fonction du lemps d’exposition sous le
brouillard microbien «ldché» du plafond du bocal.

Boites de Fetri

Déja, Pasteur lui-méme, si préoccupé de
I'asepsie de ses récipients et de tous les
«contacts matériels » (au sens vulgaire du
terme) n’a jamais caché qu’il tenait comime
secondaire la voie infectieuse aérienne.
C’est la méme opinion que l'on retrouve
aujourd’hui chez d’¢minents chirurgiens tels
que le docteur Thierry de Martel, qui préco-
nise de laisser ouverte une plaie crianio-
cérébrale, durant plusieurs jours, s’il le
faut (donc au contact aérien) plutot que de
courir le risque d’edeéme intérieur, beau-
coup plus grave que celui de Pinfection
extérieure. Cependant, nul d’entre ces chirur-
giens ne songerait 4 laisser les poussiéres
s’accumuler dans sa salle d’opérations. Nul
d’entre eux ne consentirait & se démunir,
tandis qu'il opére, du masque qui filtre sa
propre respiration. Poussiéres séches ou
brouillard (tel celui qui sort des poumons)
sont, en effet, les scules formes que puissent
adopter les «nuages microbiens » dont on
nous menace.

Les conditions d’exisience d’abord et,
ensuite, de proliferation, de semblables
nuages infectieux ont donc fait ’objet des
¢études méthodiques de M. Trillat.

Si I'on se borne & imiter les processus
naturels de la contagion atmosphérique (et
comment les perfectionner ?), il faudrait
done constituer la poussiére pathogéne par
des cultures consistantes et d’abord hu-

mides, que I'on dessécherait ensuite pour les
broyer : la poussi¢re obtenue pourrait étre
pathogene. Les crachats, les maticres fécales
donnent P'exemple d'une telle préparation
spontanée. Mais encore ce n’est pas le bacille
tuberculeux de Koch, qui, dispersé de cette
manicre, peut figurer une « arme de guerre »
— et, du reste, peu de microbes pathogénes
se plient a4 une telle préparation séche. Le
mucus des voies respiratoires, absorbant
les poussicres, reste le moyen de défense
tout naturel déja bien « en place » contre ce
mode offensif.

Tout au contraire, un brouillard micro-
bien, constitué¢ par des bactéries enrobées
dans de ninuscules gouttelettes, pénétre
beaucoup plus aisément jusquw’aux alvéoles
pulmonaires. Des cobayes soumis a4 I'inha-
lation de bacilles de Koch, offerts suivant
les deux méthodes, séche et humide, n’ont
pas contracté de tuberculose, méme aprés
plusieurs heures d’inhalation foreée de
poussicres s¢ches, tandis qu’il suffisait de
quelques minutes d’inhalation en atmo-
sphére humide pour atteindre le but désiré.

FIG. 2, — UNE
ATMOSPHERE
¢« CONFINLEE »
PEUT NOUR-
RIR DES MI-
CROBES PAR
DES « GAZ-ALI-
MENTS »

Vaici un bocal
ot U'on peut, @
volonté, insuffler
de I’air normal
ou de l'air
souillé (parres-
piration outoute
auire excrétion
gazeuse). Des
Jilms recouverts
de cultures mi-
crobiennes soni
suspendus dans
Uatmosphére ex-
périmentée. Au-
dessous un plat
de gélose est prét
a recevoir les germes qui pourraient quitler les
films el «voyager » a travers UPatmosphére en
question. On constate que, tant que ’atmosphére
est constitude d’air normal, les microbes ne quittent
pas leur « film » alimentaire ; mais si 'atmosphére
est souillée (ne fiit-ce que par la respiration
d’une souris), les microbes des films se répandent
dans le gaz, qui devient, en effet, nourricier. Et
la gélose-témoin s’infecte au bout d'un certain temps
(que fournit le chronométre) en fonction de la pro-
portion des gaz-aliments (organiques) iniroduits.

&IR

= —— —
(normal
ou souillé)

Rubans de
“cultures
microbiennes
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La peste pulmonaire, I'influenza, la diphté-
rie se propagent trés bien par la voie humide
tout au moins dans I'atmosphére confinée
d’une chambre. Méme parlant «ia voix
basse », le malade projette devant lui des
germes en quantité impressionnante. La
question reste de savoir combien de temps
ces germes restent virulents ou simplement
vivants, et si le mécanisme de la projection
respiratoire peut étre reconstitué par des
moyens artificiels et, naturellement, 4 grande
échelle. Sinon, il est bien inutile de parler
d’offensive microbienne de grand style.

Les conditions « météorologiques »
que réclament les microbes
pour leur diffusion

Il est certain que la fabrication rapide,
en quantités industrielles, de bouillons de
cultures pathogénes, est aujourd’hui réali-
sable.

Le choix des germes, dont nous dirons
quelques mots, pour finir, est également fait
d’avance — les contre-indications majeures
n’étant ignorées d’aucun homme de I'art.

Terminons-en, auparavant, avec les condi-
tions physiques indispensables a une diffu-
sion microbienne massive. Quel que soit le
microorganisme & diffuser, il faut tenir
compte des conditions atmosphériques de
pression et de température nécessaires a la
formation du nuage microbien.

Que la diffusion se fasse par brouillards
microbiens ou au moyen de poussicres conta-
minées, il faut que les particules deviennent
ou restent (si elles le sont déja) des centres
de condensation atmosphérique afin que la
descente dispersive du nuage s’effectue a
la vitesse voulue. Sile temps est trop humide
et la température ou la pression trop basses,
la condensation accroit le poids de la pous-
siere au point que celle-ci tombe trop vite.
Si le temps est trop seec, la pression ou la
température trop élevées, la poussiére ou la
gouttelette (qui s’amenuise & I'extréme)
flottent indéfiniment.

La réunion des circonstances météoro-
logiques optima ne se fera, comme toujours,
qu’au hasard, et, pour qu’un aviateur ennemi
puisse profiter des circonstances favorables,
il lui faudrait étre informé par I'Office Natio-
nal météorologique du pays qu’il se propose
d’attaquer !

Ainsi, du seul point de vue « physique »,
rien ne serait plus naif que de pulvériser
des germes pathogénes dans le ciel (méme
urbain) de ’ennemi sans s’occuper de leur
avenir. Et, surtout, il serait absurde de con-
fier au lendemain ou au surlendemain le

soin de constituer le « brouillard » de diffu-
sion au moyen des poussiéres dispersées dans
Pair la veille ou 'avant-veille a des altitudes
plus ou moins hautes. Le vent les aura chas-
sées du seul fait que la météo aura varié,

En plus des conditions physiques de for-
mation des nuages microbiens, il reste les
conditions d’entretien. Un microbe qui ne
prolifere pas perd de sa wvirulence. Or,
pour proliférer, un microbe doit se nour-
rir. Ot trouvera-t-il, dans Datmosphtre,
son aliment ? Celui-ci devrait donc étre
« gazeux ».

Avant les études de M. Trillat, on ne
soupgonnait pas la fonction des «aliments
gazeux » microbiens. On avait envisagé et
observé la formation de certains microbes
a I'état « sporulé » qui leur permet d’attendre,
en sommeil, I'instant favorable 4 une revi-
viscence. Mais on n’envisageait pas la proli-
fération (bref, la culture) microbienne en
milieu gazeux. Les travaux en question
ne laissent plus aucun doute : certains mi-
crobes se nourrissent de « gaz-aliments» &
formule organique, naturellement.

Une expérience caractéristique le dé-
montre : plusieurs récipients, graduellement
saturés d’humidité, accusent, pour une cul-
ture donnée, une prolifération nettement
progressive. Mais un dernier réeipient appor-
tant eomme facteur nouveau la seule respi-
ration d’une souris, accuse une prolifération
accélérée. Des graphiques dénombrant la
multiplication relative de diverses cultures
en atmosphére pure et en atmosphére
souillée ne sont pas moins caractéristiques.
Ces expériences démontrent que I'air con-
Jfiné, dans lequel respirent beaucoup de per-
sonnes, devient un excellent milieu de conser-
vation et de propagation microbiennes. C’est
le cas d'une salle de théatre ou de cinéma,
des galeries du Métro. Ce serait, en effet,
dans le Métro de Paris et le tube de Londres,
que les agents allemands auraient procédé,
en 1934, a4 ces essais de diffusion d'un
bacille inoffensif —micrococeus prodigiosus —
qui motivérent & I’époque un article reten-
tissant de Wickham Steed.

Le plus grave, d’aprés les expériences de
M. Trillat, serait qu’il ne suffit pas d’une
ventilation, méme soutenue, pour purifier
une atmosphere confinée. Le savant spé-
cialiste a4 réalisé, en effet, la curicuse expé-
rience suivante : ¢tablissant, entre un réci-
pient aseptique et un récipient & culture
microbienne, un courant d’air permanent et
assez puissant pour éteindre une bougie, on
constate, au bout de quelques heures, que
des germes microbiens ont réussi 4 passer
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dans le récipient aseptique, ¢ Uencontre du
courant d'air.

De ces ¢tudes, il résulte bien trois choses :
10 I'infection mierobienne généralisée d’une
atmosphere urbaine est chose pratiquement
irréalisable ;

20 La contagion devrait étre recherchée
dans I'infection d’atmosphéres confindes
(ct, deés lors, I'agent eriminel se trouverait
lui-méme exposé, & moins d’utiliser des en-
gins automatiques a retardement) ;

Ils n’ont qu'un défaut (pour les stratéges
« microbiens »), ¢’est qu’ils ne cultivent pas
en milieux artificiels. Ils échappent done a
la condition préalable de fabrication mas-
sive, industrielle, II faudrait, en consé-
quence, que les organisateurs de I'invasion
« virulente » accumulassent des kilogrammes
et des kilogrammes de squames scarlati-
neuses, de crotites varioliques, de sang pré-
levé sur les malades de la rage, de la fievre
jaune, de la grippe, hypothése ridicule.

30 L’infection microbienne des denrvées ali-

mentaires se-
rait encore plus
malaisée a4 or-
ganiser.

Le matériel
microbien
Considérons

d’abord ce qui
peut-étre ¢limi-
neé: les protozo-
airesetles virus.
Rappelant la
grande classifi-
cation des ger-
mes pathogénes
en pirus (invisi-
bles, filtrants) ;
en bactéries (mi-
crobes végé-
taux) et en pro-
tozoaires (mi-
crobes ani-
maux), il con-
vient d’élimi-
nertoutde suite
ces derniers.
Aproposdela
chimiothérapie

Elever les insectes

- =
( D)
=]

=2
=

_— -
Courant dair

Brouiliard
micrabien

" Culture
Tucrobienne

FIG. 3. — LES « COURANTS D’AIR » NE SUFFISENT PAS
A ASSAINIR UNE ATMOSPHERE CONFINEE

C’est ce que prouve Uewpérience ci-dessus : un courant d’air

élabli dans le sens indiqué par les fleches doubles n’empéche

pas le brouillard microbien conlenu dans le ballon A de pro-

pager son infection dans le sens des fleches noires, c’est-da-dire

a contresens dwu courant d’air, bien que celui-ci soit assez

puissant pour éleindre une bougic. Le bocal-témoin ¥ se trouve,
en effet, bientdt infecté.

parasites porteurs

de germes?
On prétend
que Iélevage
systématique
des moustiques
«i fievre jaune»
a ¢té essayé a
Berlin et méme
pratiqué sur
une grande
¢chelle. I1 ne
reste plus qu’a
persuader a ces
pauvres bes-
tioles que, la-
chéesen France,
en plein hiver,
leur devoir est
de survivre
tout en allant
inoculer leur
mal, contre
vents et ma-
rées. En été,
durant quel-
ques jours seu-
lement et dans
certaines ré-
gions palu-
déennes, ol la

(1), nous avons

bien souligné que les protozoaires ne se culti-
vent pas hors d’un milieu «vivant», le corps
du sujet infecté. En conséquence, si vous
entendez  dire quelque jour (ainsi qu’il
est arrivé voila deux ans en Espagne natio-
naliste) que des agents ennemis sont en
train de propager la maladie du sommeil,
dormez, en elfet, tranquilles. Ce seraient la
des héros qui auraient poussé Desprit de
sacrifice jusqu’a se faire d’abord: infecter
cux-memes.

Les wvirus filtrants les plus dangereux
seraient ceux de la scarlatine, de la polyo-
myélite, de la grippe, de la psillacose, du
typhus exanthématique, de la fiévre jaune,
de la variole, de la rage.

(1) Voir La Seience et la Vie, n° 262, page 287.

température ne descend jamais au-dessous

de -+ 20° C, les moustiques en question
pourraient réussir quelques performances
infectieuses — en tant que curiosité scien-

tifique, seulement.

Ramasser des poux porteurs de typhus ?
Mais, sitot qu’il est séparé de sa victime,
le poux a typhus meurt. Done, encore un
mauvais soldat pour la guerre microbienne.

La psittacose ? Maladie fort dangereuse,
en effet, pour I'’homme, mais qui exige
I'intervention d’un oiseau, le perroquet, de
préférence. Mais allez dresser un perroquet
a ce role d’agent secret, transmetteur d’une
maladie aussi grave.

Moins ridicule serait peut-étre I'inocula-
tion de la rage 4 des animaux domestiques :
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FIG. 4. — CONFIRMATION HISTORIQUE DES

« CONDITIONS METEOROLOGIQUES » NECES-
SAIRES A LA PROLIFERATION MICROBIENNE
EN TEMPS D’EPIDEMIE
D’octobre 1887 a février 1888, sévit dans le monde
entier une lerrible épidémic d’influenza (grippe
espagnole, disons-nous aujowrd’hui). On remarque
que la plus haute mortalité coincide avee la tempé-
rature minimum et Uhumidité mazimum,

chiens et chats... 1l ne reste qu’a trouver,
dans I'armée des «espions», des bactério-
logistes assez bien spécialists dans cette
tache pour préférer ce bas emploi & I’hono-
rable cabinet médical qui leur revient. Et
puis, il y a I'Institut Pasteur....

La polyomydlite ¢ Ille vient sans gu’m}
I'appelle ; mais elle s'en va quand il 1135
plait. Tout comme la grippe, du festte‘. Si
I’ «influenza » a fait, au dire des statisticiens,
de 1914 & 1918, plus de victimes que la guerre
en FEurope, ce fut précisément avec une
égale impartialité dans tous les camps, parmi
toutes les populations civiles, et ?n.alg'ré les
efforts des divers services sanilaires. La
véritable « guerre microbienne », en voila
done le type : un «elfet » de la guerre, nulle-
ment un « moyen » de guerre.

Le seul matériel microbien
qui peut étre retenu

Nous voici done rabattus sur les bacté-
ries, comme derni¢res armes de la guerre
microbienne.

Dans ce compartiment, le matériel quan-
titativemeni utilisable est impressionnant.
« En quarante-huit heures, nous dit le pro-
fesseur I. Vincent, on peut préparer des
tonnes de cultures de micrococcus melitensis
(ficvre de Malte) ; de bacille de la peste ; de
bacille du charbon ; de bacille de la morve ;

de virus tularémique... sans parler de certain
microbe X, soi-disant mystérieux, qu’au-
raient découvert les Allemands et dont les
bactériologistes frangais sont actuellement
parfaitement informds et... munis. »

Voila done, constitué, le stock de bacté-
ries. Il ne reste plus qu’a I'utiliser. Et nous
avons déja fait le procés de sa diffusion
« physique ». N’y revenons pas. Mais insis-
tons, par contre, sur les conditions spéci-
Jiques de contagion qu’exige chacune des
baciéries pathogénes.

Les Dbacilles typhique, paratyphique,
dysentérique, cholérique, sont les germes
tout indiqués pour souiller les eaux potables.
Mais si 'armée est déja, tout entiére, vaec-
cinée contre la typhoide et les paraty-
phoides avec le succés radical que nous
avons indiqué (1), rien n’empécherait, a la
premic¢re alerte, de recourir a la méme
mesure préventive pour les populations
civiles — a supposer que la surveillance nor-
male des eaux ne doive pas rester une pré-
vention suflisante.

Le choléra ? Voici une anecdote bien
caractéristique que nous devons encore au
professeur Vincent : en 1914, ’armée frangaise
d’Orient, bien placée cependant, ne connut
qu’un seul cas mortel de choléra. Ce fut

(1) Voir La Science et la Vie, n® 258, page 548.
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FIG. 5. — AUTRE GRAPHIQUE DE L’EPIDEMIE

DE 1888, PARTICULIER A LA FRANCE

On remarquera le parallélisme rvigoureux des
courbes de mortalilé, de lempérature et d’humidité,
relevées pour la France seule, et des mémes
courbes relevées par la statistique mondiale. Le
graphique frangais relate, en oulre, la pression
atmosphérique qui intervient également dans le
phénoméne de condensation des  brouwillards
microbiens.

30
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celui d’'un sous-officier du service sanitaire,
qui, chargé dadminisirer la vaccination
anticholérigue, et responsable, par consé-
quent, des «fiches», avait inscrit, sur la
sienne propre : «vaceciné », croyant avoir
ainsi joué un bon tour au major en évitant
ce qu’il pensait étre une corvée. La maladie,
survenant & Pimproviste, fut foudroyante.
Mais aussi quelle preuve pour Ieflicacité
du wvaccin !...

Contre la peste, on vaccine également
avec succes dans le Nord-Afrique, a4 Mada-
gascar. Cependant, Dlellicacité de la pro-
tection n’est pas aussi accusée que dans les
cas de la typhoide et du choléra. Le bacille
pesteux est assez résistant, puisqu’il peut
persister longtemps dans un sol humide. 11
est done évident que ce serait 1a une des bac-
téries les plus utilisables. Mais, ici encore,
bien des obstacles naturels s’opposent a la
diffusion de I'épidémie : d’abord, c’est le rat
qui doit attraper la peste et la passer a ses
puces qui, le rat mort, s’attaquent a4 I’homme,
a condition qu’il n'y ait plus de rats dans
le wvoisinage. Ce n'est que contrainte et
foreée que la puce du rat se rabat sur
I’homme. Dans les laboratoires de I'Inde,
les bactériologistes étudiant la peste con-
servent, i portée, des cobayes unique-
ment destinés & ramener spontanément
toutes les puces pesteuses vagabondes.

La forme «pulmonaire» de la peste
est autrement dangereuse, puisque sa
mortalité peut atteindre 100 9, tandis
que la forme « bubonique » ne dépasse
guére 80 9.

Allumer des «foyers de peste» chez
I’ennemi serait un acte de folie qui, d’abord,
attirerait une réplique immédiate. Mais,
aux premiers indices suspects, les mesures
prophylactiques seraient prises, étouflant
I’épidémie avant qu’elle ait pu s’étendre.
Les foyers pesteux permanents ne sont
jamais totalement absents de villes comme
Paris ou Londres. Ils ne s’étendent jamais,
parce que I’éveil est donné.

Apres celle de 1a peste, 1a bactérie qui sem-
blerait la plus indiquée pour une guerre micro-
bienne, n’est autre que celle de la ficvre de-
Malte, & cause de sa grande contagiosité.
Mais c’est 14 une maladie trés longue, dont
le cycle évolutif peut couvrir jusqu’a trois
ans, ce qui explique, entre autres choses, la
difficulté d’obtenir un vaccin : la réaction

immunisante est insignifiante puisque la
maladie est si longue... On ne voit pas quel
eflet « tactique », c¢’est-a-dire quel retentis-
sement immédiat sur la guerre pourrait
avoir une épidémie de la ficvre de Malte
— laquelle existe, du reste, 4 I’état en-
démique sur presque tous les rivages
méditerranéens, ou P’humanité persiste,
Dieu merci.

Une maladie infectieuse, découverte en
1917, la tularémie, a fait beaucoup parler
d’elle parce que son microbe est tres
résistant, au soleil comme au froid. Mais la
mortalité par lularémie se stabilise aux envi-
rons de 4 9%,. Ce n’est pas avec ga qu’on fait
reculer un peuple.

Conclusion : la guerre microbienne ne
serait qu’un acte inefficace,
un vain sursaut de désespoir

Re¢capitulant notre étude, nous en retien-
drons seulement que les épizooties de morve
ont ¢été essayces il y a vingt-trois ans
et que, malgré la virulence exceptionnelle
de la morve en culture (inaccessible i
aucune autre culture), il n’y a pour
ainsi dire pas eu d’accidents humains. Il
faut une ewcoriation pour assurer la
transmission.

Quant aux ¢épidémies « classiques » con-
comitantes de toutes les guerres prolongées
du passé loinlain : peste, choléra, typhus,
typhoide, nous ne voyons pas que l’inter-
vention eriminelle de ’ennemi puisse faire
autre chose que de remettre en question
des problemes déji résolus — puisque rien
de semblable n’a été constaté, sauf en 1904,
en Asie. La terrible peste de Moukden
fut, en effet, mais sur son propre terrain
d’¢lection, une séquelle de la guerre russo-
japonaise.

Un redoublement de la prophylaxie la plus
classique, dans tous les cas, suffirait évi-
demment & la protection — sans parler des
représailles toujours possibles.

En définitive, non, nous ne croyons pas
que 1" «armée microbienne » soit bien a
redouter. Les gaz toxiques le sont beau-
coup plus. Or, qui et osé envisager
leur usage en ao(t 1914 ? Par contre, il

semble inutile de croire aux nouveautés
dont on parle trop et si longtemps a
I'avance.

CHARLES BRACHET.

Y

[}
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UN NOUVEL ENGIN DE COMBAT :
L'’AVION-TORPILLE A TELEVISION
EST-IL REALISABLE ?

Par Pierre DEVAUX
ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE

 caractére scientifique et technique de
L la guerre n’a pas ¢té sans susciter de

nombreuses inventions, de wvaleur au
surplus tres inégale.

La celiule photoélectrique, ce précieux
« ceil électrique » utilisé pour de nombreuses
applications industrielles, se préte a des fins
militaires. Ce n’est un mystére pour per-
sonne, par exemple, que les entrées des
forts de la ligne Maginot sont barrées par
des faisceaux de rayons aboutissant & des
cellules photoélectriques : qu'un indésirable
se présente, coupant le faisceau, et c’est
Talerte.

On sait que lors de I'avance de nos troupes
dans la forét de Warndt, celles-ei se trou-
verent en présence d’'un grand nombre de
véritables piéges constitués par des engins
explosifs a déclenchement provoqué ou i
retardement. Les Allemands mnous avaient
déjia laissé des échantillons de leur savoir-
faire dans ce domaine lors de leur retraite
de 1918, avec les détonateurs a fil rongé.
Dans ces petits appareils, qui servaient
d’amorc¢age pour des bombes, des fourneaux
de mines, le percuteur était retenu par un
fil métallique plongé dans une solution
composée d’acide sulfurique et de sulfate
de cuivre ; en jouant sur les proportions de
ces deux constituants, on arrivait a obtenir
des retardements de I'ordre de trois jours,
suivis d’explosions meurtri¢res.

Qu’est~ce que 1’avion-torpille
a télévision ?

De telles réalisations sont moins tac-
tiques que simplement spectaculaires. On
aurait tort, toutefois, de méconnaitre les
possibilités offertes par les techniques les
plus audacieuses : faut-il rappeler que des
fusées a grande puissance, bien avant la
guerre, ont pu étre radiogoniométrées de
seconde en seconde et qu’il a été possible de
les faire tomber exactement au point choisi ?

Aussi convient-il d’examiner sans parti
pris la nouvelle, 4 la vérité assez extraordi-

naire, qui nous parvient de Chicago : il
s’agit d’une torpille aérienne, ou plus exacte-
ment d’un avion automatique, qui présente
la particularité de posséder un poste émetteur
de télévision.

Aucun ¢étre humain ne prend place 4 bord
de TI'avion-torpille, qui décolle par ses
propres moyens et se dirige vers ’ennemi.
Tranquillement assis dans son bureau de-
vant un écran de réception, le lointain
« conducteur » voitl exactement comme s'il se
trouvait & bord de I’engin. Grice a une télé-
commande par ondes courtes, il peut guider
celui-ci au moyen de boutons, de volants,
de leviers, le faire monter, descendre, virer
a droite ou a gauche, lacher ses bombes...
ou prendre la fuite sans vergogne devant
un ennemi puissamment armé !

Avouons-le, cet engin, digne de Jules
Verne, nous parut d’abord un de ces somp-
tueux canards dont la faune du Michigan
ou de ’'Hudson ne sont point avares ! L’in-
vention a été présentée au Département de
la Guerre par M. Sanabria, directeur de
I'Institut de Télévision, dont la compé-
tence est indiscutable, mais dont la hardiesse
technique est également connue. On ne peut
s’empécher de songer, par ailleurs, que si
I'invention e(t présenté pour la défense
nationale un intérét indiscutable, elle et
été entourée du plus épais silence...

En réalité, il ne s’agit pas ici d’une inven-
tion nouvelle, mais d’une syntheése, d’un
« cocktail » d’inventions déja existantes et
bien au point, qui se prétent un mutuel
appui pour des résultats nouveaux : formule
excellente, qui’ fit la fortune d’un Marconi
dans le domaine de la télégraphie sans fil,
mais dont la wvaleur ne peut étre appréciée
sainement qu’en examinant attentivement
les... ingrédients du cocktail, autrement dit les
dilférentcs inventions dont il est la somme.

«Cerveaux mécaniques» a gyroscopes

Ces inventions préliminaires sont au
nombre de trois : 'avion sans pilote, la télé.
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commande par ondes courles, la Iélévision,

On sait que le réle d'un pilote d’avion est
fort différent de ecelui du timonier d’un
navire. L’avion, en général, ne posstéde pas
celte précieuse stabilité spontandée qui permet
4 un navire de se redresser apres le passage
d’une vague. A I'aide de son levier de pilotage
(« manche a balai »), organe de commande a
double « degré de liberté », le pilote doit agir
continuellement sur les ailerons des ailes
pour maintenir I'équilibre latéral et sur le
gouvernail de profondeur pour maintenir
’équilibre longitudinal.

Cette stabilité artificielle peut étre de-
manddée i des dispositifs a gyroscopes, rem-
placant le pilote en chair et en os.

On sait que le gyroscope n’est autre chose
qu'une loupie en cage aux curieux ¢quilibres,
que les ingénieurs ont promu au rble de
¢« cerveau méecanique » sur le plan industriel.
A cet elfet, le volant, ou rotor, du gyroscope
a ¢té enfermé dans un carter vide d’air et
monté sur des roulements de précision rédui-
sant au minimum les causes de ralentisse-
ment ; en outre, le mouvement de rotation
est entrelenu, soit par une rentrée d’air per-
manente agissant sur de petits ailettages
formant turbine, soit par un dispositif élec-
trique. Le principe fécond des champs ma-
gnétiques tournants apporte ici une SOlllPlOﬂ
¢légante, en offrant le moyen d’entrainer
le rotor sans le contact de balais ; le rotor
lui-méme est ma par les « courants de IFou-
cault » engendrés dans sa masse, sans qu’au-
cun bobinage rotatif soit nécessaire.

Ainsi équipé, le gyroscope a pu ¢étre utilisé
pour la construction de compas de marine
offrant un haut degré de précision et de
séeurité, On remarquera que ce systéme est
le seul applicable &4 bord des sous-marins,
dont la eoque d’acier entiérement close inter-
cepte Iaction directrice du champ magné-
tique terrestre sur P'aiguille nimani&ée.

En outre, le compas gyroscopique se
préte, beaucoup plus commodément que la
boussole magnétique, & la reproduction a
distance de ses indications. Le maitre-compas
est placé dans un local central sévérement
clos, & l'intéricur d’une sphére creuse qui
flotte au sein d’un mélange d’acide sulfu-
rique et de glycérine ; la densité de ce li-
quide a été réglée a dessein légerement trop
faible pour que la sphere flotte ; mais celle-
¢i est maintenue a distance du fond par un
solénoide parcouru par un courant alter-
natif et exercant un effet de répulsion.
Quant aux connexions ¢électriques avec la
sphére, clles s’effectuent par des ¢lectrodes
métalliques placées en regard, a travers le

liquide, qui est conducteur de I'¢lectricité ;
il y a, bien entendu, des fuites d’¢lectricité
d’une ¢lectrode a I'autre, mais elles n’altérent
pas la précision du maitre-compas. Celui-ci
commande par des transmissions ¢lectriques
des répéteurs 4 cadran placés en dilférents
points du navire.
Le probléme de la « précession »

La propri¢té classique du gvroscope est
que son axe demeure pointé dans une direc-
tion invariable, ou, comme disent les astro-
nomes, « vers une c¢toile fixe ».

Installé & bord d’un avion, le gyroscope
ra done nous fournir aisément un « horizon
artificiel », indispensable pour le P. S, V.
(pilotage sans visibilit¢). Rien ne nous inter-
dit, grice aux puissants moyens d’«ampli-
fication de I'énergie » dont dispose la tech-
nique moderne, de charger le gyroscope ui-
méme d’agir sur les gowvernes, autrement
dit sur les cibles de commande, pour main-
tenir I'avion dans une position horizontale,

Malheureusement, la conception du gyro-
scope « a direction fixe » est un peu simpliste.
Le rotor 4 grande vitesse, que nous tenons
enfermé dans son carter, est un « pur sang »
susceptible, que la moindre entrave révolte.
Supposons que ledit boitier ne soit pas par-
faitement équilibré, en sorte qu’un léger
effort de Dbasculement existe; le rotor va
s’opposer a4 ce basculement, mais la théorie
du gyroscope nous enseigne que cette réac-
tion se traduit par un certain mouvement
transversal de l'axe de rotation, appelé
précession. Un exemple classique de cette
perturbation nous est fourni par le sphéroide
terrestre, dont le bourrelet équatorial tend
a se redresser, perpendiculairement a4 I'axe
géométrique de rotation, sous I'influence de
Iattraction différentielle du soleil ; il en
résulte un pivotement conique de I'axe, qui
effectue une rotation compléte en 26 000 ans :
c’est ce qu’on appelle la précession des équi-
nowes, qui a perturbé la position du soleil
dans le zodiaque d’un « signe » entier depuis
I'époque de Jules César.

Pratiquement, le gvroscope de pilotage
automatique, dont 'axe est normalement
vertical, doit ¢étre lancé au moment ou
I’avion est horizontal ; le simple frottement
des tourillons de Ia suspension ou de 'aiguille
de contact ¢lectrique tendent a le faire
« précessionner » : pour maintenir 'axe dans
sa position verticale et pour I'y ramener, il
faut faire intervenir la pesanteur, ce qui
conduit 4 Ia notion de « gyroscope-pendule »,
ou gyropendule, i boitier lesté ; la précession
est compensée par divers dispositifs, com-
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portant, par exemple, un second
gyroscope dont le boitier est li¢

au premier par des couronnes i O
engrenages.

1y —==

Ee - »

Avign turpille
Antene déroulds I

L. . Cataputte
Le constructeur amcéricain
Sperry, pionnier ¢t grand spécia- w16, 2. — PRINCIPE DU

liste du gyroscope d’aviation, a
utilis¢ un pendule indépendant,
indiquant la direction de Ila
« pesanteur apparente » (pesan-
teur réelle composée avee la foree cen-
trifuge), dont I'é¢cart, par rapport au gyvro-
scope, agit sur des tuyeres 4 air comprimeé.
Tant que 'axe du gyroscope reste parallele
au pendule, le gyroscope se trouve soumis
a quatre jets d'air d¢gaux; deés que le
pendule fait un angle avec l'axe du gyro-
scope, I'un des jets est affaibli, ce qui fait
apparaitre un effort de pivotement, ou
couple, dont I'elfet est de corriger le gvro-
scope. La vitesse de rotation des gyroscopes
Sperry est de l'ordre de 15 000 tours par
minute.

Il est, d’autre part, essenticl, toujours
pour éviter la ficheuse précession, que la
transmission des «ordres » du  gyroscope
g’effectue avec le minimum de frottement.

LANCEMENT D'UN AVION AUTO-

MATIQUE PAR CATAPULTE

L'avion posséde une antenne réceptrice qui se déroule auloma-

tiquement dés que 'avion est en vol.

A cet elfet, le boitier est muni, soit d’une
aiguille de contact électrique, soit de valves
a air comprimé, soit méme d’un dispositif
a cellules photoélectriques («yeux électriquesy») ;
ces dispositifs forment un premier relais
d’énergie ; ils commandent a leur tour des
cyvlindres o huile sous pression qui action-
nent les cables des gouvernes.

« Gyro corrigé » ou « radiocompas » ?

Le probléme de la « navigation », autre-
ment dit de la direetion automatique de
I'avion, nettement distinet de celui du pilo-
tage automatique, est susceptible de plu-
sieurs solutions.

On peut, tout d’abord, utiliser un second
gyroscope, dont 'axe est horizontal et qui

joue le role de conservaleur de

I Cible de 5 Km

I Quiss -

Tilvivesion
Ll

B

I

NP Sm— 1 || (S
By — R

| =
- —.— | %
T

cap. La précession parasite joue,
dans ce cas, un role d’autant plus
néfaste qu’elle est dillicile a
déceler. Dans le systeme Asca-
nia (1), il existe un gyroscope et
un compas magnétique, dont les
indications sont transmises i des
cadrans placés sur le tableau de
bord : le pilote peut donc compa-
rer ces indications. En outre, le
compas magnétique, grice a une
transmission pneumatique tres
ingénicuse, envoie des courants
dans des bobines qui agissent sur
un aimant fixé au carter du
gyroscope et corrigent la pré-
cession.

Au lieu d’un gyroscope « cor-
rigé », on peut employer un radio-

} Telécarmmanids ?
uf | |
i ;
| 200 im. :
;‘ - (en ligne droite ) ]
FIG. 1. — DIFFERENTS SYSTEMES DE TELECOMMANDE

ENTRIE DEUX AVIONS

compas influencé par les ondes
hertziennes émises par un poste
«ami». Ainsi le fameux tour du
monde aérien effectué par I'avion

I, liaison par eable, celui-ci pouvant atleindre une longueur de
5 km. 11, liaison par ondes courtes, les dewx avions naviguant
a vue; ce systéme esl également applicable @ la commande
partir d’une station terrestre. LLL, commande par ondes courles,
Pavion commandé étant, en outre, relié @ Uavion direeteur par
télévision ; ce systéme, qui est du domaine de Uavenir, permet-
trait d’atteindre des poriées de Uordre de 200 km, mais la con-
dition de propadation rectiligne des ondes wltracouries de télé-
vision rendrait la liaison difficile avee une station terrestre,
cause de la rotondité de la Terre (voir fig. 5).

du milliardaire américain Howard
Hugues (2), en 98 h, fut rendu
possible par un radiocompas dont
I'aiguille restait toujours dirigée
vers l'aéroport de destination ;

(1) Voir La Science et la Vie, n° 260,
page 153.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 255,
page 222.
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ce radiocompas agissait sur des servomo-
teurs A huile commandant le gouvernail de
direction. La liaison entre le radiocompas
et ces robots était assurée par des cellules
photoélectriques.

Ce schéma simpliste, I’avion qui marche
vers la station émettrice comme les mages
vers l'étoile, peut étre modifié, pour un
avion de guerre, en soumettant le radio-
compas aux émissions de stations amies
placées en des points géographiques arbi-
trairement choisis. Le danger de «brouil-
lage » par des ondes ennemies peut, d’autre
part, étre éliminé par différents procédés; un
constructeur

palette, capable d’établir un contact dans
un circuit différent de celui qui I'alimente ;
ainsi, 4 bord des locomotives ¢lectriques (1),
le faible courant de quelques volts envoyvé
par la manette du méecanicien, agit sur des
relais robustes, ou contacteurs, qui envoient
dans le moteur les courants de grande
intensité. Il est, du reste, remarquable que
ces contacteurs n’obéissent pas aveuglément
au mécanicien : ils fonctionnent avec un
retardement qui dépend de la vitesse effec-
tive et de la résistance de traction, en sorte
que la manceuvre de démarrage s'effec-
tue toujours dans les meilleures conditions.

L’emploi de

franecais, no-
tamment,acréé Haut
des appareils i
récepteurs qui
n’ « enregis-

feanascopes

Arriere

ces merveilleux
relais amplifi-
cateurs sans
inertie que
constituent les

1 Ecran 5 .
trent » effec- sextuple tubes électroni-
tivement un i ques permet,
signal que Avion -torpille \'\\\\ d’autre part,

lorsque celui-ci
a été répété
trois fois, & in-
tervalles con-

de commande

des accroisse-
ments de puis-
sance considé-
rables ; prati-

Mupitre

venus; les
¢émissions mo-
dulées en fré-
quence (1) as-
surent, d’autre
part, une tres
grande sécu-
rité contre les
brouillages.

Télécommande par ondes courtes

-

Nous arrivons a4 une solution infiniment
plus vaste, qui nous apporte non seulement
le moyen de diriger I'avion wvers un but
déterminé, mais encore de lui faire parcourir
un chemin complexe, de le faire évoluer, de
lui faire prendre une photographie ou licher
une rafale de mitrailleuse : c’est la télémé-
canique par radio.

Les problémes de télécommande, autre-
ment dit de commande a distance, sont
actuellement & 'ordre du jour dans I'in-
dustrie 4 cause de D'extréme souplesse de
combinaison que ces dispositifs autorisent.

Bien que les travaux de M. Arquembourg
aient prouvé qu’il est possible de faire de la
télécommande et d’obtenir des automatismes
au moycn d’appareils a fluide {(gaz ou li-
quide), les appareils électriques sont les
plus employés. L'ime de la télécommande
¢lectrique est le relais, ou électroaimant a

(1) Voir La Selence et la Vie, ne 270, page 475.

FIG. 3. — COMMENT ON PEUT CONCEVOIR LA CONDUITLE
D'UN « AVION-TORPILLE TELEVISEUR »

L’avion posséde siz «yeux arlificiels », formés par aulant
d’iconoscopes pointés dans les six directions de Uespace; les
itmages fournies par ces iconoscopes sont lransmises par ondes
ultracourtes a Uécran sextuple du poste conducteur; celui-ci
comporle, en oulre, des organes de commande : boutons, leviers,
volants, qui permetlent d’envover des «ordres» ¢ Uavion.

quement, une
telle lampe et
un relais ultra-
sensible sulfli-
sent pour ren-
dre « mécani-
ques » des im-
pulsions élec-
triques qui se-
raient a peine perceptibles au téléphone,
A D'aide de efibles comportant un nombre
sulfisant de econducteurs, on congoit qu’il
soit possible de transmettre & un engin mo-
bile, bateau ou avion, des « ordres » variés.
Les Allemands, en 1917, attaquérent Nieu-
port au moyen de vedettes reliées 4 une sta-
tion située sur un autre point de la cote par
un cible de 50 km de longucur! Détail
remarquable, ce cible ne contenait qu’un
seul fil, les différents courants, diversifiés
par leur sens et leur durée, étant triés a
I'arrivée par un appareil de téléphonie auto-
matique. Les Américains, qui aiment les
records, sont allés plus loin encore en reliant
deux avions par un cable long de 5 km!
Pour passer de ces commandes par fil & la
commande par radio, il suflfit de disposer
d’appareils suffisamment puissants et s¢lec-
tifs pour assurer, en toutes circonstances, la
liaison entre le poste de commandement et
le « mobile » command¢. Deés avant 1914, la
(1) Voir La Science el la Vie, n® 263, page 335.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

UN NOUVEL ENGIN

DrE COMBAT 375

torpille dirig¢e Devaux-Lalande avait mon-
tré la possibilité de telles réalisations. Aussi-
tot aprés la guerre, des essais sur avions
furent entrepris & Etampes; I’'avion du capi-
taine Percheron put voler et étre commandé
4 distance grace a des sélections de signaux
fondées a la fois sur des fréquences hautes
(accords d’ondes porteuses) et basses (signaux
détectés), la détection étant assurée par un
ticker vibrant.

I’envol nécessita des commandes spé-
ciales, inversées par un appareil ad hoc, afin
d’¢éviter les classiques «chevaux de bois »,
ou embardées latérales, de P'avion au sol ;

a wvolonté sur I'une de ces six longueurs
d’ondes. Deés que le récepteur de D'avion
recoit une de ces émissions, il envoie des
courants qui ecréent un champ ¢électro-
magnétique agissant sur les organes de liai-
son du gyroscope avec les valves-relais com-
mandant les gouvernes ; la mancuvre une
fois effectuée, il suffit d’appuyer sur le bou=
ton «vol horizontal » pour que l'avion re=
prenne sa route normale.

Différents dispositifs de sécurité s’op-
posent aux manceuvres dangereuses : un
servo-barométre, notamment, est chargé
d’interrompre les piqués trop émouvants

Difficultés

de la télévi-

un dispositif anémométrique intervenait quand I’avion s’approche du sol!
pour empécher
le dé part cXl Antenne Emel e (elévision
i Antenne récepivice M T T
perte de vi- \de telévision it par ondus ollra EOUTIES_

tesse. Pour I’at- Dy
terrissage, un
loch coupait
automatique-

o Antenne émettrice
il

5" par ondes eourtes

sion aérienne

Les exemples
ci-dessus, que
des raisons évi-

.J'Idfjl.fuafcur'
a gyroscopes

Antenne réceptme

de | nminande de télccommande o
ment le moteur StavioH T — dentes nous in-
. . ph i on - &) .
et remettait les commande v arpitie terdisent de
commandes a - - compléter dans
zéro. Ces solu- 5 5 1 omain
FIG. 4. — SCHIMA COMPLET D’UNE LIAISON RECIPROQUE e d o

tions ne sont
pas uniques;
les Anglais se
sont orientés
vers le lance-
ment par cata-
pulie (1), I'an-
tenne récep-
trice de I’avion

ENTRE UNE STATION DE COMMANDE ET UN AVION-
TORPILLE TELEVISEUR

La liaison par ondes ullracourtes, réservée a la iélévision,

comporte six «voies », ou communications indépendantes dis-

tinctes, pour la vision dans les six directions de Uespace; la

liaison par ondes courles, réservée auwx télécommandes, com-

porte au moins hwit_voies, dont six pour les manccuvres de vol

et deux pour les manwceuvres d’ulilisation : ldcher des bombes,
prendre une photographie, elc.

technique, suf-
fisent i prouver
que le vol de
1’avion auto-
matique télé-
commandé est
possible. Mais
I'avantage tac-
tique de cette

se déroulant

aussitot apres le lancement. A 'atterrissage,
I'antenne touche le sol et se rembobine,
provoquant I'arrét du moteur et la mise des
gouvernes au vol horizontal : I’avion vole
quelques métres, puis tombe a4 plat comme
lors d’un atterrissage « humain ». .

Voici comment fonctionne wun certain
avion sans pilote anglais que I'on peut
prendre comme type de ce genre d'appa-
reils (2). L’avion est stabilisé¢ par gyroscopes ;
il est équipé d’un poste récepteur i ondes
courtes capable de recevoir sur six longueurs
d’ondes différentes, chacune étant réservée
a une commande déterminée : deux sont
réservées aux commandes de direction
(droite et gauche), une i la montée, une au
vol horizontal et les deux dernicres au
plané et au piqud.

Un poste directeur, placé & terre, mais
qu’il n’est pas interdit d’imaginer installé
a bord d’un autre avion, permet d’émettre

(1) Voir La Science el la Vie, n® 217, page 59.
(2) Voir La Science et la Vie, n® 2214, page 107.

belle réalisa-
tion scientifique reste mince tant qu’il faudra
conduire I'avion a vue ; un champ trés vaste
Iui serait, au contraire, ouvert s’il était pos-
sible d’établir entre I'avion télécommandé
et son lointain conducteur, une liaison de
télévision suffisamment complete.

Le sucees de la radiotéléphonie & bord des
avions nous montre qu’il ne faut pas hésiter,
si les circonstances l'exigent, a installer &
bord d’un avion moderne, un matériel com-
plexe et fragile.

Deux inconvénients, seuls, seraient rédhi-
bitoires : un encombrement prohibitif, qui
réserverait le ‘systéme aux machines vo-
lantes de fort tonnage, aux dépens de la
charge utile, et une transmission défec-
tueuse des images, qui sont nécessairement
ici des images « de plein air ».

Sur le premier point, il semble que 'opti-
misme ne soit pas de mise. Lors des trans-
missions de télévision par matériel ambu-
lant, en Angleterre et en Allemagne, ledit
matériel comportait le chargement d’au
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moins deux forts camions, dont un pour les
machines produisant le courant! Méme
réduit « au dernier carat », une telle instal-
lation parait diflicile & loger 4 bord d'un
avion télécommandé, déja encombré par de
nombreux appareils.

Reste la question, purement technique,
de la transmission. On sait que des progres
considérables ont été faits depuis quelques
années dans le domaine des émetteurs de
télévision ; le primitif disque de Nipkow,
& perforations spirales, a fait place a des
« analyseurs » d'une grande sensibilité,
d’'une extréme rapi-

Actuellement, le probleme semble done
loin d’étre résolu; est-ce a dire qu'il soit
insoluble ? Peut-étre serait-il plus vrai de
dire qu’il est posé avec trop de rigueur.
L avion a télévision, en admettant qu’il soit
jamais réalisé, ne sera vraisemblablement
pas destiné & ces « combats d’archanges »,
i ces duels spectaculaires de 1'air ol la pré-
sence de I'étre humain, avee ses prompts
réflexes et son héroisme, est indispensable,
I1 sera plus spécialement réservé & des

missions d’¢éclairage, de reconnaissance,
de photogrammétric, de bombardement.

Pour ces missions

dité et dénués de tout
organe mécanique ;
tels sont les deono-
scopes de Zworykine
et I'analyseur Farns-
worth (1) ; un ampli-
ficateur d’'une puis-
sance inouie, le multi-

au « rythme » plus
lent, une transmission
différée peut eétre
admise. On retombe
alors sur une solution
qui a été naguere uti-
lisée avee un certain
sueeds 3 une camera
de cinéma, installée

plicateur d’électrons,
autorise, d’autre
part, une technique
ramassée et stable,
tandis que le systeme
du Mont (2) prétend

VISION,

FiG. 5. — LA PROPAGATION RECTILIGNIE DES
ONDES ULTRACOURTES, UTILISIEES BN TEL-
EST UN OBSTACLI
L’AVION-TORPILLE POUR DES MISSIONS LOIN-

i bord de I'avion, en-
registrerait, de facon
continue, un film
aussitot développé et
fix¢, puis télévise. Ce

A L'EMPLOI DR

Iibérer la télévision TAINES, OU INTERVIENT LA ROTONDITE DE systéme, qui procure
des signaux de syn- ma, RELRE, de grandes commo-

chronisation, en utili-
sant une modulation
spéciale de l'onde
chargée de la trans-
mission du son,
Dans tout cela, il
faut bien 'avouer, on
ne nous parle plus
des transmissions de

A gauche, commande a partir d'une station ter-
restre S. L’avion est en A, son altilude est TIA ;
O, centre de la Terre : pour une altitude HA de
3 000 m, la portde SA est de 200 km environ. A
droite, commande & partir d’un seeond avion A’.
Powr des altitudes TIA et T A’ de 2 000 m, la
portde A A’ est de 330 km environ. Les portdes
réelles seraient légérement supérieures par suiled’un
phénomeéne de courbure qui permet aux ondes ulira-
courtes d’épouser particllement la sphére terrestre.

dités pour I'analyse
de D'image, résout
¢oalement le pro-
bléme de T'éclairage:
le « temps mort »
nécessaire au  déve-
loppement a pu étre
réduit a trois secondes,
grice 4 I'emploi de

plein air. Autre chose

est de transmettre 'image d'un personnage
suant 4 grosses gouttes sous les milliers de
«lux » d’'une rampe de sunlight ou de se tirer
d’affaire avec la maigre lumicre diffuse du
dehors! T.es spectacles transmis, au surplus,
notamment lors des essais de la Telefunken,
étaient des « seénes de presse », done vues i
courte distance, et 'on n’a jamais entendu
dire qu'un appareil de télévision, méme en-
combrant, ait transmis des vues lointaines
d’horizons et de paysages, comme devrait
obligatoirement le faire I'émetteur de 'avion-
torpille. Iin outre, n’oublions pas que les
transmissions de té¢lévision doivent étre
faites sur ondes trés courtes (1,50 m & 5 m),
qui se propagent en ligne droite, ce qui res-
treint les possibilitésd’action du nouvel engin,

(1) Voir La Scilence et la Vie, n® 215, page 378.
(2) Voir La Scicnce et la Ve, ne 258, page 565.

produits agissant sous
pression. Iemploi de films sensibles aux
radiations infrarouges (1) permettait, d’autre
part, 4 Pavion de « voir » en plein brouillard
ou i l'intérieur des nuages, dans des condi-
tions ot les pilotes en chair et en os sont
compléetement aveugles.

En Pétat actuel de la science, il serait
¢oalement vain de « nier » délibérément
Vavion-torpille « iélévision ou de fonder sur
cet engin  synthétique de trop  grandes
esperances... Un proverbe américain aflirme
qu’il ne faut pas s’endormir en déelarant
une chose impossible, « sous peine d’étre
réveillé par son voisin en train de Texé-
cuter ». Dans les circonstances actuelles,
cet utile adage prend un sens préeis qu'il est
inutile de souligner.

Picrne DEVAUX.

(1) Voir La Science et la Vie, ne 253, page 29.
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SIX MOIS D'OPERATIONS
SUR LES FRONTS TERRESTRES DE L'EUROPE

par le général BROSSE

L’histoire enseignera sans doule que la guerre présenle n'a pas débuté le 1°T septembre 1939,
Au moment ol les essaims d’avions allemands et les masses mécanisées s'élancaient sur la
Pologne, le conflit élait depuis longtemps commencé. Hiller a véritablement ouvert les hostilités
contre une Europe qui conlinua a se considérer en paiw, le jour oi, ayant porté les effectifs de
la Reichsheer @ un total assex élevé et ayant fabriqué des avions, des chars, des canons en quan-
tité suffisante, il s’est cru de force a braver impunément les puissances démocratiques. Depuis
lors, chacune de ses paroles el chacun de ses acles ont pour but unique dassurer la téussite
de manceuvres d’ordre nettement stratégique, qui, conduites Uune aprés Uaulre par phases bien
distincles, devaient, en s’enchainant, lui procurer la maitrise de U Europe. C'est ainsi que nous
avons assisté successivement a la réoccupation de la Rhénanie (mars 1936), a la conquéle de
P Autriche (mars 1938), au démembrement de la Tchécoslovaquie (septembre 1938), a son
annexion (mars 1939 ), et enfin a Uagression contre la Pologne (seplembre 1939), qui devait
provoquer Uentrée en guerre de la France el de la Grande-Bretagne. Nos lecleurs trouveront
ci-dessous un exposé d’ensemble de lu campagne de Pologne et des enseignements que nous
pouvons en tirer du point de vue militaire. De méme pour les offensives soviéliques contre la
Finlande et les opérations de détail sur le front francais jusqu'aw 1°T mars. Le présent conflit
pourra-l-il resler localisé sur ces seuls thédtres d’opérations? Sans prélendre anticiper sur les
¢vénements des prochains mois, le général Brossé examine d’un point de vue purement technique
quelles considérations siratégiques générales pourraient amener le 111¢ Reich el son partenaire
ru. RB. S. S. & entreprendre, a plus ow moins bréve échéance, des aclions de vasle envergure
tant vers le nord-oucst, en direction de la Seandinavie, que vers le sud-est, vers les Balkans,
le Proche-Orient ow méme U'Inde. Nos lecteurs pourront se reporter utilement & ce sujel & la
carle en couleurs qui accompagne la présente lvraison et gui est destindée a mellre en evidence
le réle stratégique important des pays nordiques, du Proche-Orient ei de U Asie centrale el
méridionale dans le développement du conflit actuel.

LA CAMPAGNE DE POLOGNE
Le plan de campagne hitlérien
PE]{SONNE ne pouvait supposer qu’au

mandes, transporté rapidement vers I'Ouest,
allait entamer la seconde et indispensable
phase de la manceuvre, en exécutant au
plus tot une offensive de grand style contre
forces franco-britanniques. Or, telles
n’é¢taient pas les intentions de Hitler. 1n
se jetant sur Ia Pologne, il était persuadé que
cette campagne n’aurait aucune suite et
que les deux grandes nations démocratiques,
apres avoir assisté 4 I'écrasement rapide de

moment ou il lang¢ait, sans aucun les
avertissement, ses masses d’attaque
contre 'armde polonaise, réalisant, au détri-
ment de celle-ci, une surprise stratégique
irréparable, IHitler était lui-méme sous le
coup d'une surprise. Il en était ainsi cepen-

dant, et cette anomalie devait apparaitre
avec une certitude évidente quelques
semaines plus tard.

Le stratége allemand avait 4 conduire
une guerre sur deux fronts. Qu’il prit, pour
premier objectif, 'adversaire le plus faible,
afin de le détruire plus vite et plus facile-
ment, Ia solution peut étre discutdée :
clle présentait cependant incontestahblement
des coOtés avantageux. Mais il paraissait
certain, qu’une fois la Pologne réduite &
I'impuissance, le gros des armées alle-

leur alli¢ oriental, renonceraient A pour-
suivre une guerre o elles avaient tant a
perdre et si peir 4 gagner. Le plan allemand,
contre toule vraisemblance, fut unilatéral.

Il est bien connu et en voici le bref résumé.

Il s’agissait d’exploiter 4 fond la situa-
tion stratégique si1 favorable, qui permet-
tait aux forces allemandes d’envelopper lar.
gement, des le début, au Nord et au Sud,
le territoire et les armdes polonais.

Du eoté de I'Ouest, un groupement de
trente & auarante divisions. installées dans
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DE LA CAMPAGNE DE POLOGNE MARQUANT LA

En 1, dispositif général des armées allemandes et polonaises au 1°F septembre. En 11, direclions géné-
rales de marche des grandes unités blindées el motorisées aprés la bataille des frontiéres et la rupture

du front :

les divisions polonaises du Corridor sont mises hors de cause, les unilés mécaniques alle-

mandes progressent jusqu’a la Vistule, la mancuovre par les ailes, au nord et au sud, se dessine. FEn III,

les deux crises de Lodz (au nord-ouest) et de Lublin (aw sud-est) :

a Lodz, une tentative d’atiaque en

Jlane par les divisions polonaises demeurées en Posnanie est étouﬁee par des attagues concentriques et

les ouvrages de la position Siegfried assurait
la couverture du sol allemand contre une
offensive franco-anglaise.

La manceuvre en Pologne comporta :

1o Une attaque centrale, confiée a deux
armées (von Blaskowitz et wvon Reiche-
nau), comprenant au total vingt divisions
environ, dont huit ou neuf blindées, légeres
ou motorisées, et qui, partant de la fron-
ticre de Silésie, devaient marcher droit sur
Varsovie ;

20 Une attaque d’aile gauche, exécutée
par les deux armées von Kluge (dix a
douze divisions, dont deux blindées ou
légeéres) et von Kuchler (dix & douze divi-
sions, dont une ou deux blindées), concen-
trées, la premiére en Poméranie, la seconde
en Prusse orientale, et qui avaient pour mis-
sion de progresser vers la Narew et le Bug,
pour déborder par le Nord la défense de la
Vistule ;

3° Une attaque d’aile droite, menée par
I’armée von List, rassemblée en Moravie,
et un groupement, dit de Slovaquie, formé
dans les Carpathes, ces deux grandes unités
atteignant ensemble I'effectif d’une dou-
zaine de divisions, dont deux ou trois blindées
ou légeéres. L’armée von List avait a4 se diri-
ger par Cracovie sur Lwow (Lemberg),
pour faire tomber la ligne de défense du San ;
le groupement de Slovaquie était chargé de

faciliter la progression de cette armée en
débouchant des Carpathes vers le Nord.

Le saillant de Posnanie n’était pas atta-
qué : les armées von Blaskowitz et von Kluge
devaient, poussant rapidement leur pro-
gression, déborder les forces polonaises qui
s’y trouveraient.

Les deux armées allemandes de Posnanie
et de Prusse orientale formaient le groupe
d’armées du Nord, dont le chef était le
général von Bock. Les trois armées de Silé-
sie et de Moravie constituaient le groupe
d’armées du Sud, aux ordres du général
von Rundstedt.

Les effectifs globaux se montaient & qua-
rante-cinq divisions d’infanterie, sept divi-
sions blindées, quatre divisions légéres et
quatre divisions motorisées.

Le commandement supéricur était exercé
par von Brauchitsch.

Le plan de campagne polonais

Le gouvernement polonais avait décidé
d’assurer la défense des riches provinces
agricoles et industrielles situées a [I’Ouest
de la Vistule. D’autre part, le périmétre
des frontie¢res face & I’Allemagne et & la Slo-
vaquie, était si¢tendu que I’idée de construire
une position fortifiée d’un si grand déve-
loppement avait di étre écartée pour des
motifs d’ordre budgétaire.
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PROGRESSION DES ARMEES ALLEMANDES ET RUSSES DU 1ef AU 28 seprieMBRre 1939

en particulier par un débordement sur les deux ailes et les arriéres, effectué par les divisions blinddes ;
a Lublin, les forces polonaises tentent de se rétablir plus au sud, mais, désorganisées el génées dans
deurs mouvements, elles sont gagnées de vilesse par les groupements mécaniques allemands qui les
encerclent. En 1V, capitulation de Varsovie (28 septembre), retraite compléte vers les frontiéres hongroise
et roumaine des débris des armdes polonaises (aprés quelques suceés a Lwow ), devant les colonnes moto-
wisées des Soviets. (ID’aprés Udtude du général Boucherie, Revue des Questions de Défense Nationale.)

La conception essenticlle, concernant la
concentration, a été des plus simples. Le
total des forces polonaises, une fois la
mobilisation générale achevée, devait se
monter & trente-neuf divisions. Les deux
tiers de celles-ci, soit vingt-six divisions,
ont été rvéparties en un dispositif tres
4tendu, peu dense et nécessairement dis-
continu, destiné a4 former une couverture
sur tout le pourtour des frontiéies. Le
reste des forces, soit treize divisions, dont
ia concentration ¢tait prévue. dans la région
de la Vistule moyenne, devait former un
ensemble de groupements réservés, a la
disposition du commandant en chef, pour
recueillir les unités de couverture et exécuter
<des contre-attaques.

L’articulation de I’échelon de couverture
comportait :

1° Au nord, sur la fronticre de la Prusse
orientale, de I'est 4 I'ouest :

— le groupement de la Narew : deux di-
visions d’infanterie ;

— l'armée de Modlin : quatre divisions ;

— dans le Corridor polonais, 'armée de
Poméranie : six divisions,

20 A l'ouest, du nord au sud :

— Tarmé¢e de Posnanie : quatre divi-
sions ;

— l'armée de Lodz : quatre divisions ;

— l'armée de Cracovie : cinq divisions.

3° Au sud :

— P’armée des Carpathes : deux brigades
de montagne.

Ces unités ont été, pour la plupart, portées
sur le pied de guerre du 15 aofit au 1¢T sep-
tembre, en trois appels successifs, et se
trouvaient en place au moment de I'attaque
brusquée allemande. ,

Les réserves générales devaient étre
constitu¢es par quatre divisions actives
non encore portées sur le pied de guerre, et
neuf divisions de formation. Les emplace-
ments prévus étaient les suivants :

Un groupement de trois divisions entre
le Bug et la Narew ;

Un autre, de trois divisions ¢également,
dans la région de Kutno ;

Un troisi¢me, de sept divisions, aux envi-
rons de Kielce.

I.’échelon de couverture, extrémement é¢tiré
et présentant de nombreux trous, ne pouvait
résister 4 la pression concentrique des forces
allemandes, trés supérieures. Méme si 'inter-
vention des avions volant bas et des divi-
sions blindées ne s’était pas produite, la
retraite convergente de ces éléments les
exposait 4 étre jetés les uns sur les autres.
De méme, la . contre-attaque des groupe-
ments de réserve générale, tenus d’opérer
en lignes intérieures, sous la menace des
armées allemandes d'ailes décrivant leurs
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larges mouvements enveloppants, ne pou-
vait pas obtenir de suceés durables.

Le développement
de la manceuvre allemande :
I’action des Panzerdivisionen

L’action des armées allemandes fut énormé-
ment facilitée par trois éléments qui ont pris,
dans la bataille, une importance essentielle :

1° La surprise siralégique. La mobilisa-
tion générale polonaise, ordonnée seulement
le 81 aolit, n’a pas pu jouer. La plupart des
divisions de formation ont ¢été constituées
tardivement, incomplétement, ou méme
n’ont jamais été mises sur pied.

20 La supériorité de Pavialion allemande.
L’attaque générale a préludé par une action
aérienne massive. Les avions de bombar-
dement de I’agresseur ont d’abord surpris
les escadrilles polonaises dans leurs hangars
ct ont bouleversé les terrains voisins jus-
qu’a les rendre complétement inutilisables ;
puis, possédant la maitrise absolue de I'air,
ils ont harcelé, en volant bas, les organes
de la défense, les réserves, les unités en
mouvement, les parcs, les convois et détruit
les voies ferrées. La presque totalité des
chevaux d’artillerie ont été tués. Le maté-
riel des batteries dut étre laissé sur le ter-
rain. Les déplacements de jour sont devenus
impossibles. Le commandement, privé de
tout moyen de liaison, s’est trouvé com-
pléetement impuissant. Trés rapidement,
tout le systéme militaire de la défense a été
gravement dissocié.

30 L’action des forces mécaniques. Pour
arréter I'élan des quinze divisions blindées.
légéres et motorisées allemandes, qui for-
maient un total de 7 ou 8 000 chars, les
Polonais ne disposaient que d’'un matériel
tout & fait insuffisant. Le programme d’arme-
ment adopté peu de temps avant la guerre
en ¢tait au premier stade de son exécution.
La plupart des divisions n’avaient recu
qu'une faible partie de la dotation prévue
en armes antichars.

Dans ces conditions, les grandes unités
mécaniques de Passaillant ont dispersé rapi-
dement tous les détachements qu’elles ont
rencontrés, La sécheresse exceptionnelle
leur a permis de parcourir i toutes les
vitesses les vastes plaines s’étendant de la
fronticre allemande 4 la Vistule. Elles ont,
des lors, manceuvré en toute liberté, déeri-
vant leurs grands mouvements tournants
sans que les troupes polonaises, compléte-
ment impuissantes, pussent s’y opposer.
Leur action s’est fait sentir en particulier
sous cing formes caractéristiques :

a) Au cours de la bataille des fronticres,
elles ont chargé et enfoncé les faibles lignes
de la couverture polonaise ;

h) Puis, ¢éclairées, couvertes et appuyées
par de nombreuses escadrilles, eclles ont
passé rapidement par les intervalles existant
dans le dispositif adverse et se sont portées
au loin en avant. Elles ont bousculé, sur

- leur passage, les divisions de formation polo-

naises, destinées a constituer les réserves
générales et dont les fractions isolées arri-
vaient successivement dans les zones de
concentration;

¢) Une fois arrivées sur une grande ligne
d’eau, plus ou moins perpendiculaire aux
routes de repli des armées polenaises, elles
se sont installées sur la coupure, intercep-
tant ainsi la retraite des forces adverses, dis-
sociées et privées de leur artillerie, et les
attaquant a front renversé ;

d) Elles ont largement débordé les unités
placées sur les flanes du dispositif adverse,
ouvrant ainsi aux forces allemandes le
passage des rivieres sur lesquelles s’ap-
puyaient les ailes des armées polonaises;

e) Enfin, devanc¢ant rapidement les co-
lonnes de toutes armes, elles ont, de trés
honne heure, fermé le cercle d’investisse-
ment autour du gros des forces polonaises,
complétement désorganisées.

La conduite des opérations
par le haut commandement polonais

La rupture du dispositif de couverture sur
tout le périmetre des frontiéres et I'impos-
sibilité, vite apparue, de réunir en temps
voulu une masse de manceuvre cohérente sur
la rive gauche de la Vistule, convainquirent
de bonne heure le maréchal Smigly-Rydz
de I’obligation de renoncer a4 défendre toute
la partie occidentale de la Pologne. Il tenta
alors de rétablir la résistance sur la ligne
d’eau formée par le Bug, la Vistule et le San.

Pour procurer i ses troupes le temps néces-
saire 4 I’exécution des mouvements qu’exi-
geait ce changement dans I'agencement
général du corps de bataille, il envoya 'ordre
aux deux armées de Poméranie et de Pos-
nanie, qui avaient été coupées de la Vistule
par Pavance des Allemands en direction de
Varsovie, d’attaquer, dans son flanc gauche,
I'ennemi, venu de Breslau, qui marchait,
par Lodz, vers la capitale, Cette puissante
contre-attaque donna lieu aux combats
acharnés qui se prolongérent longtemps dans
la zone KKutno-Lowicz-Skicrniewice. Elle pro-
duisit réellement P'effet qu’en attendait le
commandement en chef polonais : I'avance
des Allemands vers Varsovie et la Vistule
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moyenne se trouva retardée. L.e redressement
projeté sur cette riviere paraissait done en
bonne voie, quand les deux ailes du dispo-
sitif eéderent sur le Bug et sur le San. Le
front de la Vistule se trouva, de la sorte,
débordé par le Nord et par le Sud.
Constatant I'impossibilité d’arréter I'en-
nemi sur ce large cours d’eau, le maréchal
Smigly-Rydz décida alors de rallier tous les
débris qui se trouvaient dans la partie sud
et sud-est du pays, pour former la garnison
d’un dernier réduit établi sur le sol polonais,
au Sud de Lwow (Lemberg) et adossé a la
Roumanie. I’opération était en cours d’exé-

cution et paraissait présenter certaines
chances de suceés, 'armée allemande du

Sud se trouvant en dilliculté devant Lwow
et deux divisions blindées, poussées en pointe
«dans ecette région, ayant ¢té défaites par les
Polonais, quand, le 17 septembre, les
colonnes soviétiques franchirent la fron-
ticre orientale, du Dniester 4 la Dwina, et
assaillirent dans le dos les défenseurs qui Iut-
taient avec une magnifique énergie. A ce
moment, tout était définitivement perdu.

LES OPERATIONS FRANCAISES

1er septembre 1939~1¢T mars 1940

Si  Pattaque brusquée allemande du
1¢r septembre 1939 contre la Pologne a sur-
pris ce pays alors que sa mobilisation géné-
rale ¢était a4 peine commencée et que, par
conséquent, il n’était nullement en mesure
de tiver parti de toutes ses ressources mili-
taires, cette méme agression a causé une
surprise du méme ordre a la France et I’An-
gleterre, qui se sont trouvées, tout d’abord,
dans des conditions non moins défavorables.
Lamohilisation générale, dans ces deux pays,
fut déerétée le 1¢r septembre seulement.
Il est vrai qu'en France, la mise sur pied
de guerre des forces de couverture avait été
réalisée sans bruit, au cours du mois d’aont,
en utilisant des trains du service commercial.

Il n’en est pas moins vrai que, au moment oi.

I’'armée polonaise éprouvait le plus urgent
besoin d'étre secourue, le commandement
francais n'avait pas 4 sa disposition les
moyens nécessaires pour entamer aussitot
une offensive puissante contre la position
Siegfried. 11 lui manquait a la fois le gros de
ses armdées et les batteries 4 grande paissance
qui, seules, avaient l'eflicacité voulue pour
démolir les ouvrages fortifiés allemands.
Pourtant, l’intérét de porter secours, le
plus Lot possible, 4 nos alliés polonais, extreé-
mement menacés, ¢tait ¢vident. Dés lors, le
commandant en chel se résolut, sans plus

altendre, 4 attaquer, avec les troupes qu'il
avait a pied d’ceuvre, les avancées de la
position Siegfried, de fagon i pousser jus-
qu'au contact de la premicre ligne des
ouvrages. C'est en exécution de cette déci-
sion qu’eurent lieu, pendant les trois pre-
micres semaines de septembre, les progres-
S10Mns  successives qul nous lll(’llér(fllt, en
territoire allemand, jusqu’aux abords de la
Sarre et quelques kilométres au dela de son
affluent, la Blies.

A ce moment, notre commandement avait
en mains les moyens de toute espece indis-
pensables pour tenter d’enfoncer la posi-
tion fortifice allemande. Mais la résistance
polonaise était écrasée. Le désir de venir en
aide 4 nos alliés n’entrait plus en ligne de
compte.

Des lors, il et été plein de risques de
lancer le gros de nos forees i lattaque des
ouvrages ennecmis. In effet, si cette opéra-
tion pouvait étre considérée comme tres
admissible au moment ol les Allemands
n’avaient, a leur fronti¢re occidentale, qu’un
nombre assez réduit de divisions, au con-
traire, elle apparaissait comme appelée a
un échec tres probable, une fois que le gros
des armées allemandes se trouvait i pied
d’ceuvre, prét i soutenir les ¢éléments qui
combattaient dans les fortifications.

A cette difficulté s’ajoutaient les conditions
défavorables qu’offrait, pour une offensive
pénétrante vers le Rhin, la forme de la fron-
ticre franco-allemande. Celle-ci, en eflet,
résultant du traité de 1815, a été tracée de
fagon &4 géner une invasion frangaise dans
les pays rhénans. Les attaques scraient
tenues de s’élargir en éventail, au fur et a
mesure de la progression. Incapables d’exer-
cer une pression débordante sur I'ennemi,
clles seraient, au contraire, exposées a4 étre
enveloppées elles-mémes.

C’est vraisemblablement en raison de ces
considérations que notre haut commande-
ment se décida 4 arréter le mouvement en
avant de ses forces. Des le début d’octobre,
le dispositif fut transformé, de facon i pré-
parer une manceuvre en retraite sur la ligne
Maginot. La modification consista 4 aug-
menter I’échelonnement en profondeur et a
ne laisser sur la premiére position que des
avant-postes tres allégés.

Le 16 octobre. les Allemands lancérent
deux attaques conjugudes, 'une i I’Est de la
Moselle, I'autre entre la Sarre et la Haardt.
Nos éléments de premiére ligne se retirérent
en combattant et la progression de I'assaillant
s’arréta en arrivant en présence de notre
nouvelle position de résistance. Dans les

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

382 LA SCIENCE

ET LA VIE

jours qui suivirent, le repli de nos fractions
avancées se poursuivit jusque derriere la
frontiére, et, depuis lors, les deux adver-
saires, appuyés sur leurs positions fortifiées
respectives, se sont fait vis-A-vis, couverts,
Pun et P'autre, par un dispositif d’avant-
postes assez étalé. Dans le no man’s land,
parfois assez profond, I’activité des pa-
trouilles et reconnaissances et les tenta-
tives de coups de mains ont créé, presque en
permanence, une agitation de surface, qui
dure depuis plus de quatre mois,

L’arrét de la manceuvre allemande

Les causes qui ont provoqué larrét de
la manceuvre allemande sur deux fronts, i
la suite des rapides succés de Pologne, ne sont
pas connues avec certitude. On ne peut
faire, & ce sujet, que des hypothéses.

Il parait certain, toutefois, que Hitler,
plagant &4 la base de ses plans stratégiques
des conceptions purement politiques, était
persuadé que la France et ’Angleterre, une
fois la Pologne définitivement écrasée,
s’inclineraient devant le fait accompli, en
Iui laissant Ia jouissance de toutes ses
conquétes.

Il semble bien que, partant de cette idée
précongue, il n’avait pas fait de préparatifs
matériels en vue d’hostilités violentes appe-
lées a durer plusieurs mois, et peut-étre
davantage. Sans doute, les stocks de pétrole
dont disposaient les forces aériennes, méca-
niques et automobiles étaient-ils insuffisants
pour une campagne aussi prolongée. Peut-
étre les réserves d’obus n’étaient-elles pas
non plus assez abondantes.

On peut croire aussi que certains types
d’avions se sont trouvés dominés par ceux
des appareils aériens alliés et que, pendant
la campagne de Pologne, une partie des
chars ont été jugés, a4 Dexpérience, trop
légers.

Quoi qu’il en soit, alors qu’une offensive
générale était attendue pour le mois d’oe-
tobre, avant le gros de I’hiver, Hitler a
renouvelé inlassablement ses «offensives
de paix », et finalement n’a rien tenté.

Pourtant, ses menaces contre les Alliés
et ses manceuvres d’intimidation envers les
neutres se sont maintes fois renouvelées.
C’est la Grande-Bretagne qui, le plus sou-
vent, a été 'objet des campagnes de presse
les plus violentes.

Cependant les raids aériens sur I'Angle-
terre n’ont jamais revétu la forme d’attaques
massives. Les résultats obtenus par les
quelques expéditions qui sont parvenues jus-
qu’aux cotes britanniques, ont été médiocres.

On peut se demander pourquoi les Alle-
mands n’ont pas entrepris contre les Alliés
une guerre de destruction, en utilisant leurs
importantes ressources en avions de bom-
bardement. Sur ce sujet encore, on ne peut
donner de raisons certaines.

Il semble qu’au début, Hitler nous ait
ménagés, parce qu’il espérait nous voir céder
a ses sollicitations et accepter la paix qu’il
nous offrait.,

Plus tard, il a trouvé avantage a4 ne pas
entamer la lutte aérienne sans restriction,
soit que ses stocks d’essence ou d’explosifs
fussent insuffisants, soit qu’il tint &4 épargner
a ses usines du Rhin et de la Ruhr les
représailles des aviations britannique et
francaise, soit enfin qu’il préférit laisser
un calme complet régner sur les arriéres et a
I'intérieur du territoire de ses adversaires,
en vue de rechercher une surprise plus
absolue, le jour ol toutes les forces armdées
du Reich, aviation de bombardement,
avions volant bas, chasse, divisions méca-
niques et grandes unités terrestres se lance-
raient 4 la fois a Dattaque.

LA CAMPAGNE DE FINLANDE
L’agression soviétique

Les Soviets ont ¢videmment associé leur
cause a celle de leurs plus intraitables
ennemis, les Allemands, parce qu’ils espé-
raient tirer de cette collusion d’importants
bénéfices, obtenus a peu de frais. Tout
d’abord, I'occupation de la Pologne, déja
vaincue, la mainmise sur les petits pays
baltes, incapables d’offrir une résistance
quelconque, justifierent ce caleul. 11 semble
que les dirigeants de Moscou, encouragés par
ce début facile, aient pensé s’emparer de la
Finlande avec une égale aisance.

On sait que I'U. R. S. S. n’a jamais
déclaré la guerre a ce pays et qu’au début,
elle essaya d’y porter la division, en intro-
nisant un gouvernement holchevique fie-
tif, autour duquel, pensait-elle, tous les
éléments finnois, gagnés aux doctrines com-
munistes, viendraient se grouper. L’erreur
psychologique a été profonde et la nécessité
d’employer contre la Finlande des moyens
militaires considérables s’est trés rapide-
ment fait sentir.

La campagne de Finlande est connue : elle
est d’ailleurs d’une grande simplicité. Les
Russes ont attaqué partout ou des routes
leur offraient la possibilité de pénétrer sur le
territoire finnois, et, sur chacune de ces
directions, ils ont entassé le maximum de
forces que leurs moyens de transport leur
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ont permis d’ame-
ner. Pourquoi
ont-ils, jusqu’ici,
échoué, malgré leur
immense supério-
rité numérique et
leurs ressources
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matériel moderne ?
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et couverte de foréts, mais qui est traversée
par un assez grand nombre de routes et
chemins. Ce secteur pouvait étre considéré
encore comme un point sensible de la défense,
parce que, si les Russes avaient largement
progressé de ce coOté, ils auraient pu se
rabattre vers I’Ouest, par le couloir qui
s’¢tend au nord du laec Ladoga et tourner
ainsi la ligne Mannerheim ;

3° Plus au nord, le centre du pays est
formé par un plateau découpé en une innom-
brable quantité de lacs et de cours d’eau,
s¢parés par des promontoires rocheux. Cette
région, peu peuplée et recouverte d’une
immense forét, peut étre considérée comme
interdite a des forces importantes ;

40 Kntre le plateau des lacs et I’océan Gla-
cial arctique, sur un front de 700 km, s’étend
une zone presque inhabitée, couverte d’une
forét sans fin, et sur laquelle n’aboutissent,
en venant de la Carélie orientale, qu’un trés
petit nombre de routes. Dans ce district arc-
tique, la Russie ne pouvait lancer que des
colonnes isolées s’avancant i travers bois,
chacune sur une route unique. De plus, les
troupes soviétiques devaient étre transpor-
tées dans cette région par le chemin de fer
de Mourmansk, a faible rendement, et qui
passe, en général, a 200 km de la frontiere;

59 Sur T'océan Glacial, la Finlande pos-
séde un étroit eréneau, ou se trouve le port
de Petsamo, qui n’est jamais bloqué par
les glaces. Une trés bonne route fait commu-
niquer Petsamo avec le fond du golfe de
Botnie, en traversant toute la Laponie. Sur
cette artére unique, les envahisseurs ne pou-
vaient ravitailler que des forces limitées.

Ainsi, de quelque coté que les assaillants
cherchassent a progresser, ils trouvaient
partout des difficultés considérables et, en
particulier, ils n’étaient pas en état de tirer
parti de leur énorme supériorité numé-
rique,

Les conditions atmosphériques

La rigueur de I'hiver arctique est venue
rendre beaucoup plus défavorables encore
les conditions d'une offensive dans ce pays
si bien défendu par la nature. En entamant
leurs opérations le 1er décembre, les diri-
geants sovictiques ont fait preuve d’une
¢tonnante imprévoyance. Les chutes de
neige fréquentes, qui s’opposent i la marche
des colonnes, le froid intense, qui paralyse

les moteurs et déeime les hommes et les
chevaux, la faible durée des jours, qui
cmpéche  le  développement  continu  des
opérations, tous ces facteurs atmosphé-

riques se liguaient contre I’envahisseur.

L’héroisme finlandais

La wvaleur des soldats finlandais s’est
manifestée d’une facon extrémement bril-
lante au cours de ces trois mois de durs
combats. L’organisation militaire de la petite
armée finnoise est parfaitement adaptée
aux conditions locales de pays et de climat.
Les patrouilles d’infanterie sur skis, trés
mobiles, ont obtenu, dans ces immenses
foréts enneigées, un rendement remarquable.
La solidité des unités finnoises dans la
défensive a provoqué I’admiration du
monde entier. Enfin, le commandement, a
tous les échelons, s’est montré parfaite-
ment a hauteur de sa tache.

La faible valeur des cadres soviétiques

Au contraire, 'armée sovictique a étalé,
au grand jour de la bataille, les tares les plus
graves, qu’on soupgonnait, qu’on connais-
sait méme, mais dont on ne voulait pas faire
état, tant que D'appareil militaire russe
n'avait pas subi Dépreuve d'une guerre.
La médiocrité des cadres, la déplorable
influence des commissaires politiques, 1'ab-
surdité de théories militaires fondées sur des
conceptions idéologiques, I'orgueil des diri-
geants de Moscou, qui les a amenés a sous-
estimer gravement leurs adversaires, tout
s'est coalisé pour donner aux opérations
des forces rouges le rendement le plus
médioere, malgré des sacrifices immenses.

L’ETAT ACTUEL
DE L’ARMEE ALLEMANDE

Quel peut étre actuellement DIétat de
I'armée allemande, en ce qui concerne les
effectifs, les cadres et le matériel ? Aucune
information officielle ne nous permet “de
donner a cette question une réponse précise.
II faut se contenter de déductions plus ou
moins incertaines, mais qui, cependant, ont
peut-étre plus d’intérét qu’une ignorance
compliéte de ces données importantes.

Les effectifs

A I'époque de la campagne de Pologne,
on admettait que les Allemands disposaient
d’une centaine de divisions, dont soixante
environ, y compris les unités blindées et
motorisées, sur le front oriental, et une
quarantaine sur le front occidental. Depuis
le début des hostilités, nos ennemis ont fait
un gros elfort pour accroitre la quantité de
leurs formations combattantes.

Les hommes ne leur manquent pas. Le
nombre des mobilisables, de vingt 4 trente-
huit ans, est, en Allemagne méme, en
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dehors de I’Autriche et de la Tchécoslova-
quie, voisin de 7 millions, Mais les classes
1900 a4 1913 n’ont pas fait de service.
Depuis plusieurs années, le haut commaun-
dement s’est efforeé d’assurer, d’une facon
plus ou moins sommaire, I'instruction mi:s-
taire de certaines catégories d’hommes
appartenant 4 ces classes. Le nombre des
ersatz-réservistes ainsi récupérés ne dépas-
sait guere, en temps de paix, 200 000 par an.

Depuis le début de Ia guerre, les Alle-
mands ont, dans des camps, d’assez. nom-
breux groupements d’instruc:.on d an alfec-
tif variant entre 15 000 et 25 000 hoinmes
et qui servent sans doute, une fois sullisam
ment instruits, a4 constituer des divisions
nouvelles.

L’Allemagne possede aussi du matériel en
quantité sulfisante pour équiper de nom-
breuses grandes unités de nouvelles forma-
tions, car, outre les armes qui sortent quoti-
diennement de ses usines de guerre, elle a
trouvé en Tchécoslovaquie et capturé en
Pologne un matériel abondant.

Ce qui géne le plus nos adversaires pour
réaliser l'augmentation de leurs moyens
militaires, c’est Ia difficulté de fournir a
ceux-ci un encadrement convenable. Ils ont,
en effet, déja épuisé toutes les ressources en
officiers et sous-officiers qui existaient avant
la guerre, pour pourvoir 4 'extraordinaire et
rapide accroissement de leur armée active.
Or la formation d’un bon olfficier, ou méme
d’un bon sous-officier, exige un temps
notable.

En supposant que le Reich dispose de
vingt-cinq camps d’instruction et que la
formation des officiers et le dressage de la
troupe soient considérés comme suffisants
au bout de trois mois, le nombre des divi-
sions nouvelles pourrait s’élever, en six
mois, & une cinquantaine, de valeur variable
et certainement encadrées d’une fagon
médiocre.

Le matériel

Le Reich, nous P'avons dit, ne manque
pas d’armes. Mais ce n’est pas, sans doute, le
matériel courant qui fait I'objet des préocecu-
pations du haut commandement allemand.
Il est vraisemblable que tous les efforts de
celui-ci tendent a doter ses armées du plus
grand nombre possible de machines d’une
puissance véritablement supérieure et capa-
bles de dominer les engins similaires mis en
service par les Alliés.

Mais, 4 ce sujet, tout renseignement nous
manque. On ne peut faire que des supposi-
tions, d’une valeur trés incertaine. .

On admettait que les Allemands avaient,
a la fin de 1938, environ 8 200 avions dont
2 500 bombardiers aptes a4 prendre part aux
opérations. La production mensuelle oscil-
lait, en temps de paix, entre 600 et 800
appareils.

Cette production a-t-elle augmenté pen-
dant la période de guerre ? Nous ne le
savons pas. Mais on voit que, méme avec la
production du temps de paix, Paceroisse-
ment de la flotte aérienne allemande, en un
an, a pu étre considérable.

Mais il est probable que I'effort de fabri-
cation concernant le matériel de 'armée de
I’air a porté plus encore sur la qualité que
sur la quantité, de sorte que certaines séries,
dont les performances sont aujourd’hui dis-
tancées, ont pu étre enlevées des escadrilles
de premiere ligne. Il est done impossible
uappréeier le chilfre actuel d’avions de toute
nature dont dispose le Reich.

Au point de vue des types nouveaux, on a
signalé I'apparition d’un appareil de ecombat
Messerschmitt 110 (1), bimoteur, biplace;
d’un Dornier 215, avion de grande recon-
naissance (2).

IL.es bombardiers de divers modeles, en
service jusqu’a ces dernier mois, avaient
pour caractéristiques essentielles :

Vitesse : 420 km;

Poids emporté : 1500 kg;

Autonomie de vol : 1500 km;

Plafond, 7 500 m.

En ce qui concerne les forces mécaniques,
les Allemands disposaient, en TPologne,
comme on le sait, de sept divisions blindées,
dont deux, de récente ecréation, formées
avec des régiments de chars de réserve
générale, quatre divisions légéres et quatre
divisions motorisées.

Les wvéhicules de ces diverses grandes
unités étaient, en principe, trés rapides,
mais assez moyennement protégés. Les
Allemands procédent certainement i la
fabrication de chars possédant une cuirasse
plus épaisse. Ont-ils augmenté le nombre
de leurs divisions blindées ? Combien en
possédent-ils actuellement ? On TPignore.

D’autre part, ils ont construit, dés le
temps de paix,  des canons automoteurs
blindés 4 chenilles, d’un calibre voisin de
150 mm et destinés a I'attaque des ouvrages
fortifics. Ces gros wvéhicules n’ont pas
encore eu I'occasion d’entrer en action
au combat. Nous ne connaissons pas leurs
propriétés.

Nous ne savons pas davantage si les

(1) Voir La Science el la Vie, n° 269, page 358.
(2) Voir dans ce numéro, page 259.
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Allemands disposent d’antichars d’'un mo-
déle nouveau. Il est assez vraisemblable qu’ils
ont, depuis six mois, créé des canons auto-
matiques ou semi-automatiques plus puis-
sants que les 37 qu’ils employaient presque
exclusivement auparavant.

OU LE CONFLIT
POURRAIT-IL S’ETENDRE ?

La Hollande et la Belgique

Quels avantages le Reich escompterait-il
d’une action limitée a4 la conquéte de la
Hollande?

Uniquement la possession des bouches de
IEscaut, de la Meuse et du Rhin, qui lui
fourniraient des bases d’hydravions et de
sous-marins excellentes, a proximité du
territoire britannique. Cette opération ne
serait done qu'une phase préliminaire 4 une
offensive générale aérienne et navale dirigée
contre I’Angleterre.

Lie territoire hollandais serait, en cas
d’agression, d’un acces trés diflicile. Les
Allemands auraient d’abord 4 franchir Ila
Meuse, dans la partie ou elle coule parallcle-
ment a la frontiere, prolongée au nord
jusqu’au Zuiderzee, par I’Yssel. Cette ligne
d’eau a été fortifiée par les Hollandais. Kn-
suite, ils auraient a s’avancer dans un pays
coupé de marccages et sillonné de canaux et
de lignes d’eau, qui serait, a la suite de la
destruction de tous les ponts, d'un parcours
trés délicat pour les véhicules blindés. Enfin
ils se trouveraient en face d'une nappe de
larges inondations, reliant les bouches de
la Meuse au Zuiderzee, au nord et au sud
d’Utrecht, et isolant le réduit de la défense
néerlandaise, ¢’est-a-dire la région d’Ams-
terdam, L.a Haye et Rotterdam.

Il parait trés vraisemblable que la Bel-
gique ne serait envahie que dans le ecas ol
le commandement allemand aurait déeidé
de lancer une offensive de grand  tyle
conlre la gauche des foreces franco-britan-
niques, dans le nord de la France. Il est
presque certain qu’alors le territoire néer-
landais servirait en méme temps de wzone
d’approche pour les armées du Reich, que
celui-ci veuille ou non lier cette vaste opéra-
tion & une attaque aéro-navale contre I’An-
gleterre.

5%l en était ainsi, les Allemands auraient
d’abord a franchir la Meuse au nord de
Maestricht. Cette large rivitre formerait
une excellente ligne de défense, si un accord
établi cntre les gouvernements néerlandais
et belge avait permis d’en préparer la défense
et d’assurer celle-¢i en commun. Mais un

tel accord n’existe pas. Dés lors, les forces
belges établies face a la pointe du Limbourg
hollandais, auraient leur gauche compléte-
ment en 'air. ;

C’est ce qui a amené nos voisins du Nord
a reculer leur résistance et a I'installer der-
ricre un puissant obstacle créé de toutes
pieces, le canal Albert. Celui-ci s’appuie, a
gauche, a la place d’Anvers, a4 droite, a
celle de Lid¢ge considérablement agrandie.
Des ouvrages permanents tiennent sous leurs
feux les écluses et les barrages.

La Meuse forme, de Li¢ge 4 Namur, une
barri¢re solide, renforeée par ces deux places,
et interdisant I'entrée dans la plaine belge.

Au sud de cette riviere, le Luxembourg
Lelge, région trés tourmentée et couverte
en grande partie par la forét des Ardennes,
serait rendu a peu prés impraticable par
de multiples constructions.

Dans la plaine belge, plusieurs lignes de
défense, utilisant des cours d’eau, ont été
préparées.

Un point délicat des théatres d’opérations
de Belgique serait la partie sud, en contact
avee le Luxembourg, qui ne serait pas
défendu. IL’effort des Allemands pourrait
chercher & faire tomber toute la défense du
pays, en s'avancant dans la direction
Luxembourg-Dinant.

La Sueéde

Le territoire de la Sueéde, qui Torme une
longue bande s’étirant entre le golfe de
Botnie et les montagnes de la Norvege, est
d’un acceés diflicile. Par terre, la seule voie
d’invasion passe par la partie septentrio-
nale de la Finlande. Mais, dans cette région
arctique, les routes sont tres rares et les
ressources du pays extrémement réduites,
sauf dans la région des mines de fer et sur
la eo6te du golfe de Botnie.

Les Russes, en supposant qu’ils fussent
maitres de la Finlande, trouveraient done,
pour s’emparer de la Suéde, des dillicultés
du méme ordre que celles qu’ils éprouvent
aujourd’hui dans leurs tentatives pour
pénétrer en Laponie, en venant deé la
Carélie orientale.

Comme la Finlande, la Sué¢de, dans ses
parties septentrionale et centrale, est cou-
verte d’une immense forét presque continue.
Enfin, les cours d’eau, qui ont tous une
direction a peu prés perpendiculaire 4 'axe
géncéral du pays, forment une série de honnes
lignes de défense, doublées par des chaines
de collines parall¢les, créées par les apports
des glaciers géologiques.

On ne peut done douter que, malgré la
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faiblesse numérique de DParmée suédoise,
le développement d’une campagne terrestre
dans ce pays se présenterait dans des condi-
tions trés peu commodes.

Les Suédois ont d’ailleurs fortifié par-
ticllement leur frontiére du Nord-Est. l.a
place de Boden maitrise le nceud des voies
ferrées venant de Finlande et de Narvik,

Une intervention allemande se produirait
presque néeessairement par le moven de
débarquements effectués dans la partie Sud
la plus peuplée et Ia plus riche du pays.

Un débarquement est toujours une opé-
ration ardue, mais a la condition, bien
entendu, que le défenseur ait assez de
moyens pour pouvoir agir contre ['assaillant
alors que celui-ci n'est pas encore solide-
ment installé sur le continent. Le dévelop-
pement de la ciote suédoise étant considé-
rable et la traversée de la mer Baltique pou-
vant étre effectucée en peu de temps, une
telle entreprise ne peut étre considérce
comme irréalisable.

Une autre solution, plus facile peut-étre,
consisterait, pour les Allemands, a4 envamr
d’abord le Danemark, puis 4 aborder la cote
suc¢doise o travers le Kattegat ou le Sund.

Les Balkans

Les conditions dans lesquelles pourraient
se dérouler des opérations dans la péninsule
balkanique seraient extrémement variables,
suivant le parti que prendraient les dilfé-
rents peuples qui 1'habitent. Depuis Ia
la derniére guerre, ces cing Etats (en lais-
sant de coté la Turquie et I'Italie, et, par
contre, en comptant parmi eux la Hongrie,
qui est, en réalité, une nation danubiennc)
sont divisés en deux camps ennemis : Rou-
manie, Yougoslavie et Greee, qui ont vu
leur territore s’agrandir, d’un cété ; Hon-
grie et Bulgarie, qui ont di céder une partie
de lcur sol, de Pautre. Si, en cas d’une agres-
sion soviétique ou allemande, ou encore
germano-soviétique, cette hostilité gardait
toute sa vigueur et opposait ces peuples
les uns aux autres, tous ne seraient que des
satellites des grandes puissances antago-
nistes. Au contraire, si”le désir d’indépen-
dance qui les anime les amenait 4 se coaliser
contre un agresseur s’attaquant a 'un d’entre
eux, la physionomie générale des opérations
prendrait une toute autre tournure.

Les Etats balkaniques ont certains traits
communs. Leur sol, si on excepte la Hongrie,
est tourmenté, apre, mal pourvu de voies
de communication. Donc les opérations des
forces mécaniques y seraient trés génées.
Au point de vue de leurs moyens matériels,

tous sont des pays agricoles, tardivement
venus & Dindustrie. Ils ne peuvent fabri-
quer eux-mémes les engins modernes qui
permettraient de conférer a leurs armées
toute leur wvaleur.

La Roumanie est divisée par les deux
chaines des Carpathes et des Alpes de T'ran-
sylvanie en trois compartiments, dont i’un,
Ia T'ransylvanie, est trés isolé. Une offensive
russe, orientée contre la Bessarabie, aurait
a franchir une série de lignes d’eau faciles
a défendre — le Dniester, le Pruth, le Sereth,
puis le bas Danube et ses affluents de
gauche — et ne disposerait que d’'un petii
nombre de 1outes. Au contraire, une attaque
débouchant de Galicie vers les bouches du
Danube, ne rencontrerait aucun obstacle
important.

La Yougoslavie dispose de bonnes lignes
défensives faces au Nord. Son relief tour-
menté lui permettrait de retarder longtemps
un envahisseur venant de cette direction.

La Gréce présente aussi des massifs
montagneux complexes et des déiilés qui
favoriseraient beaucoup la résistance. Par
contre, la longue et étroite bande de la Macé-
doine serait assez difficile &4 protéger contre
une attaque en forces venant du nord.

La Bulgarie est, de tous les FEtats balka-
niques, celui qui, actuellement, est le mieux
doté en engins modernes & moteur, grice a
PFAllemagne, qui lu envoie des armes.
Son sol. divisé en compartiments orientés
ouest-sud, -se préte 4 une bonne résistance
contre un adversaire venant de Roumanie
et marchant vers la mer kgée,

Le territoire de la Hongrie est largement
ouvert vers le nord et le nord-ouest. Les
grands cours d’eau qui la traversent sont
en elfet. dirigés novd-sud. Ce pays pour-
rait done dillicilement résister & une offen-
sive allemandc débouchant a la fois par la
Slovaquie et par I’Autriche.

En résumé, les peuples des Balkans, s’ils
restent divis¢és et privés d’armement mo-
derne,. sont une proie facile pour le Reich,
associé ou non a4 I'U. R. S. 8. Au contraire,
s’ils se coalisent et sg’ils parviennent a
acquérir & I'¢tranger les armes, les chars,
Ia D. C. A.et les antichars qui leur mangquent,
ils peuvent constituer un bloe tres fort et
capable de jouer un réle important dans le
conflit actucl.

La Turquie
La Turque oceupe une place de premiére
importance sur Péchiquier international.
Elle forme la charniere qui réunit I'Europe
au monde asiatique.
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Elle est maitresse des Détroits et peut
ainsi, en temps de guerre, soit autoriser,
soit interdire I’accés de la mer Noire aux
escadres des nations occidentales ou, inver-
sement, ouvrir ou fermer le passage, vers
la Mediterranée, des forces navales russes.

Elle développe deux larges facades co-
tiéres, I'une sur la mer Noire, centre de la
production et des transports de pétrole et
du blé; I'autre sur la Méditerranée, ou se
croisent les intéréts les plus considérables
des puissances maritimes européennes.

Sa frooticre du nord-est est en contact
avec la Transcaucasie soviétique, non loin
des gisements pétroliferes de la Caspienne,
tandis que sa frontiére de sud-est confine
aux régimes pétroliféres de la Mésopotamie.

On peut done dire que la Turquie a un
role 4 jouer dans tous les événements dont
le proche et le moyen Orient peuvent deve-
nir les théatres.

La Syrie

La Syrie comprend, on le sait, une étroite
bande cétiére, jalonnée par de nombreux
ports, une zone montagneuse, composée
de deux chaines paralléles, et une large
région désertique, qui forme, vers le Nord-
Est, une pointe jusqu’au Tigre. Les deux
premiéres de ces zones ne paraissent pas
devoir étre touchées par une extension éven-
tuelle du conflit. La partie Nord-Est, qui
empiéte sur la Mésopotamie, pourrait, au
contraire, devenir le théitre de rencontres
avec les troupes rouges, au cas ou celies-ci
envahiraient la Turquie orientale ou plutét
le Nord de la Perse, et tenteraient d’atteindre
les gisements de pétrole de Mossoul.

Dans cette contrée complétement privée
d’eau, les opérations revétiraient une forme
particuliére. Il est vraisemblable que les
Russes utiliseraient surtout de la cavalerie,
soutenue par des unités de chars et de 'avia-
tion. De notre c6té, nous ferions sans doute
appel 4 nos unités spéciaies entrainées a
opérer dans le désert syrien.

Le Caucase

Le Caucase, qui barre de son enorme
muraille presque rectiligne ['intervalle de
prés de 700 km qui sépare la mer Noire de
la mer Caspienne, n’est percé que de trois
passages, l'un au centre, pourvu d’'une
bonne route, les autres aux deux extrémités.
(C’est done une excellente position de dé-
fense. Mais le territoire de I'U. R. S. S.
déborde plus au Sud sur le versant asiatique.

La Transcaucasie est formée essentielle-
ment des deux larges vallées qui s’opposent,

du Rion et de la Koura: an Sud, D'anti-
Caucase est moins élevé et bien plus faci-
lement franchissable que le Caucase. La
frontiére iranaise est constituée par I’Araxe,
tributaire de la mer Caspienne, qui coule
au fond d’'une vallée profonde et encaissée.
Mais le territoire de la Turquie s’étend sur
la plupart des hautes vallées des affluents
de la Koura et de I’Araxe. Cependant, le
terrain est extrémement mouvementé, et
toute action offensive, qu’elle vienne du
Nord ou du Sud, se heurterait 4 des diffi-
cultés tres sérieuses.

L’Inde

Le territoire de I'U. R. S. S. n’est nulle
part en contact avec celui de I'Inde. Une
expédition russe contre cette derniere con-
trée devrait done passer, soit par le Sin-Kiang
ou Turkestan chinois, soit par I’ Afghanistan.

Dans la premiére solution, les forces
d’invasion aboutiraient 4 [I’énorme chaine
de I'Himalaya. On peut donc considérer une
telle opération comme suns issue possible.

A travers I’Afghanistan, des colonnes
russes disposeraient de trois itinéraires :
le plus septentrional franchit la gigantesque
muraille de I'Indou-Kouch. Il est done
inacceptable. Le second, tournant -cette
vaste chaine par 1'Ouest, méne a IKaboul
et atteint Peshawar par la passe de IKhaibar,
qui a été dotée par les Anglais d’un puissant
systeme de défense. Le troisiéme, enfin,
plus au Sud, passe par Kandahar et conduit
dans la vallée de I'Indus, a travers le Bélout-
chistan. Mais de Merv A Kandahar, la
distance est de prés de 800 km, qui seraient
a4 parcourir a travers une contrée trés mon-
tagneuse.

Pour une expédition de cette nature, les
forces mécaniques seraient mal adaptées
aux conditions du pays et du climat.

Des raids aériens, effectués par I'avia-
tion de bombardement russe contre Pesha-
war ou Quetta rencontreraient également
des conditions extrémement défavorables :

10 Les distances seraient trés longues :
1 050 km de Merv a Peshawar ; ’

20 Les terrains d’aviation sont trés peu
nombreux ;

80 Les appareils auraient a franchir les
massifs montagneux les plus élevés;

49 Les objectifs ne présenteraient qu’une
valeur secondaire.

On peut conclure de cette courte analyse
que I'Inde n’a rien 4 redouter d’une inva-
sion soviétique.

GENERAL J. BROSSE,
du cadre de réserve.
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SIX MOIS DE GUERRE SUR MER
(Septembre 1939-Mars 1940)

Par Edmond DELAGE
DE L’ACADEMIE DE MARINE

de s’écouler, ont permis de vérifier la

justesse d’'une des grandes legons de
I’'Histoire. Qu’il s’agisse des guerres Pu-
niques, de la guerre de Cent Ans, des guerres
du xvire et du xvine siécle, des guerres de la
Révolution et de 'Empire ou de la guerre
de 1914-1918, la mer parait dominer la vie
des peuples, jouer un réle décisif dans le
dénouement des grandes crises internatio-
nales.

Ceci ne revient cependant pas 4 dire que
la « maitrise de la mer », pour parler comme
les historiens et stratéges navals, assure a
la nation qui la détient le merveilleux pri-
vilege de posséder, pour elle seule, I'immense
étendue des océans, de s’entourer, comme
dit plaisamment l'amiral Castex dans ses
brillantes Théories Stratégiques, d’une sorte
de barriére, « dont il met la clef dans sa
poche ».

Trafalgar, la plus cuisante des défaites de
Napoléon, a contribué a sa chute ; mais elle
n’elit pas été suflisante, sans les fautes monu-
mentales de la guerre d’Espagne et de la
campagne de Russie. La maitrise de la mer
n’est pas une notion absolue. Méme aprés
Trafalgar, Willaumez, Leiss¢gues, Ledue, nos
batiments de I'océan Indien tinrent le large
pendant des années, malgré la prépondérance
des forces navales britanniques. Dans Ia
derniére guerre, les Allemands réussirent a
glisser a travers les mailles du blocus un
Mdawe, un Seeadler, un Wolf ; daas la guerre
actuelle, un Deutschland, un Admiral-Graf-
Spee.

L’apparition et 'utilisation du sous-marin
en grandes masses parurent ¢branler, alors,
le dogme de la maitrise de la mer. Dans son
beau livre : la Vietoire sur mer, 'amiral
américain Sims le met presque en doute :
¢ Quand les unités sous-marines peuvent
opérer comme elles veulent, il est ridicule de
dire qu’il existe une maitrise de la mer. Les
forces de surface ne peuvent plus protéger
les communications comme elles étaient en

l ES six mois de guerre navale qui viennent

mesure de le faire au temps de Nelson. »
Qu'aurait-il dit de I’avion ?

En réalité, la navigation de surface reste
le mode normal d’utilisation de la mer ; elle
assure la grande généralité des transports :
ceux par sous-marin et par avion restent
exceptionnels. La maitrise de la mer consiste,
plus modestement, a4 dominer les commu-
nications essentielles de surface.

Ces communications maritimes ne sont pas
toutes-puissantes et, 4 elles seules, suflisantes:
il est rare qu'un Etat soit exclusivement
insulaire, comme le Japon. Le serait-il, qu’il
éprouverait le besoin d’étendre sa domina-
tion sur le continent — la guerre actuelle de
Chine ledémontre. L’ Angleterreelle-méme n’a
pas pu se contenter, au cours de I'histoire,
de son «splendide isolement » insulaire. Elle
a vaincu sur le continent par ses armées, et
avec 'aide d’alliés continentaux.

II est rare qu'un systéme absolu détienne
toute la vérité. Ce n’est ni la mer seule, ni la
terre seule qui triomphent, mais leur har-
monieuse et puissante union.

Avec leur manie de ’'absolu, les théoriciens
allemands n’admettent guére cette vue du
bon sens, confirmée par I'Histoire. Dés 1929,
le céleébre professeur allemand Oswald Spen-
gler wvaticinait : selon lui, la puissance de
I’Angleterre, fondée sur la « maitrise de la

‘mer », avait fait son temps. Hanté par la pos-

sibilité d’une immense coalition germano-
russo-asiatique, que les nazis, ses ¢léves,
tentent de mettre sur pied aujourd’hui,
il envisageait comme assurée la conquéte de
I'Inde, de la Chine, de la Perse. Pour lui,
I'avenir appartient au maitre des grandes
voies de liaison transcontinentales.

Les grandes routes d’invasion sont celles
suivies sur terre par les conquérants, indé-
pendamment de toute influence maritime.
Les maitres de la terre, affranchis de la mer,
pourront rééditer, dans des proportions infi-
niment plus vastes, le blocus napoléonien
et fermer a 1’Angleterre ses débouchés conti-
nentaux. Vision grandiose mais simpliste,
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capable de séduire ['esprit primaire d’un
Hitler...

Les opérations mavales de 1914 a 1918

La réalité de la derniére guerre n’a pas été
aussi unie. Elle a laissé a la mer et aux ma-
rines un role immense.

La guerre franco-allemande de 1870
avait été un bref choe entre deux armées
inégales, et, surtout, inégalement com-
mand¢es. La guerre de 1914-1918 fut infi-
niment plus longue. Le poids des forces na-
vales eut le temps d’y faire sentir son poids
lent mais décisif.

Le front s’étendit du Pas-de-Calais aux
Vosges, mais, aussi, aux Balkans, a4 1'Asie
Mineure. On y vit se heurter les armées les
plus formidables que I’Histoire ait jamais
connues. Elles avaient leurs points d’appui
dans les Etats d Hurope, en Afrique, dans
I’Inde, en Extréme-Orient, en Australie,
dans les deux Amériques.

La mer devint, sinon le facteur unique,
du moins un facteur primordial de la vie-
toire. Elle permit aux Alliés de faire venir
des renforts, du matériel, de leurs colonies,
de leurs dominions les plus lointains.

Quand, aprés la victoire de la Marne, les
chefs de P’armée allemande sentirent que
teur attaque brusquée avait échoué, ils com-
prirent que, si les Alliés gardaient la « mai-
trise de la mer », ils étaient perdus. Ils ten-
terent alors de la leur arracher par la guerre
de course, menée par le comte von Spee
et son escadre du Pacifique, ainsi que par
des corsaires isolés; puis, par la guerre
sous-marine, d’abord mitig¢e, ralentie par
d’innombrables considérations politiques,
puis « sans mereci », a4 partir du mois de
février 1917,

Les Alliés trouvérent, assez lentement du
reste, la parade contre cette arme nouvelle
et, pour I'époque, terrible. TIls purent
craindre, un moment, aprés les hécatombes
de batiments marchands des premiers mois
de 1917, que le sous-marin ne gagnat la
guerre ; a4 I'été de 1917, ils paraissaient
le nombre des

perdus. En juillet 1917,
navires coulés commenga & baisser; les
effets du sous-marin décrurent constam-

ment. Il était terrassé, en 1918, par 'appli-
cation du systéme du convoi, 'armement
des béatiments de commerce et I'emploi de
tous les moyens de lutte antisous-marine.

Mais, méme aux heures les plus tragique-
ment critiques, jamais la liberté de la navi-
gation ne fut interrompue dans le camp des
Alliés. Du 1¢r janvier au 30 septembre 1918,
3 274 000 hommes furent débarqués ou

embarqués dans les ports francais de la
Manche ; 769 000 dans ceux de I'Océan ;
600 000  traverscrent la DMdéditerranée ;
800 000 Américains, "Atlantique. Au cours
de ces seuls neuf mois, 5 millions et demi
de soldats de la liberté passc¢rent la mer,
sans qu’un seul convoi fit torpillé.

La marine fran¢aise, qui ne possédait
que 300 navires en 1914, en avait armé
1 300 au cours de la guerre. Elle fut, pour
sa grande alliée britannique, la plus fidéle,
la plus efficace des collaboratrices. Ses arse-
naux furent, en méme temps, les meilleurs
artisans de la victoire sur terre. S’ils four-
nirent I'artillerie de 1 200 navires de com-
merce, ils construisirent 8 500 bouches a4 feu
pour les armées, dont 1 600 de gros calibre,
12 000 km de ponts en fer, des tanks, des
avions, des milliers d’alfGts, des millions
d’obus.

Les forces navales francaises n’eurent,
sans doute, pas I'honneur de participer
aux grands combats de Ia mer du Nord,
depuis celui du Dogger-Bank jusqu’a celui
du Jutland. Elles assur¢rent, du moins, a
IPEntente franco-britannique, I’hégémonie
a peu pres incontestée sur ’Adriatique et la
Méditerranée. Une division cuirassée, com-
mandée par lintrépide Guépratie, tenta,
4 la pointe d’une escadre britannique, de
forcer les Dardanelles. De vieux batiments
de guerre frangais protégérent de leurs feux
le canal de Suez. On vit des marins francais
sur tous les océans, depuis D'océan Indien,
jusque dans les parages d’Arkhangel et
de Mourmansk. Ils luttérent dans les airs
comme sous les eaux. Ce fut une guerre
universelle, a laquelle ils participérent
sur tous les points.

Mais la victoire finale échut aux soldats
de Foch et de Pétain, secondés par leurs
camarades anglais et américains. La Floite
de haute mer allemande sc rendit, 4 Scapa
Flow, & lintrépide Beatty et aux matelots
anglais, mais apreés que les armées de Guil-
laume IT se fussent volontairement déclarées
forfaites devant Ia poussée des armées
terrestres coalisées.

Ce raccourci historique n’était pas inu-
tile pour essayer de situer, par comparaison,
Pensemble des opérations maritimes ac-
tuelles dans le cadre général de la nouvelle
guerre, imposée A 'union des deux libres
démoeraties, par les appétits de domination,
européenne et mondiale, du Nazisme, affamé,
armé jusqu’aux dents, envahisseur de I'Eu-
rope Orientale.

De grandes différences apparaissent aus-
sitot entre les deux situations. Elles
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sont, tout d’abord, d’ordre quantitatif.

Quand les Empires centraux s’engagérent,,
en 1914, dans la guerre contre I'Entente
franco-britannique, ils possédaient des forces”
navales métropolitaines considérables, qui,
dans la pensée de leur principal créateur, en
Allemagne, le grand-amiral von Tirpitz,

devaient amener 4 résipiscence leur prin-
cipal adversaire, ’Anglais, par le « risque »
fu’il aurait & courir en les attaquant.

FIG. 1. —

Les éléments de la supériorité
navale des Alliés :
la marine britannique

Un rapide coup d’weil jeté sur I’évolution
des marines alliées et allemandes, depuis
Parmistice, permet de se rendre compte de
I'immense supériorité navale des Alliés sur
mer.

La marine britannique est peut-étre, de

(65 285)

L’ECLATEMENT D’UNE GRENADE ANTISOUS-MARINE LACHEE PAR LE CONTRE-

TORPILLEUR ANGLAIS « WESSEX », A L’EMPLACEMENT PRESUME D’UN SOUS-MARIN ALLEMAND

D’autre part, les deux grandes regles adop-
wées par les «nobles lords» de I’Amirauté, pour
les eaux européennes, avaient é¢té le maximum
de conecentration dans les bases métropo-
litaines et le blocus lointain des ports et
bases germaniques : I’¢re du blocus rap-
proché de jadis, tenu par des forces navales
croisant a la voile presque en permanence,
et.en wvue des chHtes ennemies, ¢tait, en
effet, révolue. La chauffe au charbon et, bien
davantage encore, celle au mazout, inter-
disent aux navires modernes le blocus rap-
proché des cdtes ennemaies.

La situation actuelle se présente sous an
aspect tout différent.

toutes les marines d’aprés-guerrey celle qui
s’est le plus loyalement — certains critiques
diraient méme le plus dangereusement —
conformée aux reégles du  désarmement
naval, suivies depuis la Conférence de
Washington de 1921, jusqu’aux différentes
réunions de Genéve et de Londres, visant
a la limitation des armements sur mer.
Son corps de bataille est bien inférieur a
celui que commandait Vamiral Jellicoe. 11
reste, cependant, redoutable avec ses 15 bi-
timents de ligne. On compte 2 escadres de
5 navires de ligne puissamment armeés,
mais, malgré une refonte presque compléte,
relativement lents. Ce sont : les 5 Ramillies,
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(aujourd’hui réduits 4 4 par la destruction
du Royal Oak dans la rade de Scapa Flow),
et les 5 Queen Elizabeth, qui dépassent
80 000 t et peuvent filer 24 et 25 nceuds.
Ces 10 grandes unités datent de 1913 a 1916.
Les 2 seuls navires cuirassés d’aprés-guerre
sont le Nelson et le Rodney, d’un déplace-
ment de 838 950 t, dotés d’une artillerie
principale comprenant 9 piéces de 406 mm —
les premiers navires du monde, pour la puis-
sance offensive — malheureusement, trop
lents pour la tactique moderne : ils filent
23 nceuds et demi.

Les seuls 8 navires de ligne rapides de
la flotte britannique sont les 8 croiseurs de
bataille Renown, Repulse et IHood. Les
deux premiers, lancés en 1916, compléte-
ment modernisés depuis, déplacent 32 000 t.
Ils filent 81 nceuds, portent 1 catapulte,
4, avions, 6 picces de 3881 mm. Le Hood,
qui date déja de plus de vingt ans, est le
plus grand navire de guerre actuellement
a flot dans le monde, puisqu’il déplace
42100 t; il porte 8 pitces de 381 mm,
12 de 140 mm, 8 de 102 mm, 6 tubes lance-
torpilles de 533 mm. Deux grands navires
de 35 000 t, les premiers d’une série de cinq,
le King George V et le Prince of Wales,
lancés les 21 février et 3 mai 1939, entre-
ront en service dans le courant de cette
année. Avec leurs 10 canons de 3856 mim,
leurs 16 pi¢ces antiaériennes de 132 mm, ils

apporteront un renfort puissant a4 la Grand

Fleet britannique d’aujourd’hui. Les trois
autres suivront dans le cours de I'année
prochaine. Quatre autres grands cuirassés
de plus de 35 000 t figuraient au programme
1938-1939 et de 1939-1940.

Une des grandes supériorités de la marine
britannique actuelle sur toutes ses émules
et adversaires ¢trangéres réside dans la
possession d’une nombreuse escadre de porte-
avions. Un certain nombre d’entre eux est
déja relativement ancien : ce sont le Glo-
rious et le Furious, de 22 500 t; D'Argus,
I’Eagle, I'Hermes. Sept unités modernes
vont les renforcer. L'4rk Royal, lancé en
avril 1937, est déja en service ; les autres, a4
divers stades de construction, sont : Fllus-
trious, Victorious, Formidable, Indomitable,
Implacable. 1ls déplaceront 23 000 t, fileront
prés de 31 nceuds, porteront plus de
70 avions. Les croiseurs lourds (heavy
cruisers) sont au nombre de 15, avec un
tonnage total de 145 520 t; les légers (light
cruisers), de 46, avec un tonnage global
de 284 065 t.

La marine britannique poss¢de, en outre,
16 grands destroyers (29 920 t), 159 des-

troyers et conducteurs de flottille (flotilla
leaders) avec un total de 199 894 t. Elle
s'était, dans la période qui préceéde la guerre,
nettement orientée vers la multiplication
des mnavires spécialisés dans la défense
contre avions. Au programme de 1939
figuraient 20 rapides escort vessels, un nombre
considérable de chalutiers armés en pa-
trouilleurs et en dragueurs de mines, de
vedettes lance-torpilles de chasse.

IL’armement des bitiments de commerce,
I'instruction et la formation des officiers et
des équipages avaient fait 'objet des soins
minutieux de DAmirauté. La nouvelle
guerre sous-marine allemande ne 1’'a pas
prise au dépourvu.

La marine francaise

La marine francaise est trop familiére
aux lecteurs de cette revue pour que nous
jugions utile de la décrire, ici, minutieuse-
ment. Par un phénomeéne heureux, qui n’est
pas le pur produit du hasard, mais bien le
résultat d’une politique navale prévoyante
et hardie, il se trouve que la marine de guerre
francaise constitue, par sa structure méme,
un admirable complément a celle de sa
grande alli¢e britannique.

Son tonnage total «sous I'dge » n’attei-
gnait pas les 660 000 t de navires en cons-
truction de la marine anglaise, puisqu’il se
chiffrait, & la date du 1°¢r juin 1939, par
550 000 t. Mais ce tonnage a été, grice 4 une
méthode appliquée avee continuité depuis
1922, inaugurée sous 'impulsion de Georges
Leygues, consacré a des types de navires
d’une haute perfection et d'une audace tech-
nique souvent supérieures a celle déployée
par les constructeurs britanniques.

La rénovation de la flotte de guerre fran-
caise a, d’abord, porté sur les forces légéres
de surface : croiseurs, contre-torpilleurs, tor-
pilleurs. La marine amie ne posséde aucun
type de navire comparable aux 32 contre-
torpilleurs francais, les mnavires les plus
rapides du monde entier; plusieurs ont
dépassé la vitesse fabuleuse de 45 ncoeuds ;
les derniers atteignent le déplacement de
3 000 t ; ce sont de véritables petits croiseurs,
d’une remarquable tenue a la mer, et puis-
samment armés de 5 pi¢eces de 130 mm ou, sur
les Mogador, de 8 de 138 mm et de 10 tubes
Iance-torpilles.

ILa marine britannique, si pointilleuse sur
la question sous-marine, car elle a gardé, a
cet égard, un cuisant souvenir de la guerre
de 1914, n’est sans doute pas fichée de trou-
ver pour sa flotte sous-marine, assez modeste,
dansunensemble de cetteenvergure, ’appoint
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de nos sous-marins de haute mer, dits les
« quinze cents tonnes», dotés d'un rayon
d’action considérable, ni de nomberux sous-
marins cotiers de 600 t, ni méme du Surcouf,
le plus grand du monde, véritable croiseur
sous-marin.

Ajoutons de beaux bitiments auxiliaires

favorisé¢, du reste, par I’accord naval anglo-
allemand du mois de juin 1935, se libéra
des « chaines du Diktat» et entreprit la consti-
tution d’un puissant corps de bataille, avee
le Scharnhorst et le Gneisenau, de 26 000 t,
armeés de 9 picces de 280 mm; le Bismarck
et le Tirpitz, de 35 000 t, lancés les 14. février

19250 t ; 4 croi-

modernes, comme le navire-école Jeanne- et 1¢r avril 1939, en achévement, porteurs
d’Are, le transport d'aviation Commandant- de 8 canons de 880 mm; 2 porte-avions de
Teste, le ravi-
tailleur des

sous-marins
Jules-Verne, le
mouilleur de fi-
lets Gladiateur,
la série de
beaux avisos de
2000 t pour
campagne loin-
taine, les dra-
gueurs de mi-
nes, l'hydro-
graphe Amiral-
Mowuchez, et
surtout les
deux fleurons
de notre corps
de bataille, du
reste vieilli et
insuffisant, le
Dunkerque et le
Strasbourg, en-
trés en service
en1937 et 1988,
destinés a sur-
classer les
« cuirassés de
poche » alle-
mands, et nous
comprendrons
le tribut de
sincére admira-
tion qui a été,
ces temps der-
niers, payé a la
Marine frane
gaise par les représentants de la presse bri-

-

tannique, invités a4 la visiter.

FIG. 2.
CONTRE LES

La marine allemande

A quoi pourrait prétendre, dans une ba-
taille rangée en haute mer, la marine de
guerre du Reich (1) ? Tout d’abord respec-
tueuse des clauses navales du traité de
Versailles, elle construisit six croiseurs
légers de 6 000 t, 3 «biatiments cuirassés »
de 10 000 t du type Deutschland, 12 petits
torpilleurs. En mars 1935, le Reich, déja

(1) Voir La Science el la Vie, n® 273, page 187.

MINES SOUS-MARINES A BORD D'UN DRA-
GUEUR ANGLAIS

seurs « lourds »,
de 10000 t,
armés de ca-
nons de 203
mm, dont le
premier, 1’Ad-
miral- Hipper,
est entré en ser-
vice le 30 avril
1939, et 2 croi-
seursde 7 000 t.
Avec le maxi-
mum de célé-
rité, la marine
allemande mul-
tiplia les tor-
pilleurs et, sur-
tout, les sous-
marins. Klle
est entrée en
guerre, avece,
en service, ou
enachévement,
une soixan-
taine de ces
unités, dont
les plus grands
ne dépassent
pas 740 t de
déplacement.

La supério-
rité franco-bri-
tannique est
donc absolu-
ment écra-
sante. Voyons
maintenant comment elle a joué depuis
le début de cette nouvelle guerre.

(65 283)
MISE A L’EAU D'UN FLOTTEUR DE DRAGUE

Le blocus maritime

Apres la réussite inespérée de la guerre
foudroyante (Bliizkricg) en Pologne et la
cristallisation du front terrestre occidental,
occupé par deux systémes fortifiés, qui
paraissent se compenser sensiblement, on
pouvait s’attendre a4 voir la guerre navale
prendre une importance croissante dans I'en-
semble des opérations. C'est ce qui s’est passé.

1l n’a cependant pas été possible au Reich,
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dont nous avons esquissé la renaissance
maritime, jugulée au début par les stipula-
tions du traité de Versailles et, en une cer-
taine mesure, contenue par I'accord nawval,
cependant treés libéral, anglo-allemand, de
risquer un combat d'escadre, de I'ampleur
de celui du Dogger-Bank, au début de la
guerre 1914-1918.

De plus, l'orientation intellectuelle des
principaux chefs de la marine allemande, et
surtout de son amiralissime, I'amiral Raeder,
profond connaisseur de la guerre de course,
a laquelle il a consacré d’importantes études
historiques dans la grande ccuvre publiée
par le Marine-Archiv allemand, sur la guerre
sur mer (der Krieg zur See), la portait
bien davantage vers les opérations secon-
daires, dans les mers lointaines, mences par
des corsaires isolés contre le trafic ennemi, ou
vers une guerre sous-marine impitoyable-
ment conduite, dés le début, contre le
commerce adverse et neutre.

C’est, du reste, dans le méme sens que
s'orientérent, d¢s le début, les gouverne-
ments alliés. FXux aussi, sentirent qu’ils ne
pourraient pas provoquer, au large de la
Baie allemande, une {lotte de haut bord
a4 peu pres inexistante. Ils comprirent que
la mise a la raison du régime naziste com-
portait, comme condition préalable essen-
ticlle, la suppression de tous les moyens de
lutte économique et technique dont disposait
le Reich, au moyen dun blocus immédiat,
infiniment plus strict que n’avait ¢té celui
du début de la guerre de 1914-1918.

Au lendemain méme de la déclaration de
cuerre, les gouvernements britannique et
francais publiérent une liste de contrebande,
extrémement détaillée, ot figurait un nombre
considérable de matiéres premicres et de
denrées de toute nature, pouvant permettre
A I’Allemagne de poursuivre la guerre.

Des bases de contréle de la contrebande
furent eréées sur un certain nombre de points
des edtes anglaises et francaises. Aucun
navire, de quelque nationalité qu’il fat, ne
put, désormais, se diriger, immédiatement
ou éventuellement, sur un port ennemi,
méme neutre, sans avoir été visité. Les car-
raisons retenues furent soumises a des tri-
bunaux de prise, vieille institution monar-
chique, rénovée pendant la guerre de 1914-
1918, au cours de laquelle elle avait fort
correctement fonetionné avec tout un appa-
reil juridique, offrant toute garantie d'im-
partialité et de justice, sous la présidence
d’un membre du Conseil d’Etat.

Le 9 septembre, la Grande-Bretagne mani-
festa solennellement sa volonté de triompher

de I’Allemagne par I'emploi total de 'arme
économique : elle créa le Ministry of economic
warfare (ministére de la Guerre ¢conomique),
dont I'action, en Angleterre méme, et dans
un grand nombre de pays étrangers, avait
¢té minuticusement préparée par un travail
en profondeur de documentation et de pros-
pection de plusieurs années. De son coté, la
France institua un organisme analogue, le
ministére du Blocus, « dont la mission,
était-il stipulé dans le décret constitutif, se
trouve en parfaite concordance avec celle du
ministére économique britannique ».  Ses
services, dirigés par M. Maurice Pernot,
travaillent en liaison étroite avec I’Amirauté
francaise — titre donné, deés le premier jour
de la guerre, a I'échelon de guerre de I'état-
major général de la Marine, qui a quitté
Paris, sous les ordres de 'amiral de la Flotte
Darlan —, avec les services économiques de
I’Amirauté et avee le ministere de la
Guerre ¢économique 4 Londres.

La guerre maritime s’est done, de part
et d’autre, deés le début des opérations, cir-
conscrite autour, du trafic maritime et de
la navigation commerciale. Les marines
alliées ont commencé par purger les mers
des bitiments marchands allemands, qui
n’avaient pas pu ou voulu se réfugier dans
des ports. Le nombre de navires prisonniers
a atteint un tonnage global relativement
considérable : plus de 82 000 t. Ces captures
en haute mer ont parfois eu lieu dans des
circonstances dramatiques et héroiques.
C’est ainsi que le sous-marin de haute mer
Poncelet, si vulnérable en surface, comme
tous ses congéneres, eut l'audace d’arrai-
sonner en plein Atlantique et de ramener
i Casablanca un grand cargo allemand, le
Chemnitz, qui a été, depuis, incorporé dans
la flotte d’une de nos grandes compagnies
de navigation.

Les pertes de la marine allemande

Si I’Allemagne est, désormais, pratique-
ment barrée de la haute mer et refoulée sur
le continent russo-asiatique, dont elle essaie
de tirer parti pour son ravitaillement, elle a,
militairement, 'avantage d’avoir, sur toutes
les mers du globe, mais surtout, aux points
d’aboutissement des grandes routes du trafic
anglo-britannique, le magnifique objectif
constitué par les 24 millions de tonnes des
flottes marchandes alli¢es, sans compter
celles des pays neutres, en relations com-
merciales encore plus étroites avee 1’Angle-
terre surtout, étant donnés les besoins de sa
population et de ses industries de guerre.

Dans cette ceuvre de destruction svsté-
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matique, la marine allemande s’est, d’em-
blée, montrée digne des meilleures tra-
ditions de la guerre sous-marine sans res-
trictions du 1¢r février 1917. Dés le premier
jour, elle révéla la méme férocité que celle
‘par laquelle elle s’était, jadis, imaginé pou-
voir, en 1917, réduire a4 sa merci ’Empire
britannique : « Cette méthode de guerre,
expliquait déja, le 17 janvier 1917, le chef
des  sous-marins aux commandants alle-
mands, réunis par ordre de S. M. le Kaiser,
a pour but

il fut de 141 849 t, 4 raison de

23 navi-
res et 105 537 t pour la Grande-Bretagne,
et de 4 navires, avec 36 312 t pour la France.
Ce chiffre comprit le plus grand pétrolier
francais, le Emile-Miguet, et le vieux trans-
atlantique Bretagne, détruit sans le moindre
¢gard pour la vie de I'équipage et des pas-
sagers.

En novembre, mnouvelle diminution :
34 navires, et 112602 t:; 27 bAtiments
et 81 701 t pour | Angleterre, 6 batiments

et 16 608 t pour

d’obliger I’An-
gleterre a faire’
la paix, et aussi
de décider du
sort de la
guerre... Notre
objectif est
d’isoler I’An-
gleterre du
trafic par mer,
et non d’ob-
tenir des résul-
tats probléma-
tiques dans des
parages éloi-
gnés... On de-
vra done, au-
tant que pos-
sible, se tenir
prés des eotes
anglaises... »
Cette stra-
tégie a été re-
nouvelée pres-
que textuelle-
ment dans la

la France, 1 na-
vire (le trans-
atlantique Pil-
sudski) pour la
Pologne.

Décroissance,
assez légére, du
reste, en dé-
cembre, avee
105 288 t, re-
présentées par
32 navires.

Au total, la
marine de com-
merce britan-
nique a perdu,
du 2 septembre
au 13 février
1940, 148 na-
vires; jaugeant
533 123 t; la
flotte de com-
merce fran-
caise a sacrifié
66 120 t, avee
14 navires. Ce

cuerre actuelle :
’Allemand n’a
jamais brillé
par une imagi-

nation débordante. Ses plans — et ses 111u-
sions — sont 4 peu prés identiques 4 ceux
de la guerre de 1914-1918.

I1 s’en faut — heureusement pour la
cause des Alliés — de beaucoup pour que
les résultats correspondent & ses espoirs.
Sans doute, bénéficiant de Ieffet de surprise,
toujours si fructueux dans l'offensive, les
chiffres de destruction initiaux furent-ils
assez inquiétants.

Dés le mois de septembre, les Alliés per-
dirent un total de 87 navires, représentant
157 966 t. La Grande-Bretagne fournit la
presque totalité du contingent aveec 36 na-
vires et 155196 t; la France n’eut qu'un
batiment coulé, de 2 600 t.

En octobre, le total fléchit légerement s

FIG, 3.

— l\II_NE ALLEMANDE

(55 282)
ECHOUEE SUR UNE PLAGE
DE LA MER DU NORD

sont la des
pertes sans
doute regret-
7 tables, mais,
puisque la marine francaise avait en service,
au 1¢f janvier dernier, 2 933 933 t, elle ne
perdit, a cette date, que 1,9 9, de son
matériel ; la proportion fut &4 peine plus
élevée en Grande-Bretagne : 2,1 9, pour un
ensemble de 21 001 925 t.

Ces chiffres sont puisés aux statistiques
du Journal of Commerce de Liverpool, et
surtout du Lloyd's List, organe des puis-
sants assureurs maritimes; ils fournissent,
de la situation actuelle, I'image la plus
fid¢le qu’en en puisse esquisser aujourd hui.

Les pertes subies par les nations alliées
n’épuisent pas le total des destructions
maritimes. 11 convient, en effet, A’y ajouter
celles infligées a la navigation neutre. Alors
que les chiffres, notés a propos du tonnage
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alli¢ coulé, se sont réguliecrement abaissés,
ceux afférents aux pertes des marines mar-
chandes neutres se sont acerus constamment :
16 navires, avee 36 105 t, en septembre 1939;
le méme nombre de bateaux, avec 34 440 t,
en octobre ; 14, avee 89 284, en novembre ;
39, avec 85487 t, en décembre, soit, au
début de cette annde, le total effrayant, si
'on songe qu’il affecte des nations qui font
tout . pour rester en dehors du conflit, de
85 navires et 259 316 t, soit 1,029 du
tonnage global neutre, de 252606352 t.
Depuis, ce tonnage détruit s'est élevé a
120 unités, jaugeant 352 485 (a4 la date
du 13 février).

I’Allemagne avait done sur la conscience
— si I'on peut employer a son propos ce
terme qu’elle doit elle-méme estimer par-
faitement périmé — la perte de 215 navires,
d’un tonnage de 776 852 t, 4 la date du
1er janvier 1940.

Puisqu’elle n’a pas eu le moindre serupule
de briler les ¢tapes et qu’elle est, d’emblée,
partie du point de départ qu’elle n’avait,
dans la dernic¢re guerre, atteint qu’au 1°r fé-
vrier 1917, il est de bonne régle de compa-
rer les résultats obtenus, cette fois, avee
ceux enregistrés par elle, au plus fort de la
guerre sous-marine sans restrictions (1).

Le début de la guerre de 1917 présente,
en effet — I'a finement noté 'auteur d’une
remarquable ¢tude publi¢e récemment par
le Commissariatl général a I’ Information (2)
une analogie &4 peu prés compléte avee le
conflit actuel, du point de vue de la conduite
de la guerre au commerce maritime.

Si nous faisons, en effet, la partie aussi
belle que possible au Reich naziste, et n'en-
visageons que la période de destruction
février-mai 1917, et non point celle de mai
a juin, o1 I'on peut constater le maximum
des pertes, nous pouvons ¢tablir, entre les
deux périodes, février-mai 1917, d’une
part, septembre-déeembre 1939, d’autre part,
Pinstructive comparaison suivante.

Dans la premicre période, les Alliés
perdent 1 977 416 t, les neutres 607 075 t,
soit le total environ de 2 584. 491 t. Pendant
la période correspondante du conflit actuel,
les Alli¢és ne déplorent plus que la destruc-
tion de 517 536 t, les neutres que celle de
250 316 t, soit le tonnage général de 776 852 t.
Les pertes des Alliés ne sont done que de
26,7 9 de celles de 1917 ; celles des neutres
s'¢levent 4 42,9 9/ ; le total se chiffre
par 30 9%.

(1) Voir notre livre La guerre sous les mers (B.
Grasset, éditeur).
(2) Quatre mois de guerre au commerce maritime ailié,

Si regrettables que soient les sacrifices
inflig¢s au trafic maritime marchand,
alli¢ et ncutre, par I'Allemagne d’aujour-
d’hui, ils restent infiniment inférieurs
a ceux de la derni¢re guerre. La Scha-
denfreude, qui doit étre a la base de
toute la psychose de guerre naziste, doib
étre bien peu satisfaite devant de pareils
résultats. Par contre, si, en valeur absolue,
I’Allemagne se classe seconde, sur la liste
des pertes maritimes, aveec 231 402 t, elle
s’adjuge, haut la main, la premié¢re place,
avec 5,1 % de son tonnage en service au
1er septembre 1939. Elle en est, d’ailleurs,
la premiére responsable, puisque, si, au
31 décembre 1939, les Alliés lui avaient
enlevé 102 000 t et 22 navires, clle en a elle-
méme ¢ sabordé » le méme nombre, et un
tonnage sensiblemént supérieur — 128 541 t
a la date du 1¢T janvier 1940.

Il est en méme temps suggestif de sou-
ligner la part relativement beaucoup plus
forte réservée aux pertes de la navigation
neutre dans la guerre navale d’aujourd’hui:
33,39 pour la période de septembre a
décembre, alors qu’elle n’a pas dépassé
23,5 9, pour la période allant de février a
mai 1917, et 18 9, pour I’ensemble du conflit
mondial,

L’arme sous-marine allemande

A quelles causes attribuer cet échee — plus
que relatif ?

Elles tiennent, & la fois, 4 'organisation
de la marine allemande et & celle de ses
adversaires, au cours de la guerre maritime
actuelle.

Le nombre de sous-marins que le Reich
a pu consacrer a cette forme essentielle de
la lutte, a ¢té grandement diminué par les
restrictions imposées au Reich par le traité
de Versailles et I'accord naval anglo-
germanique. S'il est possible que les chiffres
officiels fournis par les instruments de
documentation aussi sérieux que I’Annuaire
les Floites de combat 1940, récemment paru,
restent en decd de la vérité, ces chiffres
expriment cependant une réalité vraisem-
blable : 71 sous-marins, dont 32 de 250 t seu-
lement, 10 de 500 t, 14 de 517 t, 2 de 712 t,
13 de 740 t; tel était 'effectif avec lequel
le nazisme se jeta, en septembre dernier,
a 'assaut du trafic maritime allié. Or la méme
attaque fut prononcée, en février 1917,
avee un chiffre minimum de 111, peut-étre
méme de 144. d'un tonnage moyen sensi-
blement supérieur.

Les unités actuelles, en majorité de faible
tonnage, ne paraissent pas avoir dépassé
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un rayon d’action de 300 milles, au large
de I'Irlande et au sud des parages du golfe
de Biscaye. :

De plus, les sous-marins allemands ne
disposent plus, comme en 1915, des excel-
lentes bases de départ de la cote des Flandres
et de I’Adriatique ; la Méditerranée leur
parait, jusqu’ici, totalement interdite. Enfin,
I'instruction hative des équipages et sur-
tout des cadres, improvisés dans des condi-
tions extrémement précaires, et en grande

du sous-marin. Il a, en outre, poursuivi,
avec une inlassable ténacité, la préparation
la plus ellicace a la lutte contre ce qu’on
a souvent, outre-Manche, appelé la « peste
sous-marine ». La France I'a imité.

Sans qu’il soit ici possible de révéler dans
leurs détails tous les moyens mis en ceuvre
pour cette tache immense, rappelons que
I’écoute de la marche du sous-marin, con-
dition essentielle de sa suppression, 4 peine
ébauchée, a partir de 1917, a été portée

partie prélevés sur les survivants de la der-
niére guerre sous-marine, est, sans doute,
pour une bonne part, responsable du faible
rendement de ce début de campagne.

La chasse aux sous~-marins,
le systéme des convois

Mais cet insuceés manifeste est, avant tout,
dii a4 la magnifique réaction des marines
alli¢es. .

L’Empire britannique a conservé de la
derniére guerre contre son trafic un souve-
nir si cuisant, qu’il a cherché a obtenir, au
cours de nombreuses discussions interna-
tionales relatives a4 la restriction des arme-
ments sur mer, la suppression pure et simple

. (55 288)
FIG. 4., — LIGNE DE DRAGUEURS DE LA FLOTTE BRITANNIQUE NETTOYANT LES CHAMPS DE
MINES POSES PAR L’ADVERSAIRE SUR LES VOIES MARITIMES DE LA MER DU NORD

a4 un rare degré de perfection dans les deux
marines alliées ; qu’un des moyens de des-
truction, déja justement redouté par les
sous-marins allemands de 1917 et 1918, le
grenadage, a atteint un degré d’elficacité
infiniment supérieur a4 celui de la derniére
guerre ; que, dans les deux marines alliées,
ont été multipliés, dans d’¢énormes propor-
tions, les effectifs de batiments légers : tor-
pilleurs, avisos, batiments auxiliaires de
toute classe, particulicrement adaptés a la
guerre contre le sous-marin.

Enfin, alors que, durant la derni¢re lutte,
de longues controverses avaient sévi quant
a4 la méthode la plus idoine de protection
des batiments de commerce, — routes
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patrouillées ou convois — ce dernier pro- fer d’un navire dans son champ d’action.

eé¢dé, qui avait {fait définitivement ses
preuves en 1917 et 1918, a ¢té immeédiate-
ment remis en vigueur. S’il présente comme
inconvénient essentiel un ralentissement sen-
sible de la rotation des cargos, ce dernier
est amplement compensé par une scécurité
presque totale. On a, en elfet, calculé que,
depuis le début de cette guerre, 12 seulement,
sur 6 500 navires convoyé¢s, ont ¢té coulés,
ce qui correspond a la proportion infime de
0,2 9. Le nombre de navires marchands
capables de se protéger eux-mémes, grice
4 un armement suffisant, n’avait era que
lentement en 1914-1918.

C’est par milliers que les amirautés bri-
tannique et francaise ont réparti les canons
de poupe sur les batiments de leurs flottes
de commerce. Les sous-marins allemands
n‘ont pas pu résister i tous ces moyens de
parade : 30 avaient déja péri vers la mi-
janvier. La marine frangaise en a détruit
13 pour sa part (6 par patrouilles, 3 par le
Siraoco, 1 par D'Adreit, 1 par D'Amiral-
Mouchez, 1 par le Commandant-Dubosc,
1 par le torpilleur Simoun).

La guerre de mine

D’autres engins que le sous-marin ont
manifesté une vitalité encore plus intense que
dans la derniere guerre et imprimé aux opé-
rations navales actuelles un cachet d’origina-
lité marquée : ce sont la mine et 'avion.

La mine a fait, dans la gucrre actuelle,
qui est, sur terre comme sur mer, avant tout
guerre de position, une rentrée sensation-
nelle (1). Elle avait déja révélé sa redoutable
eflicacité pendant les opérations de 1914 a
1918 : 300 000 mines avaient ét¢ mouillées,
entrainant la perte de plus d'un million de
tonnes de toute nationalité, parmi lesquels
de puissants navires de guerre comme les
béitiments de ligne ou eroiseurs britanniques
Audacious, Edward-V1I, Russell, Hampshire,
le croiseur francais Kléber.

l.cs Allemands ne se sont plus, cette fois,
contentés de leur excellente mine de contact,
dénommeée la mine E, initiale du mot 9
(ceuf), explicable par la forme ovoide de
I'engin, trop facile, selon eux, i draguer,
grice & un instrument approprié comme 1’'in-
génjeuse drague frangaise Ronarc’h. Ils ont,
pendant des années de sournoise prépara-
tion, créé seerctement un engin rappelant 'an-
cienne torpille de blocus, posé¢ sur le fond,
mais doté¢ d un dispositif magndétique de mise
a feu déterminant automatiquement I'explo-
sion au moment du passage de la masse de

(1Y YVoir La Srience el la Vie, n® 271, page 51

Ils la confi¢crent, non plus seulement a
des sous-marins, spécialement ¢quipés pour
ce genre de mouillage, mais encore a
des hydravions, envoyés, par les nuits
suflisamment claires, 4 la surface de l'eau,
ot ils les lichent d'une faible altitude et,
souvent, avec I'aide de parachutes spéciaux.
Il semble, par les sombres prophéties des
discours du I‘ihrer lui-méme, que les diri-
geants du Reich n’attendaient rien moins
que D’écroulement de I’'Empire britannique
méme, de I'emploi de cet engin inédit. Il n’est
point, dans ['histoire militaire ou navale,
d’arme nouvelle qui ne provoque la recherche
et la découverte d'un antidote. Apres les
premiers succes de surprise, les Allemands
se sont heurtés a la parade technique immé-
diatement déclenchée par les amirautés bri-
tannique et francaise. Les mines magnétiques
draguées grice a des dispositifs nouveaux
et, du reste, uniquement susceptibles de
menacer les cotes et les estuaires a faibles
fonds, ont wvu, en ces derni¢res semaines,
leur efficacité grandement réduite, en dépit
de I’énorme effort déployé par la direction
des forces armées allemandes.

La mine ne joue, du reste, pas uniquement
en faveur de I'assaillant. Elle posséde une
valeur défensive énorme. Pour parer aux
menaces qu’avaient déja fait peser sur les
cotes britanniques les raids de croiseurs de
bataille et de batiments légers, au cours de
1914, ct contre le « shipping » de la céte
orientale d’Angleterre, dont il assure le
ravitaillement en charbon et en matiéres
premiéres, 1I’Amirauté de Londres a, en
effet, pris la décision de protéger toute la
cote orientale de Grande-Bretagne, depuis
I'Ecosse jusqu’a I'embouchure de la Tamise,
par un barrage d’une largeur d’'une tren-
taine de milles qui rappelle, par ses gran-
dioses proportions, le barrage tendu, en
1918, par la marine anglo-américaine au
travers de la mer du Nord, depuis les
Shetland jusqu’a la Norvége septentrionale.
Ce barrage compléte celui qu’avait fait
mouiller, dés le début de la guerre, 'Ami-
rauté britannique, pour interdire la Baie
allemande a la mnavigation germanique.
Cette barricre nouvelle a 'avantage d’étre
situ¢e hors de la portée des dragueurs de
Wilhelmshafen et Ieligoland. Elle permet
de canaliser la navigation, qui aboutit aux
estuaires britanniques et aux zones focales
du trafie, sur des chenaux bien protégés par
toutes les ressources de la défense des cotes,
depuis le canon de batterie fixe, jusqu’a I'es-
cadrille de patrouille, et 'avion de chasse,
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La menace aéronavale

Contre la navigation marchande, doré-
navanlt groupée en convois bien disciplinés
et gardés, I'’Amirauté allemande a, de
plus en plus, employé un moyen d’offensive
qui n’avait fait qu’une timide apparition
au cours de la guerre de 1914-1918. C’est
Pavion, et surtout le grand hydravion multi-
moteurs 4 vaste rayon d’action, parti des
bases allemandes de Sylt et de Borkum.

Aux raids magnifiques et parfaitement
corrects lancés par les Anglais dés le début
des op¢rations. contre les bases militaires

truire deux. Apres avoir essuy¢ un tir nourri
de D. C. A., a faible portse, les appareils alle-
mands franchirent le barrage, lichérent
une bombe sur I'un des bateaux ; le convoi se
dispersa en zig-zags ; les aviateursrevinrent
a la charge, a4 Parriére du convoi, et finirent
par étre refoulés par des chasseurs britan-
niques.

Au cours de diflérentes autres offensives

acriennes, les Allemands ne reculérent point

devant les pires atrocités, mitraillérent, en
piqué, les embarcations de sauvetage, aprés
avoir bombardé les ponts des navires. C’est,
selon la juste remarque du Times, la « bar-

(55 289)
FIG. 5. — L'EPAVE FUMANTE DE L'ADMIRAL-GRAF-SPEE SABORDE AU LARGE DE MONTEVIDEO
ennemies, notamment contre Brunsbiiltel, barie du sauvage résolu, tel un chien enragé,
Heligoland et Sylt, — objectifs purement & déchirer tout ce qui se trouve & sa portée .
militaires — les Allemands ont répliqué,

en effet, par des offensives multiples contre
les Shetland, le Firth of Forth, et surtout,
en ces dernicres semaines, contre toute navi-
gation de commerce, britannique ¢t neutre,
se dirigeant vers les ports anglais, sans parler
de la péche la plus pacifique et la plus
modestement edticre.

1l semble que nous assistions & I’élabora-
tion méthodique d'une technique de I'attaque
a la bombe et a4 la mitrailleuse, du cargo
en convoli, du chalutier isolé, voire du bateau-
phare, sauveur des bateaux en perdition,
par gros temps, de nuit. Le raid du 8 février
parait, 4 cet égard, un modele dp genre. 11
ne dura gucre moins de deux heures. Iin ecinq
attaques successives, les hydravions alle-
mands piquérent, du haut des nuages, sur
un convoi de 20 navires marchands et,
apres de multiples efforts, réussirent 4 en dé-

La guerre navale

Le but poursuivi par I'Allemagne par
sous-marin et, plus récemment, par avion est.
des plus nets : il s’agit d’opposer au blocus
britannique wun contre-blocus, d’isoler la
Grande-Bretagne du reste du monde, de
terroriser la navigation neutre, susceptible
de la ravitailler. La presse oflicielle alle-
mande a été, a cet égard, des plus catégo-
rique : «Jusqu’ici; éerit la Deutsche Aligemeine
Zeitung, au début du mois de février, seuls
ont été traités en ennemis les navires navi-
guant dans un convoi ennemi; maintenant,
IAllemagne réclame le droit d’appliquer le
méme traitement & la navigation neutre
dans les eaux territoriales d’un pavs ennemi,
par mines ou torpilles, et sans avertisse-
ment. Ils sont sur un théatre de guerre,
tout comme une auto qui circulerait entre
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la ligne DMaginot et la ligne Siegfried. »

I1 s’agit dooe bien, selon I'aveu méme d’un
critique germanique des plus autoriscs,
Iamiraf Gadow, d’un» guerilla acharnée
menée contre la Grande-Bretagne.

C’est elle qui donne a toute la guerre
navale de 1940 son caractére fondamental.
Les actions de guerre proprement dites, si
intéressantes soient-eiles, restent rares et
sporadiques. A 'actif de la marine du Reich,
on peut, cependant, inscrire d’audacieux
faits d’armes, comme le coup porté, 'des
le 18 septembre, au porte-avions Coura-
geous, au moment ol, au cours d'une recon-
naissance de protection du trafie, il venait
au vent pour faire atterrir ses avions ; ou,
le 14 octobre, comme la destruction du vieux
cuirass¢ Royal Oak, de la classe des Royal
Sovereign, refondu en 1934-1936, englou-
tissant 810 hommes, en rade de Scapa-Flow,
par un sous-marin allemand qui s’était gliss¢,
i la suite d’un navire anglais, dans I'une des
passes d’acces de la célébre base de la Grand
Fleet, encore insuffisamment organisée.

La marine britannique a vigourcusement
réagi. Ses sous-marins ont, ecux aussi, pcé-
nétré dans les rades ou parages les mieux
défendus de l'adversaire, au fond méme du
fameux « triangle humide », constiiné par la
baie d'Heligoland. Si, 4la fin de d“~embre,
un dreadnought de la classe Queen Elizateth
a ¢té frappé, du reste légérement, dans
I'un de ses bulges par une torpille de sous-
marin, la mise hors service momentanée
de cette importante unité a été plus que
compensée par les résultats obtenus par
I'audace des sous-mariniers britanniques.
L’un d’eux avait apergu, dans le courant
de décembre, le grand transatlantique
Bremen, qui, de retour d’Amérique par les
eaux arctiques et Mourmansk, se glissait
le long des cotes norvégiennes, & la faveur
des eaux territoriales. Il I’épargna correc-
tement, puisqu’il avait 4 son bord des pas-
sagers civils, mais il torpilla, le méme jour,
le sous-marin qui l'escortait et avaria un
petit croiseur de 6 000 tonnes.

Un autre croiseur de la méme série, le
Koeln, fut coulé au milieu d'un essaim de
patrouilleurs allemands, & 1’embouchure

méme de I'Elbe, avec une audace inouie, par
le sous-marin Ursula. Un second, le Salmon,
avaria gravement un croiseur « lourd » de
10 000 t, coup d’autant plus rude pour la
marine allemande, qu’elle ne posséde plus
en service qu'une seule de ces précieuses
unités neuves, I'Admiral Hipper. Actuelle-
ment, le corps de bataille allemand est des
plus maigres. 11 ne comprend plus que 2 et
peut-étre méme 1 seul cuirassé de poche
de 10000 t, de la classe Deutschland, les
deux Scharnhorst et Gneisenau, de 26 000 t.
Ceci n’implique d’ailleurs pas que I'Alle-
magne renonce définitivement a la guerre
d’escadre. Elle poursuit Parmement de ses
deux premiers cuirassés -de 35000 t, le
Bismarck et le T'irpitz, qui seront probable-
ment parés dans le courant de cette annce ;
elle a récemment lancé le cuirassé I, dont
le tonnage ne sera pas inférieur & 41 000 t
un autre le suivra peut-étre bientdt, Mais
ce gros de navires de ligne se heurterait a
P’écrasante supériorité anglo-frangaise, ac-
crue, dés cette année, par la mise en service
du Richelieu frangais et des deux premiers
de la classe des cinq George V' britanniques.

Cette vue, 4 vol d’hydravion, de activité
maritime des Alliés, en ces six premiers mois,
ne doit pas laisser dans I'ombre I'admirable
vaillance des équipages de toutes les forces
navales, britanniques ou francaises, de guerre
ou de commerce. Les noms de I'Ursula et du
Siroco sont familiers aux hommes de la
rue, de Paris et de la Cité. Les pécheurs de
nos chalutiers, de nos escorteurs et des
dragueurs anglais des mines magnétiques
courent, souvent, bord contre bord, les
mémes périls et servent la méme cause.

Les Allemands ont déja perdu la guerre
sur mer. Leur guerre sous-marine a échoué ;
la mine magnétique a fait fiasco. Le blocus,
tenu par les deux marines, resserre chaque
jour son impitoyable étreinte. La guerre
de course a été interrompue par I'ignomi-
nieuse disparition de I’ Admiral- Graf-Spee (1).

Les Alliés ont donc acquis, en ces six
premiers mois d’opérations, la maitrise des
mers : elle leur donnera la victoire.

EpvMoND DELAGE.

(1, Voir La Science el la Vie, n° 272, page 103.

La fabrication des poudres en temps de guerre exige des quantités considé-
rables d’acide sulfurique. Les besoins annuels de 1'Allemagne ont pu étr estimés
a 1 600000 ¢, alors que I’extraction de ses pyrites n'en fournit guére que 100 000.
Cette situation explique en partie la pression exercée sur les pays scandinaves par
I'Allemagne et les efforts qu'elle déploie pour utiliser tou‘es ses ressources natu-
relles et notamment ricupérer le soufre des gaz de carbonisation de la houille.
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L’AVION DE CHASSE
D’AUJOURD’HUI ET DE DEMAIN :
VITESSE, MANIABILITE, PUISSANCE DE FEU

Par René MAURER

ALGRE les prouesses des aviateurs de
M bombardement, réduits d’ailleurs
pour le moment a des missions,
fructueuses du reste, de reconnaissance loin-
taine, il est certain que l'aviateur de chasse
garde auprés des masses toute Pauréole qui
entoura jadis les grands noms prestigieux,
Quelles que soient les indéniables qualités
qui sont nécessaires au pilote de chasse, il
bénéficie, en effet, de tout le prestige qui a
toujours entouré celui qui combat, vaine
ou meurt seul, en combat presque singulier,
alors que dans la guerre actuclle, et méme
pendant la précédente, la bataille est tou-
jours plus ou moins ceuvre collective, dont
Ia complexité méme ¢étoulfe les héroismes
individuels.

Certes, n’est pas pilote, et surtout grand
pilote de chasse qui veut. L’arme employée,
en l'espéce l'appareil tout entier, compte
pour beaucoup dans le succés, et nul ne
peut prétendre aux victoires répétées s’il
n’a dans les mains I'instrument adapté a sa
virtuosité propre. Nous allons tenter de
définir cet instrument et de montrer com-
ment il évolua pour aboutir aux merveilles
actuelles, et cela dans ses parties principales :
la cellule, le moteur et I'armement.

Naissance et jeunesse
de I’aviation de chasse : I’autre guerre

On peut dire qu’en 1914, la chasse n’exis-
tait pas. Les premiers appareils n’étaient
que des avions en état de voler, assez péni-
blement d’ailleurs : ils n’étaient pas des
engins de guerre, mais seulement des appa-
reils propres a4 transporter un homme dans
le ciel. La chasse est née le jour, tout proche
du début de la guerre d’ailleurs, ou le pre-
mier avion allemand fut abattu d’un coup
de mousqueton.

Le progrés fut rapide. Devant la difficulté
de confier & un seul homme le pilotage et le
tir d’une arme mobile, on eut bien vite
I'idée de fixer une mitrailleuse quelque part
sur 'avion lui-méme et de se servir de celui-
ci comme d’un affiit mobile pour pointer

IParme. Ce fut d’abord ’époque de la mitrail-
leuse [ixée sous I'aile d'un avion parasol,
pour que son tir pil éviter 'hélice sans que
pourtant Parme Gt hors de portée du pilote,
précaution judicieuse au temps ot la mitrail-
leuse n’¢tait certes pas un engin de tout
Tepos.

I'uis vint I'invention de Garros, la mitrail-
leuse qui tirait a travers I'hi¢lice, simplement
protégée au droit du canon par un léger
blindage sur lequel ricochait sans dommage
la balle qui touchait une pale. Bien vite,
vint 'idée de synchroniser le mécanisme de
Parme avee la rvotation de I'hélice pour que
la rencontre d'une balle et d'une pale de-
vienne impossible. On ne se doute guére. a
I’'heure actuelle, des dillicultés alors ren-
contrées et du temps qu'il fallut, apres la
premicre réalisation de Saulnier, pour mettre
au point, dans les différentes armées, cette
synchronisation du tir &4 travers I'hélice.

Et puis, un jour, Hispano réussit un mo-
teur démultipli¢ qui répondait a4 la demande
instante du 5. T. A¢ d’alors, d'une hélice
tournant moins vite que le moteur 4 son
régime optimum.

De ce fait, 'arbre secondaire, celui de
I'hélice, se trouvait relevé jusqu'a la partie
vide du moteur en V, et tout de suite on
pensa a forer cet arbre pour y enliler le
canon d’une mitrailleuse. L’arme pouvait
alors tirer &4 sa pleine cadence sans autre
précaution. De plus, fixée rigidement au
moteur, la mitrailleuse bénéficiait de ce
supplément de masse, et les reactions sur le
fuselage en étaicnt fort diminudes.

Ce simple fait permit, un jour, de rem-
placer la mitrailleuse par le petit canon de
37 mm, dont venait de se doter I'infanterie
frangaise. Le premier moteur-canon était
né — nous ¢étions alors en 1917 — et Guy ne-
mer lui doit ses derniers et plus grands
succes. L'arme était peu puissante, et son
tir, coup par coup, plutét lent. Il ne pouvait
étre question de tirer quelques rares obus,
et sa munition fut alors une simple boite a
mitraille. Mais, tirée a 50 meétres, la gerbe
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était assez large et dense pour que l'effet en
fit meurtrier, et c’est Nungesser, croyons-
nous, qui appela cet embryon de canon une
«arme d’assassinat».

Parallélement, la densité du feu s’était
accrue pour les mitrailleuses en les jume-
lant, de part et d’autre du capot, avec syn-
chronisation, bien entendu.

On peut voir qu’au point de vue de I’arme-
ment de ’avion de chasse, tout était trouvé :
mitrailleuses d’ailes, synchronisation et jume-
lage pour tir & travers I’hélice, moteur-
canon. Il n’y a, de ce c6té, plus rien de
nouveau que des perfectionnements mul-
tiples.

Dans le domaine de I’avion lui-méme, ¢’est
toute la technique aéronautique qu’il fau-
drait évoquer.

Disons seulement qu’a la fin des hostilités
la formule de I'avion de chasse était déja
fixée et si bien définie, sous la pression des
nécessités de guerre, qu’elle n’a presque
plus évolué.

Entre les deux guerres, les progrés ont
été ceux mémes de toute I'aviation : affine-
ment des planeurs, modes de construction
alliant la robustesse a la légéreté, avénement
des dispositifs hypersustentateurs qui a per-
mis P'augmentation des charges alaires a
des avions qui, par essence, ne s’allegent
presque pas en service, et surtout amélio-
ration des moteurs.

Nous n'insisterons pas sur cette période
de transition (1), pour en venir tout de
suite a I’état actuel de I’aviation de chasse
au début de cette guerre et pour essayer
ensuite d’en dégager les tendances du
moment.

L’avion de chasse d’aujourd’hui

Plus qu’aucun autre appareil aérien,
I’avion de chasse forme un tout, et il est
difficile de séparer la partie motrice de la
voilure et méme de I'armement. Au reste,
le monoplace de chasse n’est, en somme, que
I’avion des records de vitesse adapté au
service de guerre. Et cela est si vrai que le
record de vitesse pure est revenu, depuis
un an déja, 4 des avions qui ne sont autres
que des avions de chasse allemands spécia-
lement dopés pour cette courte épreuve.

C’est dire que I’avion de chasse utilisera
les plus puissants moteurs du moment et
qu’on s’efforcera de lui conserver toute la
finesse compatible avee son emploi mili-
taire. Nous avons dit compatible, car les
récentes mésaventures du Messerschmitt
Bf 109 montrent qu’il ne faut d’excés en rien.

(1) VoIr La Sclence el la Vie, n® 266, page 104,

Que demande-t-on,en effet, au monoplace
de chasse ? La réponse a cette question
tient en peu de mots : attaquer et descendre
aux moindres frais fous les types d’avions
ennemis, y compris les chasseurs eux-
mémes, en se tirant soi-méme au mieux de
la bagarre. Pour attaquer, il faut d’abord
rejoindre : d’olt vitesse el encore vitesse,
aussi bien en vol horizontal qu’en montée.
Mais, pour attaquer avec fruit et en s’expo-
sant soi-méme le moins possible, il faut aussi
pouvoir €voluer. Entendons bien qu’il faut
évoluer autour d’ennemis qui ont la méme
vitesse ou une vitesse de fuite peu inféricure
a la voétre propre. L’avion de chasse sera
done maniable, capable des évolutions les
plus serrées que puisse supporter 'orga-
nisme humain.

Cette maniabilité est d’autant plus néces-
saire que 'ennemi va réagir, soit en évo-
luant lui-méme s’il en est capable, soit en
ouvrant le feu s’il est assez armé,

La rapidité méme des combattants aériens
et leurs facultés évolutives réduisent a
quelques secondes le délai pendant lequel
le chasseur est en situation de tirer effica-
cement. Il convient donc que, pendant ce
temps extrémement court, la densité pos-
sible du feu soit accrue jusqu’a Iextréme,
d’oll la nécessité d’un armement multiple
exécutant un tir convergent. Il est non
moins nécessaire que les touches réalisées
sur 'adversaire soient aussi dangereuses que
possible pour que la mise hors de combat
soit assurée, ce qui entraine ’emploi d’armes
puissantes, tirant des projectiles explosifs
a effets instantanés aussi bien qu’étendus.

Bien entendu, 'extréme mobilité relative
du tireur et du but commande I'emploi de
corrections de pointage importantes, ce qui
rend au plus haut degré utile la présence
d’appareils correcteurs automatiques sup-
pléant au coup d’ceil instinctif, mais rare,
des grands chasseurs de race. Celte utilité
sera d’autant plus marquée que I'on em-
ploiera des armes plus puissantes permettant
une ouverture de feu efficace plus lointaine.

Le chasseur devra opérer dans des condi-
tions particulicrement dures, aussi bien
pour I'appareil que pour le pilote. Les qua-
lités méme de wvitesse ascensionnelle, de
plafond et d’accélération en tous sens, qui
sont le propre de ’'avion de chasse, mettent
les organismes mécaniques et vivants a la
plus rude épreuve. Si Pavion doit pouvoir
supporter sans défaillance les plus dures
ressources et son moteur fonctionner dans
toutes les positions, le pilote doit pouvoir
supporter l'altitude et ses brusques varia-
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(57 902)
FIG. 1. — LE MONOPLACE FRANGAIS DEWOITINE «D. 520 »

Le secrel de la défense nationale ne nous permet pas de décrire ce remarquable avion de chasse. Qu'il nous

suffise de dire que c’est un appareil mélalliqgue a revélement lravaillani, specialemenl congu en vue de la cons-

truction de série. Il est, comme le Morane 406, équipé d’un moteur-canon Hispano-Suiza 12 Y 31 de 910 ch

et de deux mitrailleuses, CARACTERISTIQUES : envergure, 10,20 m ;flongueur, 8,24 m; hauteur, 2,60 m; poids

en ordre de vol, 2 200 kg; charge au m®, 158 kg. PERFORMANCES : vitesse maximum, 530 km/h @ 4000 m;
moniée @ ¢ 000 m en 3 mn §8 s; plafond, 10 500 m; aufonomie, non publide.

(57 8}

FIG. 2. — LE MONOPLACE FRANCAIS MORANE 406

Utllisé jusqu'ict par la France depuis le début des. hostililés, cet appareil a manifesté une indisculable supé-
riorité sur ses rivaux; celte supériorité est due a une maniabilité remarquable, qui lul permet toute la gamme

exerclces de haule école, @ une trés ?mnde vilesse ascensionnelle et enfin a la présence d’un moteur-canon
(le seul fonctionnani bien & I"heure acluelle), qui lui permel d'ouvrir le feu avant 'adversaire. Le Morane 406
est un monoplan de construction métallique dont le revétement est en plymax pour les ailes, en toile et alliage
léger pour ig fuselage. L’appareil est équipé pour les vols de nuit el le pilotage sans visibilité. L’armement
comPrend un canon de 20 mm installé dans Uarbre moleur et deux mitrailleuses d’aile tirant hors du champ
de I'hélice. Le train d'allerrissage s'escamole vers I'intérieur dans U'inirados de I'aile. Le moleur est un Hispano-
Sulza 12 'Y 31 de 860 ch, actionnant une hélice tripale a pas variable et vitesse constanle; le radiateur,
I'éthanediol, est rélractable. CARACTERISTIQUES : envergure, 10,62 m; longueur, 8,20 m; hauteur, 3,256 m;
poids en ordre de vol, 2 400 kg; charge au m?® 152,5 kg. PERFORMANCES : vilesse maximum, 6§00 km/fh &

4 000 m; monide a § 000 m en 15 mn; plafond, 11 000 m; rayon d'action, 1 160 km.
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(57 007)
¢« SPITFIRE »

FIG. 3. — LIE MONOPLACE BRITANNIQUE SUPERMARINE

Cet appareil, construit en trés grandes séries ponr la R. A, F., est dii a Uaulenr des
hydravions gagnants de la Coupe Schneider. C'est un monoplan exceplionnellement
rapide el reluliverment peu chargé au mélre carré. 11 esl ronstruil en alliage [éger ; son
renétermen! est travaillant avee rivets @ iéle noyde. 1.appareil est équipé pour les vols
de nuit et le pilotage sans visibilité, L'armement comprend huail mitraillenses installées
dans "aile, hors du champ de Ulhiélice. Le moteur est un Rolls-Itoyce « Merlin » 11 de
1050 ch avec systéme d'échappement propulsif ; pour pallier le couple de renversement
du groupe noleur, le radialeur est disposé sous aile droite, an deld de la jambe du
train; U'hélice est soit une hipale en bois @ pas five, soil une tripale métalliyue a pas
variable. CARACTERISTIQUES : envergure, 11,25 m; longueur, 9,13 m; poids en ordre
de vol, 2 635 kg; charge an m?, 118 ky. PERFORMANCES : vilesse maximum avee hélice
a pas fixe, 581 km/h @ 5 640 m ; vilesse maximum avec hélice a pas variable, 590 knjh;
maontée @ 3 355 m en 4 mn 48 s; aulonomie, 3 I 35 mn; ajoutons que tous les exemn-
plaires sont essayés en pigqué entre 800 el 850 kmih el qu'un « Spilfire spécial » de
recherche alleinl environ 700 kmfh en wvol horizontal.

trouilles opéraient
4 vue en commu-
niquant parsimples
signaux de bras ou
d'ailes. L.a chasse
doit  pouvoir étre
dirigée de terre, et
les évolutions ré-
glées, tout au moins
au début de 'atta-
que, par le chef
d’escadrille. La
radio, si largement
utilisée par D'avia-
tion, sera donce pré-
sente 4 bord et
sous sa forme la
plus maniable, la
téléphonie.

On voit done a
quelle complication
de données initiales
on  parvient pour
approcher de la
perfection possible
du moment et
quelles diflicultés
on rencontre pour
tout condenser
harmonieusement,
autour d’un unique
opérateur, et pour
arriver 4 ces mer-
veilles modernes
que sont les avions
de chasse d’a pré-
sent.,

L.e probléme gé-
néral étant ainsi
posé, nous pou-
vons maintenant

tions. Un équipement adéquat s’impose.

Contre linfluence nocive des accéléra-
tions, et particulicrement contre celles dues
a Ilelfet centrifuge, aucune intervention
matérielle n'est possible. Contre 'effet des
basses températures, 'emploi généralisé des
équipements chauffants donne 4 présent
une défense compleéte.

Les inhalateurs d’oxygtne, aprés de labo-
rieux débuts au cours de la précédente
guerre, sont maintenant d’usage courant, et
les vols & 8 000 m et au-dessus sont fré-
quents. I1 faut cependant observer que
I'avion de chasse, dont les altitudes de wvol
varient constamment et tres rapidement,
soumet les pilotes & un régime physiologique
exceptionnellement séveére.

Enfin, le temps n’est plus ou les pa-

aborder 'examen des derniéres réalisations
qui montrera jusqu'a quel degré les condi-
tions indiquées ont pu étre remplies.

Les moteurs

Dans TD'intervalle des deux guerres, des
progres considérables ont été effectués. sur-
tout en ce qui concerne les puissances réali-
sées. Les besoins de I'aviation civile entrent
¢évidemment pour beaucoup dans cette
augmentation qui coincidait d'ailleurs avec
Ia réduction de la consommation, conditions
indispensables a la réalisation des grands
rayons daction.

Un autre ¢lément est intervenu pour
intensifier les recherches relatives aux mo-
teurs : la course aux différents records,
considérée comme une utile réclame na-
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tionale et indus-
trielle.

On a pu assister
ainsi 4 une amélio-
ration progressive
des moteurs, de
leurs accessoires et
des carburants em-
ployés. Peu a peu,
la puissance par
litre de cylindrée
s’accroissait sans
que la sécurité - de
fonetionnement en
fat affectée. Mais
conjointement les
organes accessoires
s’adaplaient aux
conditions de fone-
tionnement qu’im-
posaient les nou-
velles performances
réalisables. C’est
ainsi que le carbu-
rateur, organe pri-
mitivement simple,
se compliquait des
dispositifs néces-

saires a réaliser, a

(67 909)

tous les régimes, a
toutes les altitudes
et en toutes eir-
constances, la com-
position optimum
du mélange car-
buré, et cela auto-
matiquement en
fonction de la wvi-
tesse de régime, de

FIG. 4., — LE MONOPLACE BRITANNIQUE HAWKER

Ce chasseur, commandé en grande quantilé par U Air Ministry, est le premier monoplan
consiruil par Hawker. Cest un appareil a aile basse caniilever de conslruction entié-
rement métalligue avec revétement par entoilage. Le poste de pilotage, installé au-dessus
du longeron arriére de Uaile, est recouvert d'un loit coulissant vilré el équipé d'un inhala-
feur d'oxpggéne, d’un appareil radio eomplel, de tubes lance-fusées et d'un appareilluge
pour les vols de nuil. L'armement comprend huil milrailleuses, installées dans Caile
par groupes de quatre el tirant hors du champ de Uhélice. Le train d'atlerrissuage
s’escamole laléralemant vers Uinlérieur dans la partie cenlrale de 'aile. Le moleur est
un folls-Royee « Merlin s 11 e 1 050 ch en V, avee systéme d’échappement propulsif;
~ il actionne une hélice bipale en bois. Le radiateur d liquide est monté sous le [fuselage,
CARACTERISTIQUES : envergure, 12,20 m; longueur, 9,58 m; poids en ordre de vol,
2720 ky; charge au m?, 127,6 kg. PERFORMANCES : pilesse maximum, 5435 kmh a
4 000 m; montée @ 3 000 men 4 mn; plafond, 12 000 m ; ragon d’action, 1 300 km.

« IURRICANLE »

la pression exté-
rieure et de la pression d’admission, I'inter-
vention du pilote se bornant, sauf le cas
exceptionnel du décollage en surpuissance
momentandée, i accélérer ou valentir la vitesse.
Le vieux carburateur, fabricant un meé-
lange carburé avant I'introduction dans les
cylindres, malgré tous ses perfectionnements,
est actuellement menacé par Uinjection di-
recte dérivée du mode d’alimentation du
Diesel. Depuis quelques annces, des essais
se poursuivent en cette direction, grande-
ment facilités, du reste, par la mise au point
pour le Diesel des pompes réglables néees-
saires. Le dosage de carburant ainsi réalisé
mécaniquement est toujours plus précis que
celui que donne la simple dépression, méme
trées bien contrdlée. A puissance égale, la
consommation s’est avérée inférieure.
Dés a présent, on sait avec certitude que

Mercedes-Benz a recours a I'injection, dont
I’emploi est également probable, mais non
certain, sur le moteur Allison.

Dés ce moment, le simple compromis que
'on tolérait pendant la précédente guerre
pour aboutir 4 la détermination d’une hélice
a pas fixe répondant a des conditions
movennes de vol, se révélait franchement
insuffisant. Chacun sait que, pour un mo-
teur donné, il conviendrait que le pas et le
diametre de I'hélice s’accrussent avec D'alti-
tude de vol correspondant 4 une densité de
de l'air de plus en plus réduite. La variation
du diamoétre n’a pu encore étre réalisée.
Par contre, I'hé¢lice & pas variable a, des le
début de la guerre, droit de cité. La varia-
tion a d’abord ¢té discontinue, puis con-
tinue, mais sous la dépendance du pilote ;
puis sont nées les hélices & pas automati-
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CURTISS P 36
6 mitrailleuses

MORANE 406
- i canon
2 mitrailleuses

HAWKER

“HURRICANE "
8 mitrailleuses

SUPERMARINE
“SPITFIRE"
8mitrailleuses

MESSERSGHMITT
Bf 109

4 mitrailleuses

HEINKEL He 112

4 mitrailleuses

FIG. 5. — LES SILIHOUETTES VUES EN PLAN ET DE FACE DES APPAREILS DE CHASSE FRANGCAIS,
ANGLAIS ET ALLEMANDS ACTUELLEMENT EN PRESENCE SUR LE FRONT
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quement variable (Hamilton-Standard a
régime constant), la variation allant jusqu’a
la «mise en drapeau » (pales complétement
effacées) et méme jusqu’au pas négatif qui
commence a étre utilisé (Curtiss, Ratier).

C’est encore en considération du rende-
ment de I'hélice que s’est développé I'emploi
du réducteur de vitesse qui permet d’accor-
der au micux le régime de rotation optimum
du moteur employé avec celui qui, 4 une
altitude donnée, convient le mieux & 'hélice.
Il est & noter que ¢’est justement la présence
dudit réducteur qui a permis, dans certains
cas, de réaliser simplement le tir par le

moyeu.
Bien entendu, tous les accessoires du mo-
teur — et ils sont nombreux — se sont peu

4 peu perfectionnés au point qu’a I’heure
présente le fonctionnement en parait vrai-
ment satisfaisant. Les pannes d’allumage
ont a peu pres disparu, et ¢’est maintenant
le moteur qui, sous des formes variées, élec-
trique, pneumatique ou hydraulique, four-
nit ’énergie nécessaire aux multiples com-
mandes qui incombent au seul pilote, y
compris celle des armes automatiques dispo-
sées dans les ailes hors de sa portée, ainsi
que la manceuvre assez pénible des trains
de roues escamotables, lesquels tendent A
devenir la regle.

La recherche de la plus grande vitesse &
haute altitude a conduit & I’emploi presque
généralisé du compresseur, et la plupart
des avions de chasse actuels « rétablissent »
leur puissance normale vers 4000 m au
moins. Les compresseurs & deux vitesses,
permettant un meilleur réglage et notam-
ment le «gavage» au départ, commencent
a entrer en service courant sur le « Jumo» et
le «Merlin R R X », par exemple.

La course a la puissance, alliée 4 la l1ége-
reté, a contribué a TI'amélioration marquée
des carburants dont «l'indice d’octane » (1)
dépasse maintenant 87 et tend wvers 100.
Cet emploi de carburants spéciaux est d’ail-
leurs moins onéreux pour P'aviation de
chasse, dont les unités sont relativement
moins grosses mangeuses que celles du bom-
bardement. La possibilité de s’approvision-
ner avec une relative facilité de ces carbu-
rants de luxe constitue une réelle supériorité
pour les alliés, alors que I’Allemagne a les
plus grandes peines & les obtenir. L’absence
de ces carburants, devenus nécessaires &

(1) On dit qu'un carburant a un indice d'octane
déterminé lorsque sa résistance & la détonation est
la méme que celle d’un mélange d"heptane (trés déto-
nant) et d’isooctane (trés peu détonant), on le pour-

centage de ce dernier est préclsément égal 4 I'indice
considéré.

I’'alimentation des moteurs trés poussés en
usage, a d’ailleurs été invoquée pour expli-
quer certains de ses récents déboires.

On peut remarquer sur les figures jointes
que l'équilibre tend A s’établir entre les
moteurs en étoile refroidis par lair et les
moteurs en V refroidis par liquide. La re-
cherche toujours plus active de l'aflinement
des formes, malgré une constante augmenta-
tion de puissance, milite, en elfet, en faveur
du moteur 4 cylindres alignés dont, a4 puis-
sance égale, la section est toujours plus
réduite.

FFort sagement, les grands constructeurs
américains, Pratt and Whitney et Wright,
ont limité la réduction du diamétre de leur
moteur pour leur conserver a la fois un bon
guidage de piston et une obliquité de bielles
admissible. Le diamétre demeure de 'ordre
de 1,20 a4 1,30 m. Les capots, dérivés des
recherches du N. A. C. A., sont bien par-
venus a4 assurer un bon refroidissement,
sans exces de résistance. Il n'en est pas
moins vrai que les avions équipés de ces
moteurs en étoile sont toujours «a nez
court », et la finesse générale s’en ressent.

On peut d’ailleurs remarquer que les
records de vitesse pure ont toujours été
réalisés avec des moteurs refroidis par
liquide, que ce soient les Fiat du Maecchi
de Bernardi et d’Agello, le Rolls-Royce des
Supermarine de Stainforth ou lésMercedes-
Benz des derniers records allemands d’Udet,
Dieterlé et Wendel. Il était done naturel que
I’'avion de chasse les utilisit couramment.
Les « Hurricane » et « Spitfire » anglais ont
des Rolls-Royee « Merlin» II; le Morane
utilise I'Hispano 12 Y 31, et les derniers
Heinkel et Messerschmitt sont ¢quipés de
Mercedes-Benz DB 601.

Toutefois, I'emploi de ces moteurs i refroi-
dissement par liquide pose le difficile pro-
bléme du radiateur. Par son essence méme,
cet organe, que doit traverser un violent
courant d’air, ne peut que créer une résis-
tance supplémentaire & 'avancement. Certes,
d’importants perfectionnements ont été
réalisés, qui réduisent sensiblement cette
trainée partielle.

‘L’emplacement choisi a notamment une
importance capitale, ainsi que le capotage
qui est maintenant d’usage général. Plusieurs
tentatives ont été faites pour enfermer com-
pletement le radiateur dans le fuselage, I’aile,
ou le raccord de I'aile, ne laissant plus sub-
sister hors du contour normal de I'avion que
les ouies d’entrée et de sortie. Il n’est pas
douteux que 14 est la solution, difficile
d’ailleurs comme le montre la mésaventure
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du Curtiss P 87 & moteur Allison, qu’on a di
modifier en I’ 40 a la suite du mauvais refrai-
dissement du a4 un contournement exagéré
de la veine d’air.

Toutefois, I'emploi du radiateur comple-
tement capoté avec des dispositions propres
a aménager au micux la vitesse de passage de
I’'air, parait devoir s’imposer désormais, et
les solutions semblent proches.

L’armement

L’avion de chasse n’est, & bien regarder,
qu’un affut volant extrémement mobile. puis-
qu’en dernicre analvse son unique ollice est
de mettre hors de combat I'adversaire par le
seul usage de son feu. C’est pourquoi. plus
que sur tout autre engin aérien, 'armement
fait partie intégrante de la machine.

A part la tentative ci-dessus rappelée du
moteur-canon Hispano du calibre de 37 mm
et ne tirant dlailleurs que des boites a
mitraille, 'armement de la chasse en 1918
était uniquement composé de mitraillcuses
du calibre d’infanterie 8 ou 7.63 mm. Le
seul effort réalisé ¢était I'emploi de balles
perforantes et de balles traceuses, et les
seules dillicultés wvaincues consistaient a
synchroniser le tir a travers I'hélice et a
jumeler les armes.

Par la suite, la nécessité se montra d’aug-
menter en méme temps, si possible, la puis-
sance du projectile, la densité du feu et la
distance de tir.

I1 convient de noter que dans 'armement
aérien, comme pour toutes les armes a
poudre, I'accroissement de la distance de feu
eflicace est lice 4 la durée de trajet, et que
cette derni¢re peut étre réduite en agissant,
simultanément ou non, sur le coeflicient
balistique du projectile, c’est-a-dire prin-
cipalement sur son poids et sur la vitesse
initiale. Par ailleurs, il est clair que 'aug-
mentation du poids et du calibre conferent
au projectile un surcroit de puissance des-
tructive, surtout si I'on en profite pour
transformer la balle pleine en un obus explo-
sif. Toutefois. on congoit ais¢ment qu’aug-
menter a4 la fois le poids lancé et la vitesse
initiale entraine Maccroissement de la puis-
sance du coup isolé, done celui du poids de
I'arme elle-méme et de ses réactions, sans
parler du ralentissement de eadence qui en
découle normalement. On retrouve iei I'éter-
nel compromis qui caractérise toutes choses
de guerre.

De nombreuses et savantes controverses
ont vu le jour. pour déterminer s'il vaut
mieux, pour un avion de chasse de puissance
toujours limitée, envoyer dans le court délai

dont il dispose pour tirer efficacement, un
plus grand nombre de balles peu vulné-
rantes en soi, ou un nombre plus restreint
d’obus unitairement dangereux. Sur cette
discussion venait se grelfer la question de
savoir si, pratiquement, I'augmentation de
puissance de 'arme permettrait réellement
d’ouvrir le feu a plus grande distance.

Il est permis de dire que I'expérience des
premiers mois de la guerre laisse la discus-
sion ouverte, sauf, toutefois, en ce qui con-
cerne la condamnation, facile a prévoir,
d ailleurs, de la solution movenne : trop peu
d’armes pasassez puissantes. Mais le« Spitfire»
a huit mitraillecuses semble rivaliser avec le
Morane & moteur-canon.

Quoi qu’il en soit, le perfectionnement des
armes a porté, d'une part. sur 'augmenta-
tion de la cadence individuelle, qui dépasse
maintenant, pour certaines mitraillcuses de
petit calibre, 1 200 coups par minute, et,
d’autre part, sur Paceroissement de puis-
sance. Le calibre a ¢té rapidement porté a
13.2 mm par exemple, ce qui donne une
intéressante amélioration des qualités balis-
tiques, tension de trajectoire et durée de
trajet dans le eas particulier, sans que 'effet
du projectile plein soit beaucoup supérieur.

On trouve, au contraire. une trés impor-
tante amélioration de P'effet vulnérant du
coup isolé des qu’avee les calibres de 20 mm
et au-dessus nait la possibilité de tirer un
projectile explosif muni d'une fusée instan-
tanée et extra-sensible. Dés lors, chaque
impact se traduit par une désagrigation
importante de I'organe atteint, dégradation
qui, méme sur une aile ou un fuselage, peut,
si clle est suffisanmment étendue, se traduire
par la mise hors service, sinon la destruction,
de Tavion ennemi.

“ncore faut-il, pour eces engins lourds,
qu’on décore dlailleurs un peu abusivement
du nom de canon, parvenir i concilier
avece la puissance ndécessaire du coup isolé
une cadence encore suffisante, un poids total
approvisionnement en munitions compris
— admissible pour des avions relativement
légers, et des réactions de tir qui ne soient
pas rédhibitoires. Les constructeurs v sont

plus ou moins bien parvenus, dans les
différents modeéles d’armes qui équipent
actuellement les apparcils de chasse en

service dans les armdées des nations belli-
gérantes.

La considération des réactions de tir,
dont I'intensité¢ ceroit rapidement, non seule-
ment avec la puissance unitaire, mais aussi

avec la cadence qui oblige & réduire la lon-
gueur de recul, explique bien I'avantace que
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'on trouve a fixer ces armes puissantes sur
le bloe-moteur, pour tir soit par le moyeu,
soit a travers I’hélice. I’arme ou les armes
bénéficient ainsi de ’appui donné par toute
la masse du moteur, alors que la fixation
dans les ailes, par exemple, soumet leurs
membrures 4 des efforts parfois dangereux.

C’est pourquoi, en cas d’armement mixte,
on voit presque toujours les canons accolés
au moteur et les mitrailleuses réparties dans
les ailes.

Avee le groupement anglais (¢« Hurricane »
et « Spitfire ») de huit mitrailleuses sur un
méme avion, on semble avoir atteint le
plafond de la multiplication des tubes légers,
la rafale déclenchée ayant vraiment une
densité exceptionnelle. L’autre tendance se
traduira inévitablement par ’accroissement
de puissance du canon, non pas tant pour
réaliser un effet vulnérant de plus en plus
grand — avec la réalisation d’un calibre dont
on approche déja, ’effet produit sera suflisant
pour abattre, 4 coup shr, I'avion quel que
soit le point touché — que pour améliorer
les qualités balistiques et pouvoir ouvrir un
feu efficace de plus loin.

Mais cette recherche de la plus grande
distance de tir implique la réalisation d’appa-
reils correcteurs de visée de plus en plus
exacts. Au temps ol le pilote lachait sa
rafale & 50 m, la correction était assez faible
pour que le coup d’ceil et I'instinet du chas-
seur sulfisent. Il en est encore de méme
en maintes circonstances actuelles. Par
contre, si I'on veut réellement profiter de la
supériorité balistique de ses armes, il faut
essayer de tirer efficacement 4 une distance
supérieure a la portée efficace des armes de
défense de I’ennemi, et les corrections sont
asscz sensibles pour que linstinct ne soit
plus suffisant. Probléme spécialement ardu,
si 'on songe qu’au moment de 'action, but
et tireur se déplacent & pleine vitesse, que
le chasseur est seul pour tout faire a la fois,
qu’il ne peut guére étre question de lui de-
mander des mesures et, certes, pas des
caleuls et que le délai pour agir se compte en
secondes peu nombreuses.

Il en est autrement, bien entendu, dans
les multiplaces ou le tireur est spécialisé,
au moins momentanément, dans son office.

Le probléme du correcteur automatique de
tir dans les monoplaces de chasse est, dés
maintenant, posé, et son intérét ira en crois-
sant avec la puissance des armes et aussi avee
le développement a4 prévoir de I'armement
défensif des avions ennemis. Rien ne nous
dit — et tout porte & croire le contraire —
que 'expérience, assez douloureuse pour eux,

des premiers mois de guerre, n'aménera pas
nos ennemis 4 doter leurs prochains avions
d’un armement de retraite tel que I’habi-
tuelle attaque par 'arriére, en dessous et de
tout prés, en devienne singulierement dan-
gereuse. La pire des erreurs serait de sous-
estimer les progrés possibles & un peuple de
techniciens peu intuitifs sans doute, mais
bons et tenaces observateurs.

Leg cellules

Jusqu’ici, qu’il s’agisse de moteurs ou
d’armement, nous avons trouvé, dans les
réalisations comme dans les tendances, une
certaine uniformité, car les buts & atteindre
sont nets et simples : les moyens pour y
parvenir sont en nombre restreint.

Il en est autrement quand on aborde le
chapitre des cellules; car on entre, dés lors,
dans le domaine de la conception méme de
I’engin, ot interviennent non seulement les
questions purement techniques d’organisa-
tion des ¢éléments aérodynamiques, mais
également les intentions militaires et les
modes d’emploi envisagés.

Cet enchevétrement des prémisses de
base rend difficile tout essai de classifica-
tion a priori. Pour ne pas compliquer outre
mesure la question, nous nous occuperons,
pour le moment, des seuls monoplaces et
monomoteurs de chasse pure, qui forment
le gros des effectifs, pour revenir ensuite sur
les autres formules.

Lorsqu’il s’agit de monomoteurs mono-
places, reparait une réelle uniformité¢ de
conception qui n’est d’ailleurs pas pour
¢tonner quand on se reporte aux facteurs
essentiels, vitesse et maniabilité.

Pour une puissance donnée, les moyens
propres a réaliser simultanément de bonnes
performances dans ces deux directions sont
connus de tous les constructeurs : ils sont
en nombre assez restreint, et c’est surtout
par les dispositions prises pour les harmo-
niser que se distinguent entre ecux les diffé-
rents types.

La réalisation de la vitesse maximum
repose toujours, en ce qui concerne les cel-
lules, sur la réduection A 'extréme de toutes
les résistances 4 I'avancement. La voie est
ouverte par les engins de record de vitesse
pure.

C’est ainsi que peu & peu presque tous
les constructeurs sont arrivés & 1'utilisation
de I’aile basse, monoplane, sans aucun
haubanage, de profil relativement mince
(Hawker « Hurricane », Supermarine « Spit-
fire », Morane, Bloch, Heinkel, Messerschmitt,
Curtiss, Bell, Seversky, Fokker, ete.).
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ILa forme en plan de I'aile est assez varice,
tout en se tenant autour du trapéze allonge,
avee extrémité plus ou moins arrondie, les
angles du bord d’attaque et du bord de fuite

préoccupations répondent des artifices spé-
ciaux, comme D'implantation inversée des
ITeinkel ou les raccords IKarman. KEn ce qui
concerne toujours la  wvoilure proprement

dite, il convient de signaler I'usage de-

venu tout a fait général des dispositifs
hypersustentateurs, que I'aviation de
chasse a visiblement hésité a adopter,

FIG. 9. — LE MONOPLACE
ALLEMAND MESSERSCHMITT BF
109 A MOTEURS JUNKERS

Cet appareil, utilisé depuis le début
des hostilités par la Luftwaffe pour
toutes les misstons e chasse, est
remarquable par ses qualités de vilesse
el tu rusticité d’une conslruction
étrnitement adaplée @ la construction
de série. Par contre, il s’avire mé-
dincre par sa stabililé el sa mania-
bilité ; en particulier le couple de ren-
versement du  groupe moleur, mal
compensé, oblige le pilote @ se déro-
ber toujours a gauche, une fois sa
salve !irde. Il esl intdressant de noter
gue conlre les ehasseurs [rancais le
Messerschmitl se dérobe an fen du
Morane en piqué el @ celui du Cur-
tiss en chandelle, prenunt ["adper-
saire @ I'tnverse de sa plus grande
facullé, ILe Messersclunitt Bf 109
est un monoplan cantilever entié-
rement métailigue donl le revétement
est travaillunt aree rivels a téle nogyle.
Le bord dattaque est muni J une
fente type Handley Page. Le fuseluge
esl monacoque avec poste de pilolage
fermé. 1.'armement eomprend qualre
mitrailleuses, deux aw sommetl du
fuselage et une dans chacune des ailes.
L'appareil ci-dessus esl dquipé d’un
molenr Junkers « Jumos 210 de 650 ch
sculement  actionnant  une  hélice
bipule a4 pas fixe vu variable sui-
vand les modéles. CARACTERISTI-
QUES : envergqure, 9,90 m; longueur,
8,70 m; hauteur, 3,75 m; poids en
ordre de vol, 2 150 kg ; charge au m?,
132 kg. PERFORMANCES @ pvilesse
mazximum, 00 kinh & 2700 m;
plafond, 9 000 m.

(567 V08)
ALLEMAND MESSERSCHMITT
BF 109 A MOTEUR MERCEDIES-BENZ

FiG. 10. — LE MONOPLACE

L’appareil ci-dessus differe du précédent par Uadaptation d'un moteur
Mereedes-Benz DR 600 de 950 ch ou DI 601 de 1 150 ch, actionnant
une hélice tripule V. D. M. @ pas variahle. Le gros radiafeur veniral,
visible sur le cliché de la fig. 9 y esl remplacé par trois radinleurs a
entrée d'air réglables, respeclivemneni inslallés sous le moleur el sous
chacune des ailes, au dela de allache du (rain. L'armemen! compren-
drait, en plus des quatre mitrailleuses du type précédent, un cunon
de 23 mm dans l'axe de I'hiélice: il ne semble pas yue, jusqu’d présent,
celle arme «il &té wtilisée sur le fronl, CARACTERISTIQUES : envergure,
9,90 m; longueur, 8,70 m; poids en ordre de vol, 2 500 kg, charge au m?,
153 ka. PERFORMANCES : vilesse maxinuun avec molear 1)13 600, 545 km'h
a 3 600 m ; vilesse maximum avee moleur 113 601, 570 knth a8 3 750 m;
plajond, 11 000 m. Rappelons que c'est avee un appareil dérive de ce
chasseur, le Bf 109 U, que IFrilz Wendel détient, depuis le 27 avril 1939,
le record du monde de vilesse avec 755,138 km/h.

avec I'axe de I'appareil variant d’un type &
I'autre.

Un soin tout particulier est donné au
dessin du raccordement des ailes avee le
fusclage, car, en ces régions, d’importants
tourbillons risquent de prendre naissance au
grand détriment de la finesse générale. A ces

C’est pourtant pour ce tvpe d’appareils que
ces dispositifs semblent le plus indiqués. La
recherche de la vitesse conduit, en effet, a
une charge alaire trés importante, alors que
le délestage en vol est peu marqué : la charge
au meétre carré restante 4 l'atterrissage de-

" (1) Volr La Science el la Vie, n° 268, page 00,)
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meure donc élevée, avee toutes les difficultés
et tous les risques qu’elle entraine. Dés a
présent, non seulement les différents types
de volets figurent sur les appareils de chasse,
mais certains d’entre eux, le Messerschmitt,
par exemple, utilisent également Paile a
fente antérieure.

La nature de I'équipement de Pavion.
sans armement tirant vers l'arrieére, laisse

lement en grande partie conditionnée par
celle du moteur et parfois de ses dispositifs
de refroidissement. La encore, le moteur a
cylindres en ligne est avantageux, car il
permet plus aisément d’afliner les lignes
avant en allongeant le nez du fuselage
(A ce point de wue, comparer le Curtiss
P 37 au Curtiss P 36).

Le groupe des dérives et gouvernails ne pré-

(67 80b)

FIG. 12, — LE MONOPLACE ALLEMAND HEINKEL HE 112

Ce chasseur, qui, jusgu'd présent, ne s’est pas manifesté sur le fronl, a cependant été consiruil en grande gquan-
tité. C’est un monoplan & aile basse, de construclion entiérement métalligue. L'alle, de faible envergure, est
construite en frois parties, formant.un W aplati : wune partie centrale en V renversé faisant corps avec le
juselage et deux trongons laiéraux eﬂipt!?ues en diédre positif. Le poste de pilotage est & cabine fermée, large-
ment vitrée vers ’arriére. Le train d’allerrissage s’escamole laltéralement vers ['extérieur dans U'inirados de 'aile.
L'armemeni comprend quaire milrailleuses : deux de pelil calibre dans le fuselage el deux de gros calibre au
point de raccordement des frongons d’aile (1) ; des berceauz, installés dans la partie antérieure de I'aile, peuvent
contenir 6 bombes de 10 kg. Comme pour le Messerschmitl Bf 109, le Heinkel He 112 a élé successivement
équipé du moteur Junkers « Jumo» 210 de 670 ch el du moteur Mercedes-Benz DB 601 de 1 150 ch. CARAC-
TERISTIQUES AVEC MOTEUR =« JUuMO » 210 : envergure, 9,20 m ; longueur, 9 m; poids en ordre de vol, 2 230 kg;:
charge au m?*, 131 kg. CARACTERISTIQUES AVEC MOTEUR DB 601 : mémes dimensions, polds en ordre de vol,
2 940 kg; charge au m?*, 153 kg. PERFORMANCES AVEC MOTEUR « JuMmo » 210 : vifesse maximum, 485 km/h
a £ 700 my montée & £ 000 m en 6 mn; plafond, 8 500 m; rayon d’action, 1 200 km (3 400 Im avec réser-
voirs suppfémentaires.) PERFORMANCES AVEC MOTEUR DB 601 : vitesse maximum, 5§75 km[h a 3 760 m ; montée
a 4000 m en § mn; plafond, 9 500 m; rayon d'action, 2 500 km.

toutes facilités pour organiser en toute sim-
plicité le corps méme du fuselage, dont
I’allongement est d’ailleurs réduit pour fa-
voriser le rassemblement des masses et
améliorer la maniabilité. Le mafitre-couple
demeure important, car il est défini par la
section de I’appareil moteur, dans laquelle
g’inserit facilement le contour transversal
du pilote : d’out le trés grand intérét que
présente, 4 puissance égale, la réduction de
la section transversale du moteur, sensible-
ment plus facile 4 réaliser avec les moteurs
a cylindres en ligne qu’avec les types en
¢toile. La partie avant du fuselage est éga-

sente pas decaractéristiques spéciales, étant
donnée I'absence de sujétions particulicres.

Le train d’atterrissage est, désormais, tou-
jours éclipsable, soit par rabattement dans
des cavités de I'intrados ou des parois laté-
rales du fuselage, soit parfois par repliement
longitudinal dans des alvéoles pratiquées
sous le fuselage. L’organisation courante,
comportant deux roues indépendantes et,
sous la queue, une roulette orientable et
repliable ou méme une simple béquille, est
encore normalement en usage; toutefois,

(1) Le Heinkel He 112 geraft également armé, pour certains

;mng‘}‘eﬂfl. de deux canons et de deux mitrailleuses, comme sur
a fig. 11.
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s

on commence &4 voir apparaitre des avions
de chasse comportant 'utilisation du train
tricycle 4 roue orientable a I'avant sous le
nez du fuselage (Bell P £9). La sécurité de
Iatterrissage semble devoir v gagner.

Les réservoirs occupent des positions va-
riées, en général dans le fusclage, en avant
ou en arriere du poste de pilotage, quoique
cette dernicre dispoiition présente des
inconvénients du point de vue du maintien
du centrage de l'appareil. Certains engins
comportent des réservoirs d’ailes, assez
difficiles & loger d’ailleurs, vu la minceur
relative du profil et la présence de mitrail-
leuses au bord d’attaque ainsi que des
cavités ol se logent les roues.

Ainsi se trouve définie 'organisation géné-
rale commune A nombre d’appareils de
chasse modernes.

I! en est pourtant, et de nombreux, qui
s’écartent du schéma général, soit parce qu’ils
lui sont antérieurs, soit, au contraire, parce

encore couramment utilisés, qui sont consi-
dérés comme capables de rendre d’excellents
services.

La formule biplane, si elle ne permet
pas d’atteindre a la finesse et partant a
la vitesse du monoplan, présente, par contre,
certains avantages de construction et sur-
tout de maniabilité, due principalement a
une meilleure concentration des masses.
On peut citer notamment dans cette caté-
gorie, parmi les appareils en service courant,
les Gloster « Gladiator» (anglais) et Fiat CIR 32
(italien) (fig. 15 et 16).

Ces excellents appareils, trés maniables
mais moins rapides, sont, par exemple, tout
indiqués pour armer cette fraction impor-
tante de I"aviation de chasse &4 qui incombe,
au-dessus du territoire national, la mission
d’interception. Leur légére infériorité de
vitesse peut étre, en ce cas, ais¢ment com-
pensée par leur extréme maniabilité, si le
fonctionnement correct des services de guet

qu’ils amorcent une nouvelle évolution. et d’alerte leur permet de décoller 4 temps
pour se trouver a leurs emplacements de
combat, préts a l'attaque, au moment ol

les formations de bombardement ennemies

Les biplans et les solutions nouvelles
On trouve, en effet, de nombreux biplans,

FIG. 13. — LES MONOPLACES AMERICAINS « CURTISS »

Le Curtiss P. 36. — Commandé en grandes quanlités par ' Army Air Corps, puils par U'Armée de I'"Air
francaise, le Curtiss P 30 s'est, au cours des premiers mois d hosltililés, révélé remarquable par sa maniabilité
el ses qualités de piqué. Dérivé du Hawk 75 a (rain fire, "appareil, du !ype monoplan & aile basse canii ever
et train renirant, est de consiruction entiérement métallique avec revélement d'alclad. L’aile esl raccordée au
fuselage par des carénes trés éludiées. Le poste de pilolage, venlilé el chauffé, est renforeé par la partie cenfrale
de 'aile qu! traverse le [uselage sous les pieds du pilole ; il esl recouverl par un pare-brise d'une seule piéce
et un toit coulissanl en piexiglass (1) ; des encoches latérales dans la caréne du poste dégagent les vues vers
"arriére. L'armement comprend soil quatre ou six mitrailleuses, dont deux lirant a lravers le champ de I'hélice,
soil denx milrailleuses tirant & (ravers le champ de ["hélice el deux pelils canons tiranl en dehors, soit deux
milrailleuses et un rhargemen! de bombes. Le train d’allerrissage esl conslitué de deux #léments indépendants
arficulés au bord d’attaque de I'aile; lors de escamolage, les éléments se rabattent vers l'arriére, tandis que ’a
roue pivote aulour de la jambe, son plan s'orienlant perpendiculairement a "axe longitudinal de "avion. Le
moteur est un Pratt and Whitney « Twin Wasp » de 950 ch @ 14 eylindres en éloile actionnanl une hélice tripale
a pas variable et vilesse conslanfe, CARACTERISTIQUES @ envergure, 11,35 m; lonqueur, 8,75 m; poids en
ordre de vol, 2 580 kg; charge au m*, 118 kg. PERFORMANCES : vitesse maximum, 500 km/h; vilesse en piqué
925 km/h, par H. Lloyd Child, le 23 janvier 1939 ; plafond, 10 100 m; rayon d'action, 1 100 km.

Le Curtiss P, 37. — Lorsque le moteur Allison V 1710, le premier moteur refroidi par liquide construil auzx
Elais-Unis depuis qualorze ans, eul fail son apparilion sur le bimoteur Bell « Airacuda», Curliss 'adapla
sur une eellule dérivée de celle du P 36 el sortit le P 37. La construction du P 37 esl identique & celle du
P 36. Seul le moteur, un 12 cylindres en V a 60°, & turbo-soufflante montée sur I"échappement, remplace le
moteur en éloile de son prédécesseur. Le radiateur, placé immédialement derriére le moleur, a Uintérieur du
fuselage, repousse fortement le poste de pilolage vers I'arriére; les ouies d'entrée d'air el les buses de sortie,
placées latéralement, sont visibles sur le document ci-contre. L'armement comprend deux mitrailleuses refroidies
au « prestone », au sommel du [uselage, lirant & fravers le champ de I"hélice et, dit-on, d'un canon dans ['axe
de I’helice. CARACTERISTIQUES : envergure, 11,37 m; longueur, 8,95 m; poids en ordre de vol, 2 460 kyg; charge
au m?*, 120 kg. PERFORMANCES : vilesse maximum, 570 km/fh; plafond, 10 000 m; rayon d’action, 1000 km

Le Curtiss P. 40. — Le refroidissement du P 37 s'dlant sans doufe avéré insuffisant en raison du circuit
trop compliqué de I'air dans le radiateur, Curliss sortit, au début de 1939, un P 40 analogue au P 37 el comme
lui équipé du moteur Allison V 1710, mais poussé @ I 200 ch el suralimenté par compresseur mécanique (l’entrée
de U'air du compresseur est visible au sommel du [uselage enlre les mitrailleuses el le pare-brise). Dans le P 40,
commandé en 400 exemplaires par U'Army Air Corps, le radiateur du type semi-encastré se trouve sous le
fuselage en arriére du poste de pilotage, el ce dernier reprend la place qu'il occupait dans le P 36, Celle solu-
tion s'est trouvée supérieure & celle du P 37, bien que plus wurde, plus compliquée el plus vunérable. L'arme-
menl est idenlique a celui du P 37. CARACTERISTIQUES : longueur, 11,58 m; largueur, 9,60 m; poids en
ordre de vol, 2 355 kg. PERFORMANCES : wilesse maximum, 645 km/h; vilesse ascensionnelle, 1 824 m/min;
plajond, 10 000 m; rayon d’action, 1 000 km.

Le Curtiss P. 42. — Le dernier né de la famille du IHawk 75, le P 42, est encore peu connu. Le moleur

esl un Pratl and Whitney « Double Row » de 1 350 ch & 18 eylindres en éloile double, refroidi par ["air avee

anneau de sortie d'air réglable. L'armement comprend quatre miltrailleuses : deux au sommel du fuselage et
deux dans les ailes. La vitesse maximum de Uappareil dépasserail 650 km/h.

(1) Voir La Seience e la Vie. n*236, page 103.
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y parviennent. Que l'on se rappelle, d’ail-
leurs, les succés marqués que remportérent
les petits biplans italiens Fiat CR 32 contre
les monoplans russes « Rata » au cours de la
guerre d’Espagne.

En avance peut-étre sur I'avenir semblent
se présenter, au contraire, certains appareils
— nous demeurons ici dans la formule mono-
moteur-monoplace — qui difféerent des pré-
cédents surtout par 'organisation du fuse-
lage, ou de ce qui le remplace. Dans cette

hélice tractive et une hélice propulsive :
bimoteur si 'on veut, mais gardant 1'allure
et les servitudes du monomoteur (fig. 18). La
formule ne semble d’ailleurs pas présenter
grand avenir, vu les dangers que fait courir
aussi bien au pilote qu’a 'avion lui-méme la
présence du moteur et de I’hélice & I’arriere.

La possibilité, dés maintenant démontrée,
de faire correctement travailler deux hélices
coaxiales, accolées l'une derriere ’autre,
permet, & moindres risques, de réduire le

s e

(67 806)

¥1G, 14. — LE MONOPLACE AMERICAIN GRUMMAN F 2 ¥ 1

L’appareil ct-dessus est représentalif de foule une gamme de chasseurs américains deslinés & U'aviation navale.
Citons en particulier les biplans Curliss, Grumman G 37, IFI'1, F2Fi1, F3F1 el les monoplans Grumman
F41'1 el Brewster F2A1. Tous sont des appareils catapultables, trapus, au fuselage ventru, au frain d’atlerris-
sage escamolable a I'avant du fuselage dans des logements percés a cet effet. Cetle disposition, jointe & cer-
taines parlicularités de construction, assure a Uappareil une bonne flottabilité en eas d’amerrissage forcé. Le

Grumman F2I°1 est un biplan entiérement en alliage léger, armé de deux mitrailleuses tirant a travers le champ

de I"hélice el équipé d'un moteur Pratl and Whitney « Wasp junior » de 650 ch. CARACTERISTIQUES : envergure,

8,69 m; longueur, 6,656 m; poids en ordre de vol, 1 717 kg; charge au m?* §0,5 kg, PERFORMANCES : vilesse
maximum, 380 kmfh & 2 300 m; plafond, § 400 m; rayon d'action, 1 200 km.

catégorie, on trouve d’abord le nouveau
monoplace Bell XP 39, en essais aux U. 5. A,
olt le moteur est rejeté en arriere du pilote
sous lequel passe un arbre de transmission
qui va attaquer I’hélice, probablement par
Iintermédiaire d’un réducteur se prétant a
I'emploi d'un canon axial (fig. 17). Cette dis-
position présente évidemment 'avantage de
ramener vers 'avant la position du pilote,
dont les vues vers le sol se trouvent ainsi
largement avantagées.

Plus caractérisés encore sont les avions
ol les dérives et gouvernes sont portées non
plus par le prolongement du fuselage, mais
par deux poutres latérales. Dans le Fokker
D 23 (hollandais), cette disposition a pour
but de permettre I'emploi de deux moteurs
en tandem attaquant respectivement une

travail individuel de chaque propulseur.
Sortant maintenant du domaine courant,
nous rencontrons la premiére réalisation
réellement acquise du wvéritable bimoteur
monoplace de chasse, sous les especes du
Lockheed P 388 a deux moteurs latéraux,
dont les capots se prolongent vers l'arricre
par deux poutres supportant dérives et gou-
vernes (fig. 19). Le fuselage central trés court
est ainsi entiecrement dégagé et peut recevoir
sur son avant un armement concentré extré-
mement puissant, bien sous la main du
pilote. L’épreuve de cet engin dans les cir-
constances de guerre n’est pas encore faite.
Il est probable que, eu égard a sa grande
puissance par unité de poids, sa vitesse doit
étre élevée : par contre, il conviendrait de
vérifier sa maniabilité au combat.
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(67 008)
FIG. 15. — LE BIPLAN BRITANNIQUIE GLOSTER « GLADIATOR »

Tand(s que la Grande-Bretagne langait en grandes séries la construction des monoplans rapides « ITurricane »
et « Spilfires, principalement destinés & la poursuite ou au devancement de l'ennemi, elle équipait ses escadrilles
du « Gladialor », utilisable sur place pour I'interceplion, la protection des villes et la défense des cenires indus-
triels. Remarquable par une maniabilité qui I'a fait choisir mainles fois comine appareil de haute école (der-
nier meeting du Rourget en particulier), le « Gladiator » est un biplan a ailes égales et décalées de construction
mélallique avee repétement mixte (métal et toile). Le poste de pilotage est fermé. Le train d’atlerrissage est @
Jambes simples. L'armement comprend quatre mitrailleuses fixes : deux dans le fuselage et tirant d travers le champ
de I'hélice, et deux installées dans U'aile Inférieure et tirant en dehors. Le moleur.est un Bristol « Mercury » 1X
de 840 ch en étoile. CARACTERISTIQUES : envergure, 9,85 m; longueur, 8,36 m ; polds en ordre de vol,
2 150 kg; poids au mélre carré, 71,6 kg, PERFORMANCES : vilesse maximum, 410 km/h @ 4 400 m; montée
d 3050 men 3 mn 45 s; plafond, 10 000 m; autonomie, 2 h.

i : bk

(67 904)
F1G. 16. — LE MONOPLACE ITALIEN FIAT C R 32

Cet apparell, type représentalif du biplan peu rapide mais trés maniable, a donné, au cours de la guerre
d’Espagne, les preuves les plus convaineantes de I'excellence de sa formule. ("est un biplan d ailes inégales et
fortement déealées, construit en alliage léger et recouvert par entoilage. Le poste de pilotage est ouvert. L’arme-
ment comprend deux mitrailleuses tirant & iravers le champ de I’hélice. Le train d'atlerrissage est & iripodes
Indépendants et roues carénées. Le moleur est un Fial A 30 RA de 550 ch refroidi par liquide, aclionnant
une hélice bipale a pas varfable. CARACTERISTIQUES : envergure, 9,50 m ; longueur, 7,45 m; poids en ordre de
vol, 1 800 kg; charge au m®*, 81,4 kyg. PERFORMANCES : vilesse maximum, 390 km/h @ 3 000 m; montée @
6 000 m en 11 mn; plafond, 8 000 m; autonomie, 2 h 30 mn (1).

(1) Du CR 32 ont été successivement dérivés : le CR 83 (moteur 700 ch; train & jambes simples ; vitesse maximum,
412 km/b &4 8500 mi; le CR 41 (moteur en étoile de 800 ch; train 4 jambes doubles vitesse maximum saerifice 4 la
vitesse ascensionnelle); le CR 42 (moteur en étoile de 550 ch: train A jambes simples ; vitesse maximum, 4560 km‘h). Au
ggm&gygm‘d‘;%gpnrﬂlﬁla app;f)tielnt le I. M. A. M. RO 41 4 moteur Plaggio P VII C 45 de 390 ch (vitesse maximum, 340 km/h 1

n en mn Bl.
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(57 897)
F1G. 17. — LE MONOPLACE AMERICAIN BELL P 39

Cet appareil, qui fait partie du méme programme que le Curtiss P 40 et le Seversky P 41, se distingue du
chasseur habituel par Uinstallation du moteur en arriére du pilote (solution déja adoplée en 1936 par Koolhoven
sur le FK 55. Le moteur actionne une hélice tripale a vilesse constante par Uintermédiaire d'un arbre pro-
longateur. Le pilote, assis, de ce fail, lrés haul, jouit de vues particuliérement dégagées. L’armement comprend
deux milrailleuses d'aile el, dil-on, un eanon de 37 mm installé dans U'arbre prolongatenr. Le (rain d'ullerris-
sage est Iricycle : les roues latérales s'escamotent vers I'inlérieur dans Uaile, la roue anlérieure s’escamole vers
Uarriére dans le fuselage. Le moleur est un Allison V 1710 de 1 250 ch refroidi par liyuide. CARACTERISTIQUES :
envergure, 10,67 m; longueur, 7,62 m. PERFORMANCES : la vilesse maximum avoisinerail 650 km/h.

(67 006)

FI1G. 18. — LE MONOPLACE DE CHASSE HOLLANDAIS FOKKER D 23

Cet appareil, exposé au dernier Salon de Paris, est un monoplan & denx moleurs disposés en fundem dans le
[uselage el @ empennages poriés par des poulres, qui rappellent le monoplace de chasse Hanriot-Biche 110 de
1933 et I"hydravion de course Savoia Marchelti de 1931, Cetle formule est séduisante & maints égards : posi-
tion du pilote en avant du bord d’allaque, assuranl @ celui-ci d'excellentes vues vers le bas; concentration en
un seul corps du fuselage et de deux groupes moleurs el concentration transversale des masses. Ajoufons gue
empioi de deux moteurs permel utilisalion d'hélice de diaméire restreint, facilite interchangeabilité des
groupes et supprime le couple de renversement, les hélices tournant en sens inverse I'une de 'aulre, selon une
solution plus simple que celle des hélices coaxiales entrainées par engrenages (Macchi MC 72). Malheureu-
semenl, en lanl gqu'appareil de combal, le D 23 semble aveir quelques graves inconvénients : détérioration des
plans de queue au cas de ruplture de I'hélice arriére, difficulté de refroidir le moleur arriére aux grandes vilesses,
mauvaise visibilité vers Uarriére, difficulté de sauter en parachule, emprisonnement du pilole entre les moteurs
en cas de chute. L'appareil est construit en tubes d'acier el recouverl de durnlumin. Le poste de pilolage est
blindé el pourvu d'un loil vitré largable. Le lrain d’allerrissage, du lype tricycle, s'escamote dans ['aile et le
nez du fuselage. L'armement comprend deux miltrailleuses de 7,9 mm, installées dans le fuselage el synchro-
nisées, deur mitrailleuses de 13,2 mm logées, au bord d’altaque de I'aile, @ 'avant des poulres porle-empennages.
Les moteurs sont des Waller « Sagifta» I. 5. R. de 530 eh, refroidis par l'air, @ 12 cylindres en V inversé,
Une prochaine version serail, dil-on, équipée e moleurs de 1000 ch refroidis par liguide. CARACTE-
RISTIQUES : envergure, 11,50 m poids en ordre de vol, 2 950 kg charge au m?, 160 kg. PERFORMANCES :
ltesse maximum, 525 km/ha 4 100 m; monléea 4 000 men 5 mn 12 s; plafond, 9 000 m; rayon d'action, 840 km.
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(67 804)
FIG. 19. — LE BIMOTEUR MONOPLACE AMERICAIN LOCKHEED P 38
Cet apparell de chasse el d’escorte, & grand rayon d'aclion, est le seul bimoleur monoplace existant. Au cours
de ses essais, le protolype, piloté par le lieulenant Benjamin Kelsey, le Détroyal de I'Army Air Corps, afteignil
640 km/h el traversa le conlinent américain, de Burbunk (Californie) @ New York, @ 5711 kim/h de moyenne,
malgré deux escales de ravilaillerenl. Le P 38 esl un monoplan sans fuselage, dont les empennages sonl poriés
par des poutres prolongeant les [useaux-moteurs vers l'arriére; il rappelle, dans ses grandes lignes. le biplace
Fokker 1 « Le Faucheur » de reconnaissance lointaine el de bombardemenl en piqué. Le train d'allerrissage
es! un Iricycle escamotable avec roune avanl vrientable. L'armemenl comprend deux canons el deur mitrailleuses
dans la carlingue el deux milrailleuses dans les ailes: leur disposition n'est pas connue, mais la forme des
empennages laisse @ penser que avion est muni d’une arme tiranl vers Uarriére, solution certainement destinée
@ un emploi plus généralisé. Les moleurs sont des Allison V 1760, refroidis par liquide, de 29 lilres, avec
turbo-soufllantes el radialeurs internes. Ses haules performances el sa grande puissance de feu en fonl un
appareil redoutable; mulheureusement, la mulliplicilé des (dches que doil assumer le pilote simullanément, ne
saurail le luisser eonfier qu'a des sujels exceptionnels. CARACTERISTIQUES : envergure, 15 m; longueur, 9 90 m.
On envisage la construction d'une version de cel appareil équipée de moteurs Allison, 24 eylindres, qui lul confé-
reraien! une vilesse maximum de 800 km/h.

Les « destroyers » de I’air

Le faible rayon d’action des monomoteurs-
monoplaces normaux et la fatigue méme du
pilote isolé, 4 qui incombent des taches
multiples, ne peuvent qu’inciter & compléter
la gamme déja réalis¢e par un type d’appa-
reil qui, tout en conservant les qualités
maitresses de I'avion de chasse, soit capable
d’un effort plus soutenu. C’est, par exemple,
le cas de l'accompagnement et de la pro-
tection des bombardiers qui, malgré leur
armement puissant. semblent bien hors
d’état de soutenir efficacement le combat
contre les intercepteurs en usage.

L’Allemagne

qu’avee le Blackburn « Roe» armé de Bristol
« Perseus ». Ces engins, que I'on qualifie vo-
lontiers, mais peut-étre imprudemment, de
«destroyers», ont encore i faire leurs preuves
dans les champs de bataille aériens.

Les chasseurs légers

Les multiplaces de combat sortent du
cadre de la présente étude. Par contre,
doit y figurer une autre classe d’appa-
reils, les chasseurs légers, qui dérivent de la
formule mise a I’honneur par la Coupe
Deutsch, monoplaces extrémement fins et
Iégers, capables de trés grandes vitesses
malgré une puissance réduite et de construe-
tion peut-étre

fait grand bruit
autour de son
Messerschmitt
110, mais I’An-
gleterre ne
reste pas en
arriere avec les
biplans de
chasse Boulton
and Paul « De-
fiant » (fig. 23)
et Hawker
«Hotspur» mu-

Turbocompresseur,

7
> refroidissementg
S

— mais peut-

R ‘4 étre seulement
oua avan u =

train tricycle -—.relatlvement

aisée. Nous

connaissons no-
tamment le
Caudron « Cy-
clone », le Vie-
kers « Venon »
et, plus avancé
dans son ems-
ploi, le Curtiss
« Interceptor ».

nis de moteurs
Rolls-Royece
« Merlin » ainsi

Fi1c. 20. —

QUELQUES D ETAILS D’AMENAGEMENT
DU BIMOTEUR AMERICAIN ¢« LOCKHEED P 38 »

L’avenir et
I’expérience
seuls pourront
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(57 898)

FIG. 21. — LE BIMOTEUR BIPLACE FRANCAIS HANRIOT 220

Nous ne dirons sur cel appareil gque ce qui a été déjd mainles fois publié, nolamment dans la revue allemande

Luftwehr. Le bimofteur Hanriol 220 est un monoplan a aile haule haubanée. Le fuselage, de section ovoide,

conlient deux postes en tandem. L'armement comprend frois canons Hispano-Suiza de 20 mm et deux mitrafl-
leuses. Les moteurs sont des Gnome-Rhéne 14 M 00 de 650 ch. La vitesse dépasse 500 km/h.

montrer si ce type d’appareils, fort intéres-
sants en soi, est appelé & concurrencer les
monoplaces normaux de grande puissance.
Il y a toujours un chemin assez long 4 fran-
chir entre I'appareil de course, qui ne subit
aucune sujétion particuliére, et I'engin de
guerre qui en rencontre partout. Si l'on
considere les réelles dillicultés de pilotage
des avions de la Coupe Deutsch, il est permis
d’émettre quelques doutes sur la facilité de
conduite d’engins de guerre suivant la méme
formule. Mais le génie humain est plein de
ressources et bien imprudent serait celui qui
oserait préjuger de I'avenir, surtout en ces
temps de travail intensif, ot les nécessités
de guerre allient I'audace technique & I'im-
portance des moyens utilisés.

Le personnel au combat

Nous ne saurions prétendre 4 développer
ici le c6té purement tactique du combat
a¢rien. La nature méme de son armement
oblige le pilote a tirer de prés : par contre,
au moment, ol il déclenche sa « giclée », la
densité de feu momentanément réalisée est
considérable. Dans la gerbe de projectiles
ainsi déchainée sur ’ennemi, peuvent figu-
rer — et pour le moment seul le chasseur en
est capable — des obus particuliéerement
redoutables. Par contre, son dispositif est
singulicrement rigide : affat volant, avons-
nous dit. C’est donc par sa seule supériorité
de vitesse et de maniabilité, jointe & une
incomparable virtuosité de conduite, que le

(67 900)

FIG. 22. — LE MONOPLACE FRANCAIS ARSENAL VG 30

Aucune caractéristique n'a encore été publide sur cet appareil.
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chasseur arrivera & gagner la position de tir
adéquate, qu’il ne peut conserver d’ailleurs
que pendant un temps de l'ordre de. la
seconde. Pour y parvenir, il doit fatalement,
sauf cas de surprise totale, affronter le feu
des armes de ’ennemi, armes, en général,
orientables, servies par un personnel spécial,
et qui peuvent le suivre de loin au cours de
son approche pour ouvrir sur lui un feu
ajusté 4 une distance ofi, lui, n’intervient
pas encore. Tout le jeu consiste & esquiver

N

passer aussi vite que possible 4 D'attaque
individuelle, dont le résultat semble, pour
le moment, indéniable.

Dans ce domaine de la dislocation inter-
vient la tactique de groupe, dans laquelle
nous ne saurions entrer.

Nous avons voulu simplement « faire le
point » au début d’une guerre qui s’annonce
singuliérement active dans le domaine aérien.
Les premiers enseignements suffisent au
moins a4 montrer que 'avion de bombarde-

(67 901)

FIG. 23. — LE BIPLACE BRITANNIQUE BOULTON AND PAUL « DEFIANT »

Les biplaces de combat ont été longten E‘s des appareils « & tout faire » de puissance et de performances mopennes.
Jusqu'au début de 1939, la R. A. F. étail équipée du vieux Hawker « Demon » de 560 ch; avec le Boullon
and Paul «Defiant s, aussitét suivi du Hawker « Hotspur s et du Blackburn « Roc» (1), s'est créée une nou-
velle génération de biplaces & haules performances, oii le pilote joue son réle normal de chasseur, et oi le
mitrailleur assure, grdce ¢ son arme orienlable sous tourelle, la conlinualion du feu commencé par son coéqui-
pler et la défense de I’unité conire des adversaires multiples. Le « Defiant » est un appareil de construction entié-
rement métallique et de revélement irapvaillant avec rivels a téte noyée. Le train d’allerrissage s’escamole laléra-
lement vers U'intérieur dans l'inirados de l'aile. Le moteur est un Rolls-Royce « Merlin» 111 de 1 050 ch avec
systéme d’échappement {Jropulsi[ ; 1l actionne une hélice tripale De Havilland @ pas variable. CARACTERISTIQUES :
envergure, 12,04 m; longueur, 9,14 m; poids en ordre de vol, secrel. PERFORMANCES : secréles; la vifesse
© maximum doit avoisiner 500 km/h.

ce feu de défense, soit en gagnant au plus
tot les angles morts de l'ennemi, réduits,
bien entendu, au minimum, soit en défilant
a une telle allure que le pointage du mitrail-
leur adverse devienne plus qu’aléatoire.
L’expérience des premiers mois de guerre,
montre que les chasseurs alliés conser-
vent la maitrise de l'air. En sera-t-il de
méme quand ils auront en face d’eux des
escadres d’avions fortement armés et suffi-
samment bien groupés pour réaliser sur les
assaillants une wvéritable concentration des
feux ? Nul ne saurait I'affirmer. Toutefois,
il est permis de penser que les qualités incon-
testables des aviations de chasse allié¢es sau-
ront obtenir, d’abord, une certaine disloca-
tion du dispositif ennemi permettant de

ment, si puissamment armé qu’il soit, ne
tient pas devant les chasseurs du moment.

Nous avons montré les engins employés :
ceux des alliés ont mérité au combat la
conflance mise en eux. D’autres suivent,
plus rapides, mieux armés encore : ’ennemi
ne restera certes pas inactif, et D’avenir
décidera. Toutefois, & moins qu’une formule
nouvelle surgisse et subisse victorieusement
I’épreuve du combat, qu’il soit permis de
noter que la cellule de chasse semble, pour
le moment, assez peu perfectible, et que
Ieffort principal & fournir, pour les jours a
venir, semble se résumer bri¢cvement : plus
de chevaux, plus d’explosif.

RN MAURER.

(1) Volr La Seiencs s la Fis, n” 272, page 88,
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COMMENT LE PROGRES TECHNIQUE
A TRANSFORME LA PHYSIONOMIE
DES COMBATS OFFENSIFS ET DEFENSIFS
SUR LE FRONT TERRESTRE

Par Camille ROUGERON

Le r6le du progrés technique dans I'évolution de la guerre sur lerre est devenu primordial. La
synthése qu’en présente notre collaborateur ne saurait qu’effleurer un sujet ausst vaste et laisse
notamment de cété toutes les questions d’une importance extréme liées a Uenlrée en scéne de I avion
(aviation d’observation, aviation d assaut, urtillerie de D. C. A. pour défense éloignée et rap-
prochée). Il semble que, jusqu’'en 1914, le progrés technique ait pu aisément élre suivi par les
différentes armes. De 1914 a 1918, on assiste a une véritable fluraison d’ armes nouvelles et a
une iniensification de Uemploi des armes connues, a un degré quon n’aurail guére imaginé
auparavant. De 1918 a 1939, il semble que peu d’armes entierement nouvelles aient fail leur
apparition et gu’on se soil borné au lenl perfectionnement de celles dont la guerre de 1914 avait
montré Uintérél. Que va devenir I'armement aw cours de la guerre commencée en 1939 ? Trés
probablement, on doit escompler un bouleversement analogue a celui gque mous avons connu
il y a vingl-cing ans. Et Uon peul élre cerlain que, plus que jamais, loules les ressources
industrielles, extractives ou agricoles d'un pays seront appliquées a la guerre, en ne laissant
a la consommation de ses habitants que la part exigée par leur siricl enlrelien.

Technique militaire
et technique industrielle

N s'imagine quelquefois que les pro-
O grés de la technique et ceux de Par-

mement suivent une courbe paral-
leéle, les militaires se bornant a appliquer a
leur art, & mesure de leur apparition, les
moyens nouveaux qui leur sont olferts.

Rien n’est plus faux. Les progres de I'ar-
mement s’ajustent évidemment, en moyenne,
sur les progres techniques. Mais ils procedent
par bonds, tantot les préeédant, ou les pro-
voquant lorsqu’un chef juge indispensable
de renouveler ses procédés de combat, tantot
les suivant de loin lorsque, satisfait des
armes que lui ont léguées ses prédécesseurs,
il n’éprouve nul besoin d'utiliser les possi-
bilités illimit¢es dont il dispose pour trans-
former sa tactique et sa stratégie.

De tout temps, les militaires ont trouvé
dans la technique de leur époque les moyens
dont ils avaient besoin. Jusqu'a la fin du
sicele dernier, on peut méme aflirmer que,
dans ses productions, la technique militaire
était, le plus souvent, en avance sur les
autres techniques.

Les exemples en abondent. La production
des grosses picces de forge saines en acier

a ¢été mise au point pour satisfaire le premier,
et pendant longtemps, le principal client :
I’artilleur. La métallurgie des aciers spéciaux,
la trempe différenticlle des grosses piéces, a
pour origine les besoins du constructeur na-
val en blindages. Les premiéres fabrications
de série de mécanique de précision se rap-
portent aux armes. Des machines-outils d’em-
ploi aussi universel que la fraiseuse ont été
congues spécialement pour ce genre de tra-
vail, et on pouvait voir en service dans un

de nos arsenaux, jusqu’a une é¢poque récente,

les premiéres fraiseuses qui servirent a la
fabrication du fusil modéle 1886 ; 1'outil et
I’arme avaient fait un usage de méme durce.
La création de la chauditre 4 tubes d’eau,
comme la création de la turbine par Parsons,
sont ins¢parables de leurs applications au
navire de guerre.

On peut fixer assez exactement aux
premicres années de ce sicele le divoree net
entre les progres de la technique militaire
ct des techniques civiles; celle-la n’a pu
suivre ensuite que de treés loin les progrés
de celles-ci. Le cas n’est d’ailleurs pas spé-
cial a telle ou telle arme et & tel ou tel pays.
Il semble que les militaires et leurs techni-
ciens aient ¢té simultanément, un peu par-
tout, débordés par les progrés des techniques
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spéciales et 4 peu prés incapables de s’y
adapter. .
Sur le plan qualitatif, le divorce est telle-
ment éclatant, qu’il surprend méme les
moins avertis. Il choque davantage encore
le réserviste, habitué aux solutions tech-
niques modernes qu’il rencontre dans tout
ordre d’activité, que le soldat de métier,
résigné &4 se servir d’armes ou de méthodes
dont la seule désignation ferait bondir le
civil. Modele 1873, modele 1886, modcle

teur de l'infanterie, mais la mitrailleuse ne
change rien a rien. » S'ils n’ont pas trouvé
de formules aussi brillantes pour traduire
leur opinion, les chefs de I'armée allemande
n’avaient pas mieux compris que les notres
le role de cette arme. L’hostilité envers

les armes automatiques est méme 'un des
points ol 'unanimité des armées a refoulé le
plus longtemps les productions que des indus-
triels obstinés persistaient 4 leur présenter.

En 1914, la méconnaissance des possibi-

(68 488)

FIG. 1. — COUPOLE DETRUITE PAR UN PROJECTILE DE 420 MM EN 1914
Un projectile de 420 mm a atleint les parois en béton de celte coupole du fort de Broechem (Belgique),
qui faisait partie de la défense d’ Anvers : sous Uceffet de la centaine de kilogrammes d’explosif de la charge,
la coupole blindée a été arrachée.

1897, que cela s’applique & un revolver, a
un fusil ou 4 un canon, cette seule désigna-
tion n’est-elle pas la eritique la plus sévere
d’un engin qu’on prétend utiliser encore
aprés quarante ou cinquante ans? Un
«revolver » 2 Aujourd’hui, un ecivil ne son-
gerait pas plus a se servir d'un revolver
modele 1892 qu’a se faire transporter dans
un double phaéton modeéle 1899,

On a reproché quelquefois aux chefs de
notre infanterie de n’avoir pas compris,
avant 1914, l'intérét de la mitrailleuse,
comme s'ils avaient été les seuls i commettre
une telle erreur. Assurément, ils n’avaient
pas caché leur mépris pour cet engin. « Nous
en avons fait construire pour satisfaire
I'opinion, déclarait, en 1910, le général direc-

lités de transport de I'automobile était abso-
lument générale. Les armées connaissaient
le chemin de fer, qui avait quatre-vingts ans.
Sans la guerre, elles auraient volontiers
attendu tout autant pour comprendre le
concurrent qui apparaissait. Le retard
allemand ¢était encore plus flagrant que le
notre. On eut, de notre coté, des seprembre
1914, les « taxis de la Marne », deés 1916, les
camions de la « Voie sacréen de Verdun. Que
I'un des deux adversaires ait compris en
aolt 1914 ce qu’il pouvait tirer d'une réqui-
sition de I'ensemble des moyens de trans-
port automobiles du pavs ; qu’il I"ait appli-
qué, soit a la marche sur Paris, soit au trans-
port de nos forces de I'lEsst au-devant des
armées d’invasion, et la physionomie des
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opérations d’aotit-septembre 1914 était com-
plétement bouleversée.

Sur le plan quantitatif, Pinaptitude a
appliquer a DPart militaire les ressources
énormes que le développement continu des
industries extractive, chimique et méca-
nique mettait 4 leur disposition est non
moins flagrante que I'obstination a s’en
tenir aux armes et méthodes anciennes.

L’artillerie frangaise est partie en 1914
avec 4 268 picces. Les armées de la Révolu-
tion trouvérent dans les arsenaux de
Louis XVI 2 000 excellents canons de Gri-
beauval. TEn 1806, Napoléon jugeait qu’il
avait besoin de 3 000 canons en état; il
en voulait 6 000 en 1809 ; il pouvait se per-
mettre d’en abandonner 1 200 en Russie.
Croit-on que la différence, & un siécle d’in-
tervalle, corresponde & la différence de
population, de richesse, de puissance indus-
trielle, d’effectifs sous les drapeaux ? Qu’on
ne dise pas que le canon de 75 de 1914 est
incomparablement supérieur en portée, en
cadence de tir, en effet du projectile, au
canon de 12 de Gribeauval. 11 s’agit de savoir
si I'artillerie de 1914 représente un effort des
nations pour leur défense comparable 2
celui qu’elles consentaient un siécle plus tot,
ou si le chargement par la culasse, la stabi-
lisation gyroscopique ou la poudre sans
fumée n’ont pas servi simplement, jusqu’en
1914, &4 masquer la néecessité pour tout pays
de jeter toutes ses ressources dans la balance
lorsque I'enjeu de la lutte est son existence
méme.

Avani 1914

L’infanterie est partie en 1914 avec,
comme seule arme, le fusil et sa baionnette,
cette combinaison de I'arme & feu et de
I'arme blanche sous la forme que lui avait
donnée Vauban et que Napoléon considérait
comme la premi¢re des merveilles de la
technique militaire.

Tel quel, avec les progreés qu’on lui avait
fait subir depuis un demi-siécle, rayure de
I'ame, chargement par la culasse, encartou-
chage de la munition, méecanisme a répé-
tition, poudre sans fumée, le fusil, aux mains
des effectifs que 'on était parvenu a mettre
en ligne, suffisait & donner & la défensive
une supériorité indiscutable qui frappait de
caducité les plans offensifs en honneur &
Fépoque. On pouvait effectivement se passer
de la mitrailleuse, si I'on ne tenait pas abso-
lument & multiplier par vingt une puissance
de feu suffisante pour ce que l'on avait a en
faire.

La doctrine d’emploi de la cavalerie était

aussi insouciante des effets du feu que celle
de l'infanterie. Qu’il s’agit de son emploi
dans I’exploration, oli 'on vous parlait de
chevauchées de divisions indépendantes a
la recherche de I'ennemi, ou de son inter-
vention dans la bataille, ou les charges de
cavalerie devaient pareillement mettre en
déroute I'ennemi défait ou éviter pareil sort
en arrétant ’ennemi vainqueur, on ne tenait
pas davantage compte de la puissance du feu
d’une escouade d’infanterie masquée der-
ricre une haie a un kilometre de la.

L’artillerie avait vu croitre la puissance
de son feu au moins autant que 'infanterie,
mais elle était aussi incapable qu’elle de
I'appliquer & 'offensive dans les conditions
de combat gu’elle avait imposées a4 I'adver-
saire.

L’obus a balles fusant rendait intenable
de wvastes étendues du champ de bataille
pour une faible dé¢pense de munitions. La
menace interdisait 4 ’adversaire toute cir-
culation a découvert, jusqu'a des distances
trés supérieures a celles ol le fusil pouvait
agir. I’emploi du tir fusant marqua, pendant
quelques dizaines d’années, le triomphe de
I’artillerie.

Tant qu’on restait en situation défensive,
la parade ¢tait facile ; ¢’était le recours géné-
ralisé a4 la fortification de campagne. A
I’abri du parapet de sa tranchée, avec quel-
ques pare-éclats pour la protection contre
le tir d’enfilade, le fantassin se moquait
complétement des coups fusants et repa-
raissait au créneau dés que le tir s’arrétait.

Comment faire sortir ’homme de son
trou ? Il y eiit fallu une débauche de projec-
tiles percutants que I'on ne songeait guére
alors &4 se permettre.

On a vivement reproché aux chefs respon-
sables de notre artillerie d’avoir marqué,
pour P'artillerie lourde, le méme mépris que
leurs collegues de l'infanterie affichaient &
I'égard de la mitrailleuse, et I'on a voulu
voir dans I’absence de ce matériel la raison
principale de la durée de la guerre et de
notre impuissance a obtenir une décision .
avant plusieurs années.

Assurément, sur ce point, I'artillerie alle-
mande avait, depuis longtemps, devancé
la nétre ; elle n’avait jamais accepté de
mettre en cause, comme chez nous, le prin-
cipe méme de D'artillerie lourde. Elle dispo-
sait de canons lourds, nombreux et modernes,
de types parfaitement adaptés aux missions
diverses qu’on leur réclamait.

Cependant, cette splendide artillerie n’a
pas davantage permis a 'armée allemande
d’emporter la décision pendant les mois et

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LES OPERATIONS TERRESTRES 427

les années qui furent nécessaires a4 I'armée
francaise pour créer un matériel équivalent.
L’explication du piétinement, face les uns
aux autres, d’effectifs numériquement équi-
valents et aussi différemment armés, est done
ailleurs.

Si I'on passe 4 l'autre arme savante, au
génie, on n’y trouve pas davantage le désir
d’appliquer a D’art militaire les progres

coté comme de I'autre, les galeries de mine
progressaient avec une sage lenteur; on
continuait 4 repérer a l'oreille les coups de
pioche du mineur d’en face. Mais il ne venait
a I'idée de personne d’appliquer au forage des
galeries I’énergie mécanique sous forme élec-
trique, pneumatique ou hydraulique, et pas
davantage d’y ajouter I’exigence du silence,
qu’il eGt suffi de réclamer pour l'obtenir.

FIG. 2. — OBUSIER ALLEMAND DE 420 My (1914-1918)

Le premier obusier de 420 mm allemand étail ce malériel pesant 140 t, qui ne pouvail étre transporté que

par voie ferrée et qui exigeait des travaux de mise en batlerie assez longs. Il tirait, a la vitesse initiale de

440 m|s, un projectile de 900 kg, el pouvail alteindre la poriée de 14 200 m. C’est & ce maiériel que le

public allemand donnait le nom de « dicke Bertha » (grosse Bertha), du nom de Bertha Krupp, et non
aux canons longs de calibre beaucoup plus faible (210 mm), qui tirérent sur Paris en 1918.

des techniques modernes. Les pontonniers
avaient 4 peu prés conservé le matériel et les
méthodes qui avaient fait leur gloire sous
Napoléon, et ce n’était certainement pas
plus & eux qu’aux pionniers allemands qu’il
fallait demander I'application aux ponts
et passerelles des ¢éléments porteurs en
caoutchouc-mousse qui firent, vingt ans
plus tard, la gloire des gouvernementaux
espagnols franchissant I'Ebre. La technique
des sapeurs-mineurs remontait plus loin
encore, et I'on ne voit guére quels progrés
elle avait pu réaliser depuis Vauban. D’un

(58 489)

Ce qui était plus grave encore que cette
obstination & I'emploi de méthodes et de
matériels surannées, ¢’é¢tait la limitation du
nombre des armes et de leurs stocks de
munitions & des chiffres que I’enrichisse-
ment général, ou, ce qui revient au méme, le
progres des industries faisaient chaque jour
plus ridiculement insuffisants. On concoit
que, dans une peuplade négre, on économise
un fusil et des cartouches qu’on se transmet
de pere en fils et dont la valeur représente
plusieurs années de travail d’homme. En
1914, un pistolet automatique représentait
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une semaine de travail ; un fusil de guerre en
représentait un mois ; les machines auto-
matiques débitaient les cartouches 4 un prix
4 peine supérieur & celui de la poudre, du
cuivre et du laiton. On faisait un ¢pouvantail
des chiffres « astronomiques » d’un budget
de la guerre, sans s’apercevoir qu'ils repré-
sentait beaucoup moins alors qu'un siccle
plus tot, si 'on tenait compte de I’accroisse-
ment des populations et de leurs richesses.

C’est TI'incompréhension de la  wvaleur
relative de ’homme et de son armement
qui a ¢té le seul obstacle a Iintroduction de
la mitrailleuse. Pendant un siccle, on a
repoussé régulicrement toutes les proposi-
tions qui visaient & accroitre le débit de
I’arme d’infanterie. On entendait que le fan-
tassin ne tirat pas un coup qui ne fit destiné
4 un adversaire nettement apergu et soi-
gneusement visé. L’arme & répétition était
déji considérée comme provoquant le gas-
pillage. Comment n'en e(t-il pas été de
méme pour la mitrailleuse, quand on dispo-
sait, moyennant une paire de godillots pour
chacun, d’un nombre illimité de véhicules
tous terrains porteurs d’un fusil, et qu’on pou-
vait en exiger I'intelligence en plus, puis-
gu’on leur donnait un sou par jour ? On se
trompait ; il est des cas ol le travail a la
main ne vaut pas le travail mécanique. Sur
les fantassins qui le chargeaient 4 cinquante
métres, I'homme intelligent, mais nerveux,
expédiait neuf balles sur dix au-dessus de
leurs tétes, tandis que le plus stupide des
servants de mitrailleuses, une fois son
pointage en hauteur réglé 4 loisir et blo-
qué, les arrosait avec un rendement bien
supcérieur.

C’est le méme mépris de la valeur d’une
existence d’homme, et le méme respect pour
le cott d’un projectile qui explique la fai-
blesse des stocks de munitions d’artillerie,
qui fut, beaucoup plus que le calibre, la
raison majeure de I'impuissance de chacun
des adversaires 4 déloger D'autre de ses
embryons de tranchées aussitot apres la
Marne. I’expérience la plus sommaire mon-
trait qu’il suffisait de quelques centaines de
coups de 75 pour faire une bréche dans un
réseau de fils de fer, de quelques dizaines de
coups seulement si 'on disposait, pour lancer
ces mémes projectiles, d’'un mortier tirant
de preés. Mais comment songer & un tel gas-
pillage quand on pouvait faire la bréche
beaucoup plus économiquement, avee des
sapeurs qui les auraient coupés a la cisaille
ou au pétard de mélinite ? La encore, 1'éco-
nomie était mal comprise ; le sapeur, qui
n’en pouvait mais, restait accroché dans les

barbelés et la mitrailleuse d’en face, alertée,
y clouait sans difficulté les fantassins qui
suivaient.

De 1914 a 1918

L’armement d’infanterie

De toutes les armes, I'infanterie est celle
qui renouvela le plus complétement son
matériel au cours de la guerre de 1914-1918,
Le développement énorme des armes auto-
matiques, I'emploi de la grenade, du lance-
flammes, du mortier de tranchée, du char,
tout cela est une création de la guerre.

L’arme automatique multipliait la puis-
sance du feu au point de rendre A peu preés
impossible toute progression qui n’aurait
pas ¢été précédée de la destruction de ces
armes. Elle remplagait le feu de plusieurs
sections d’infanterie, si ’on ne tient compte
que de la cadence. Mais, surtout, I’arme
Iourde, sur son trépied, réglée en hauteur
pour battre un réseau de fil de fer, était infi-
niment moins sensible aux réactions de
I’homme qui la servait que le fusil avec lequel
on ne visait pas mieux et qu’on tirait tou-
jours trop haut. Par I'augmentation sans
arrét, jusqu’a I'armistice, du nombre insigni-
fiant de mitrail'cuses qu’elles possédaient
en 1914, les infanteries des Alliés et des
Empires centraux se trouvérent posséder une
puissance de feu défensif qui ne laissait
guére a désirer.

L’armement offensif était beaucoup plus
difTicile a eréer. Les diverses tentatives faites
pour en doter I'infanterie marquaient des
progrés appréciables sur ’époque ol ’on ne
pouvait gucre compter que sur la baion-
nette pour expulser I'ennemi de ses tran-
chées. Mais le seul nombre des armes succes-
sivement essayées montre bien qu’on ne
parvint pas a trouver I'armement idéal de
I'infanterie dans loffensive, qu’on en est
d’ailleurs encore réduit a4 chercher.

L’insullisance de I'artillerie de ecampagne
pour maintes missions, destructions des
réseaux de fil de fer, appui direet au cas de
lignes rapprochées, attaque d’organisations
a contre-pente, conduisit I'infanterie a récla-
mer le concours d’une artillerie de tranchée
capable d’agir ellicacement, en ne dépensant
qu’une quantité modérée de munitions, sur
tous ces objectifs dont la destruction était la
condition obligatoire de toute progression.
Malgré des réalisations de début bien gros-
sicres, cette artillerie se trouva étre la seule
qui put accompagner l'infanterie assez rapi-
dement pour suivre son avance en terrain
bouleversé.

Poussant 4 I'extréme dans la voie du tir
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courbe et des matériels de petit calibre,
'infanterie en vint & ressusciter un des. plus
anciens projectiles explosifs, la grenade,
lancée 4 la main jusqu’a une trentaine de
metres, au fusil jusqu’a prés de 200 m.
La grenade était parfaite pour déloger I'en-
nemi rapproché sous abri non enterré.

Ni l'artillerie de tranchée ni la grenade
ne convenaient a la réduction des mitrail-
leuses, qui avaient échappé a la destruction
par lartillerie ou qu’on mettait en place

plus mal organisés pour la perforation. Le
char de 1916 contenait en germe toute la
guerre mécanique qui pourra révolutionner
complétement les conditions de la lutte sur
terre, mais il ne pesa pas de fagon décisive
sur lissue des opérations de la guerre de
1914-18.

Le matériel d’artillerie

De 1914 4 1918, la transformation du
matériel d’artillerie a eu pour but Iintro-

FIG. 3. — CHARS LEGERS DE L'ARMEE BRITANNIQUE
Ce groupe de chars légers de I'armée britannique représenie un type de char a blindage relativement mince,
grande vitesse et grand rayon d’action, qui peut étre utilement employé aux opérations a grande distance
d’un front, mais ne résisterail pas aux canons antichars modernes.

apres cette destruction, surtout dans le cas
ou on les installait en deuxiéme position,
a4 une distance qui ne cessa d’augmenter
jusqu’en 1918,

Le char, engin blindé et chenillé, a
I'épreuve de la balle de mitrailleuse et
pouvant se déplacer méme en terrain bou-
leversé, tenta de résoudre le probléme.
Employé timidement, & doses trop faibles,
il ne donna pas, au début, les succes qu’on
pouvait en attendre et I'adversaire eut le
temps d’organiser la défense. Au surplus,
g’il était protégé contre la plupart des éclats,
il ne résistait pas aux projectiles de I'artillerie
de campagne qui l'atteignaient, méme aux

duction du tir courbe, I'augmentation des
portées, I'augmentation des puissances,

L’intérét du tir courbe n’avait pas
échappé, bien avant 1914.

Aux moyennes et surtout aux petites
distances, en effet, une piéce a tir tendu ne
peut pas atteindre un adversaire retranché,
ou installé a4 contre-pente, ou méme sim-
plement défilé dans les plis du sol. Il ne faut
pas croire que cet inconvénient sera excep-
tionnel et qu’il suflit de prévoir pour cette
éventualité quelques pieces a tir courbe,
le canon a tir tendu restant utilisable dans
la grande majorité des cas. Devant la puis-
sance accrue du feu, l'infanterie qui pourra
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y ¢chapper en utilisant le terrain ne man-
quera pas de le faire. Si I'adversaire dispose
d’obusiers, elle se résignera a s’installer sous
leur feu, puisqu’elle ne peut pas y échapper.
S’il n’en posstéde pas, le fantassin ennemi
ne sera pas long a le découvrir et 4 organiser
ses positions dans les zones que le feu des
canons a tir tendu ne peut battre.

Le grand angle de tir de I'obusier permet
de rapprocher les emplacements de batterie

de I'infanterie. 11 autorise le choix d’empla-

cements d’ou les picces échappent a I'obser-
vation aérienne, derriére un talus, dans un
bois.

Grace au grand angle de chute, on peut
battre les pentes enticrement inaccessibles au
tir tendu. Il permet tout aussi bien de battre
celles ot I’on peut tirer a la rigueur, mais ol
la dispersion du tir tendu serait inadmis-
sible. C’est le probléme qui se posait régulie-
rement & chaque franchissement de créte,
et c’est I'absence de matériels a tir courbe
pouvant accompagner le fantassin & dis-
tance assez faible quiincitait ’ennemi orga-
niser 4 contre-pente sa ligne de résistance.

Notre artillerie de campagne partait, en
aoat 1914, avec une proportion infime de
picces a tir courbe, puisqu’elle n’avait alors
que 104 picces de 155 court et 84 picces de
120 court, contre les 1 200 obusiers lourds de
150 et les 1 450 obusiers légers de 105 de
I’artillerie allemande. L’introduction de
matériels & tir courbe dans notre artillerie
de campagne fut une de ses principales
transformations. Les 188 picees courtes de
1914 étaient devenues 2 368 en 1918, bien
que la réforme alors en cours, qui visait a
introduire 809, de picces courtes dans
I’ensemble de notre artillerie, ne fit pas
encore achevée i 'armistice.

I’augmentation des portées, soit par la
création de matériels nouveaux, soit par la
modification des matériels existants et de
leurs projectiles, est un autre trait saillant
de la guerre de 1914.

On avait négligé systématiquement de
tirer des matériels en service la portée
maximum qu’ils étaient susceptibles de don-
ner. On en jugera d'apreés le scul 75, dont
on s'était borné 4 graduer un appareil de
pointage jusqu’a 5 500 m, alors que, dés la
bataille de la Marne, on put le faire tirer
jusqu’a 8 500 m en enterrant la crosse, et
que, 4 la fin de la guerre, ’adoption d’un
projectile aux formes améliorées lui permit
de tirer & 11 000 m.

C’était I'époque ou régnaient encore les
idées de Dragomirov déclarant : « Nous avons
pour nos canons des égards de nourrices.

C’est une honte d’engager I'artillerie & plus
de 2 500 m. Désormais, tout commandant
de batterie qui, aux manceuvres, dépassera
cette distance sera révoqué. » La publica-
tion d’un rapport du général Herr qui, de
retour d’une visite sur le théitre de la guerre
des Balkans, revenait avec 'affirmation de
la nécessité d'une artillerie & grande portée,
avail produit en 1913 quelque émoi. L’Etat-
Major de ’Armée rassurait le Parlement en
affirmant « qu'une artillerie manceuvricre,
sachant utiliser le terrain, aurait rarement
besoin d'un canon a longue portée pour se
placer a bonne distance de I'ennemi. »

L’augmentation des portées fut extréme-
ment rapide, aussi bien dans 'artillerie fran-
caise que dans l'artillerie allemande,

Au 155 court, modéle 1904, dont la
limite de portée était de 6 800 m, succé-
dérent un 155 court Schneider tirant & prés
de 12 000 m, un 155 long Schneider tirant
a 16 000 m, un 155 G. P. I. (155 4 grande
puissance Filloux) tirant & 18 000 m.

Du cé6té allemand, 'obusier de 150 tirant
4 8 000 m et le canon de 130 tirant & 14 000 m
furent complétés, dés la fin de 1914, par un
canon de 150, faisant partie de I’armement
de Metz, tirant 4 15 600 m et, deux ans plus
tard, par un canon long de 150, modéle 1916,
tirant &4 22 800 m.

La recherche de I'augmentation des
portées exigeait I’accroissement des calibres,
Pour la plupart des missions de I'artillerie
de campagne, les calibres de 75 a 105 mm
seraient tr¢s suffisants si I’on n’envisageait
que la destruction du personnel 4 déecouvert,
du matériel, ou méme des tranchées. Lors-
qu’il donne la portée exigée, le calibre de
75 est parfait contre le personnel ; si 'on
avait un reproche a lui adresser, c¢’est plutét
de ne pas atteindre & Defficacité supérieure
encore des matériéls d’accompagnement
tirant des projectiles de 8 kg, de 1 kg, ou
méme des grenades de 500 g. Contre le
matériel, le 75 suffit 4 la rigueur, et I'on est
parvenu a faire avec lui des tirs de contre-
batterie dont I'efficacité n’avait rien a envier
a un tir d’artillerie lourde. Contre les tran-
chées, une charge d’explosif Ilégérement
supérieure, comme celle que donne le 105,
serait préférable, encore qu’apres avoir
re¢cu au front I'artillerie lourde qui nous
faisait tant défaut, on découvrit en 1917
que le tir du 75 sous grand angle, avec fusée
a retard, ¢tait parfaitement 4 méme de
niveler les tranchées.

Mais ce qui manque & ces calibres de 75 a
105 mm, c’est la portée. Pour atteindre les
distances de 18 a 20 km dont on avait
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besoin pour certaines missions de contre-
batterie ou d’interdiction, il aurait fallu,
avec des calibres de cet ordre, des vitesses
initiales prohibitives du point de vue usure
des tubes. Il fallait s’adresser aux calibres
de 150 & 155 mm qui pouvaient donner ces
portées avec des vitesses initiales accep-
tables, et qui présentaient en outre I'avan-
tage d’une dispersion moindre a grande
distance. L’artillerie lourde longue s’intro-
duisait ainsi dans D'artillerie de campagne,
non point pour des raisons d’efficacité du
projectile, mais
pour des raisons
balistiques.

11 y avait cepen-
dant une mission
qui réclamait une
augmentation de
puissance de pro-
jectile ; c’était I'at-
taque des abris
profonds de la for-
tification de cam-
pagne et surtout la
destruction des ou-
vrages de fortifica-
tion permanente.

A mesure que le
fantassin, écrasé
sous un déluge de
projectiles de tout
calibre, substituait
a I’abri de deux
couches de rondins
I'abri en sape de
plus en plus pro-

de l'artillerie francaise, se vit contraint d’en
interdire I'occupation et de maintenir ses
troupes sous le feu de destruction, simple-
ment protégées dans les trous d’obus.
Seule, I’'attaque de la fortification perma-
nente imposait impérieusement Iartillerie
de trés gros calibre. On sait comment, faute
d’étre appuyées par une artillerie de calibre
suffisant, nos troupes durent renoncer A
I'attaque des positions fortifices de Metz,
et comment, au contraire, les artilleries alle-
mande et autrichienne, qui avaient préparé

fondément enterré,
des calibres de plus
en plus gros étaient
nécessaires pour
les détruire. L’évo- 2
lution était rapide et, en 1916, bien des
abris étaient assez profonds pour résister
au 150 ou au 155, et exigeaient le 210 ou le
220. L’exigence n’était cependant pas abso-
lue. Les descentes dans I’abri pouvaient étre
bouchées par des obus de calibre trés inférieur
a4 celui qui était nécessaire pour détruire
I’'abri lui-méme, et surtout, maintenu dans
ses abris profonds par un tir qui pouvait
étre de petit calibre, le fantassin se trouvait
incapable d’en sortir &4 temps pour arréter
la vague ennemie qui collait derriére le bar-
rage roulant et Daccueillait & coups de
grenades au moment ot il s’apercevait qu’on
venait d’allonger le tir. A tel point que le
commandement allemand, qui avait- fait
exécuter & Verdun des abris a 1'épreuve

(58 493}

FIG. 4. — UN MODILE RECENT DE CIAR FRANQAIS

Ce char, quoique a peu prés contemporain du char anglais représenté a la figure
précédente, est moins rapide mais beaucoup micux protégé.

en secret des matériels de 880 et de 420,
parvinrent & détruire aisément les forts
belges et ceux des forts francais que ne pro-
tégeaient pas nos armdées en campagne.

Les progrés de Dartillerie en nombre de
pi¢ces et en dépense de munitions furent
un des traits essentiels de son évolution de
1914 a 1918,

On sait qu'en 1914 D'armée francaise
entama les opérations avee une artillerie
tres inférieure en puissance i DPartillerie alle-
mande. Bien que les chiffres aient été publiés
depuis longtemps, il ne semble pas qu’on ait
bien précis¢é et compris ’énorme disparité
des deux armées sur ce point.

L’artillerie des armées francaises com-
prenait, au 1T aoGt 1914, 4 268 piéces se
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divisant en 120 canons de 65 de montagne,
3 840 canons de 75, 84 canons de 120 court,
120 canons de 120 long ¢t 104 canons de
155 court. Sur ces 308 piéces d’artillerie
lourde, seuls les canons de 155 court, datant
de 1904, ¢taient relativement modernes ;
les 120 court dataient de 1890, et les 120 long
étaient un matériel de Bange de 1878.

L’artillerie de campagne allemande dispo-
sait de 7 820 pitces, soit 4 350 canons de 77,
500 canons de 100, 1 450 obusiers légers de
105, 1 200 obusiers lourds de 150, 300 mor-
tiers de 210, 20 mortiers puissants de 305
et 420 mm, sans
compter quel-
ques canons de
130, 150 et 210,
et quelques
mortiers de 280.

La comparai-
son des puis-
sances qui se
ferait sur le
nombre global
despicces, 4 268
et 7 820, serait
entierement er-
ronée. A vitesse
initiale égale —
et la vitesse ini-
tiale des picces
allemandes va-
lait en moyenne
celle des nétres
— la comparai-
son se fait beau-
coup plus jus-
tement d’aprés
le rapport des
cubes des cali-
bres. Une piéce
de 150 pise, et coite, huit fois plus que la
picce de 75 de méme vitesse initiale. En
faisant le calcul sous cette forme, évidem-
ment sommaire, mais qui est cependant celle
que I'on emploie en marine lorsqu’on veut
comparer les » poids de bordée» de deux
navires de guerre, on trouve que lartillerie
allemande partait en guerre, en 1914, avec
un matériel qui représentait cing fois la
puissance de I'artillerie francaise,

C’est cette dilférence qu'il nous fallut
combler au cours de la guerre, ce qui était
d’autant plus dillicile que I’Allemagne, loin
de rester inactive, intensifiait de plus en plus
ses fabrications.

A Tarmistice, D'artillerie légére (65, 75
et artillerie de D. C. A.) de Parmée francaise
comprenait 5,984 picces ; 'artillerie lourde,

La mitrailleuse légére Bren est une arme tchécoslovaque adoplée

par U'armée britannique et construite en grande série chez nos

alliés depuis plusieurs années. C'esl une arme aulomalique

pesant, loul compris, moins d'une vinglaine de kg et qui est

intermédiaire entre le fusil-mitraillewr et la mitrailleuse de
Uarmée francgaise.

5750 pitces. L’artillerie frangaise avait
presque décuplé en puissance.

Mais Partillerie allemande, qui n’avait
méme pas triplé en puissance, lui restait
encore trés supérieure avee pres de 20 000
picces, dont 11 948 d’artillerie légére (77 et
103) et 7 880 d’artillerie lourde. Il est vrai
que I’Allemagne trouvait alors également en
face d’elle I'artillerie de nos alliés.

La méme disproportion s’observait en
1914 quant aux approvisionnements en
munitions, encore accentuée par 'infériorité
relative des dotations de notre artillerie

lourde. Nous
avions bien
1475 coups

par pic¢ce de
75, mais n’en
avions plus que
1 100 par picce,
de 155 court,
600 par picce
de 120 long,
400 par piece
de 120 court.
Au contraire,
si I'artillerie
allemande dis-
posait d'un
approvisionne-
ment un peu
inférieur pour
son artillerie
légere, 1300
coups par picce
pour le 77 et
900 coups par
piéce pour le
105, le canon
de 100 avait
1 800 coups par
piece, 'obusier lourd de 150, 1 750 coups par
picce. Le seul approvisionnement en muni-
tions des 1 200 obusiers lourds de 1'artil-
lerie allemande représentait en poids (rois
Jfois celui de nos 3 840 canons de 75. L’écra-
sement de notre armée sous le poids des.
munitions de Iartillerie lourde allemande
est done 'expression exacte de la vérité.
La aussi, il nous fallut faire un effort de
production énorme. Nous fiimes heureuse-
ment sauvés lorsque, aprés les consomma-
tions des deux premiers mois de guerre, les
artilleries francaise et allemande se retrou-
verent 'une et 'autre devant leurs caissons
vides. Si nous n’avions prévu, comptant sur
une guerre courte, qu’une production jour-
naliere de 3,5 coups par picce a partir du
quatre-vingti¢me jour de guerre, I'’Allemagne

(58 404)
FIG. 5. — LA MITRAILLEUSE LEGIERE BREN
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n’avait prévu qu’une production journaliére
de 1 coup par picce.

A Parmistice, au lieu des 13 600 coups
de 75 de la production journaliére prévue,
nous avions atteint 230 000 coups, sans
compter 50 000 coups de 155, et les muni-
tions des autres calibres. On produisait
50 fois plus qu’on ne l'estimait suffisant
quatre ans plus tot.

jugé waloir une mitrailleuse dans un trou
d’obus.

Le triomphe de cette conception est la
défense de Verdun en 1916. On avait
renoncé depuis longtemps a utiliser les forts
dans le dispositif de défense. Lorsque les
Allemands prirent Douaumont, fort consi-
déré en 1914 comme entiérement modernisé,
ils y trouvérent quelques hommes des plus

(58 406)

FIG. 6. — GROSSES PIECES D’ARTILLERIE LOURDE SUR VOIE FERREE (A. L. V. F.)
Ces qualre piéces de 320 mm sur affits-trucks sont lun des matériels les plus nombreuz de notre artillerie
lourde sur voie ferrée (A. L. V. I'.). Elles datent de la guerre de 1914-1918. Elles proviennent, par
réalésage aprés usure, des canons de marine de 305 mm, modéle 1893-96. Elles tirent @ 27 km un obus
en fonte aciérée a4 fausse ogive de 392 kg,

La fortification permanente

De 1914 4 1918, la régression du role de la
fortification permanente est compléte. Tant
de forts étaient tombés en quelques jours,
que 'on pensait devoir tenir des semaines,
tant de lignes de tranchées avaient tenu des
mois, que 'on et cru devoir étre enlevées
a la premicre attaque a la baionnette, que
I’on réunissait dans le méme mgépris toutes
les acquisitions de la fortification perma-
nente depuis des si¢eles. La magonnerie, le
béton, les blindages, les tourelles, les case-
mates de flanquement, tout cela n’était pas

vieilles classes, chargés d’en défendre l’en-
trée aux simples curieux, mais dont la mis-
sion ne comportait pas la moindre résistance
au cas d’une tentative d’occupation par des
hommes en armes ; cette fonetion incombait
aux troupes en tranchées.

Sur 'ordre de Pétain, on se mit bien, en
théorie, & réoccuper les forts et leurs annexes
en vue de s’en servir pour la défense du sec-
teur ; ’'héroique résistance du fort de Vaux
fit la preuve que des hommes pouvaient se
défendre sous du béton tout aussi bien que
sous un parapet en terre. Mais pas mieux.
Jusqu'a la fin, la défense essentielle fut la

34
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tranchée, le réseau de fils de fer, la mitrail-
leuse dans le trou d’obus, et les ouvrages,
dans le béton desquels on avait enfoui des
milliards, servirent d’abris pour postes de
commandement ou troupes en réserve,
comme l’etit fait un simple abri en sape cons-
truit en quinze jours.

qui marquerait vraiment Pentrée de I'infan-
terie dans I’ére de la mécanisation, il y a un
monde.

Tout ce qu’on peut mettre a I'actif de ces
vingt années, c’est que I'importance de
la question a été vaguement entrevue par
quelques rares militaires, quand la plupart

(68 406)

FIG. 7. — LE MORTIER BRANDT DE 81 MM
Ce mortier, réglementaire depuis douze ans dans 'armée frangaise, est adopté comme matériel d’accom-
pagnement d’infanterie dans une quarantaine de pays. 1l pése 60 kg, et peut-étre décomposé en trois far-
deaux, tube-canon, affiit-support, plaque de base, d’environ 20 kg chaque, ce qui permet de le transporter
@ proximité immédiate des premiéres lignes. Il peul tirer, jusqu’a 3 200 m, un projectile « normal » de
3 kg 300 en fonte aciérée ou en acier, contenant entre 400 et 530 g d’explosif, et jusqu’a 1 160 m un pro-
jectile « @ grande capacité » pesant 6,850 kg et contenant 2 kg de tolite, c'est-d-dire sensiblement
la charge en explosif d’un projectile d’obusier de 105 mm. Il ne comporte aucun mécanisme de culasse
ni de frein. Le projectile est stabilisé par empennage ; il comporte une queue tubulaire perforée dans
laquelle on loge la cartouche. Le projectile, introduit par la bouche, descend dans I’dme. En fin de chute,
le choe de la cartouche contre un percuteur five provogue la percussion de amorce et le déparl du coup.

des spécialistes et des éerivains qui se sont
occupés de cette question, méme parmi les
plus enthousiastes de I'arme nouvelle, n’ont

\De 1918 & 1939
L’armement d’infanterie

Deux progres techniques marquent ces
vingt années : la transformation du char,
la création d'un matériel d’accompagne-
ment a tir courbe.

Les années 1916 4 1918 avaient été celles
de I'enfance du char. Se protéger par une
plaque d’acier contre la mitrailleuse d’infan-
terie est une tiche facile. Mais entre I'engin
primitif, qui obtenait ce résultat et celui

pas porté¢ i son aspect technique ’'attention
qu’il méritait.

Jusqu'a la guerre d’Espagne, ol trois
pays, I’Allemagne, I'Italie et I'U. R. S. S,
devaient voir 1’écheec total du matériel en
qui ils avaient placé leur confiance, la plu-
part des grandes puissances militaires
avaient suivi la Grande-Bretagne dans la
voie du char rapide, & grand rayon d’action,
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mais a4 protection 4 peine plus épaisse que
les chars de 1918, qui ne résistaient méme
pas au fusil antichar.
était tout au plus convenable en vue d’opé-
rations contre un adversaire pour qui tout
Parmement se résume en un fusil de puis-
sance 2 la bouche telle qu’on 'obtenait il
v a cinquante ans. Mais, si elle pouvait étre
utile & la Grande-Bretagne dans des opé-
rations coloniales, elle ne convenait nulle-
ment 4 la guerre contre un adversaire qui
dispose des innombrables moyens que la

Cette conception -

I’Allemagne a été la premiére 4 tenir compte
de cette legcon en renforgcant la protection
de ses chars en construction et de quelques-
uns de ses chars en service. Le succes de ses
divisions blindées en Pologne parait lui
avoir donné raison. Il serait cependant tres
risqué de conclure que son succés tient a
la réalisation d’un matériel satisfaisant,
étant donné I'infériorité de la défense anti-
char polonaise. En tout cas, les échecs
répétés des chars russes sur le front fiulan-
dais confirment Pinsuffisance du char sous

{58 497)

- e ,
FIG. 8. — MORTIER BRANDT DE 120 MM REMORQUE PAR CHENILLETTE

Ce mortier, qui

peut étre indifféremment tiré par chevaux, décomposé en fardeaux portés sur bits, ou

remorgué derriére une aulo de tourisme, une autochenille, une chenillelle, elc., applique a Uartillerie

« lourde » — si U’on ose dire, car il ne pése que 800 kg — les principes appligués auw matériel d’accom-

pagnement. Il permet de tirer jusquw’a 7 200 m un projectile de 17 kg chargé a 4,275 kg d’explosif. Ce
matériel est actuellement construit en série pour plusieurs puissances étrangéres.

technique moderne fournit contre un engin
aussi faiblement protégé : mitrailleuses
lourdes, canons antichars, artillerie de cam-
pagne, mines...

L’armée francaise était la seule qui eut
compris I'importance primordiale de la pro-
tection, dat-on sacrifier vitesse et rayon
d’action. Le matériel congu sur ce principe
n’eut pas a subir 'expérience du feu, mais
on peut présumer qu’il se serait comporté
infiniment mieux que des chars a pro-
tection légcre.

La guerre d’Espagne, ol les chars ita-
liens, allemands et russes ont été employés
avec le méme insucecés, a pleinement mis en
évidence TPimpuissance du char léger en
face des armes qu'on peut lui opposer.

la forme qu’on lui avait donnée pendant les
vingt derniéres années, lorsqu’il se trouve
en face d’une défense convenable.

La eréation d’un matériel d’accompagne-
ment a tir courbe que I'infanterie puisse servir
elle-méme et qui lui donne dans 'offensive
une puissance de feu comparable a celle de
I'arme automatique dans la défensive, est
I'ceuvre des années 1918 a 1939,

Les minenwerfer, que Iartilleric alle-
mande avait construits sur les legons de la
guerre russo-japonaise, pour la destruction
des défenses accessoires de la fortification
permanente, les mortiers de tranchée que
les armées franco-britanniques furent obligées
d’improviser au cours de la guerre de 1914,
avaient montré que, pour bien des missions,
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une arme a tir courbe de portée faible était
supérieure a l'artillerie de campagne.
Malgré des réalisations de début assez
défectueuses, leur tir 4 courte distance était
beaucoup plus préecis que celui d’une artil-
lerie fréquemment obligée de tirer & une
dizaine de kilometres. Dans des cas nom-
breux, tranchées rapprochées, positions a
contre-pente fortement défilées, le mortier
de tranchée ou le minenwerfer étaient seuls
en mesure d’agir sans arroser a la fois amis

et ennemis. Cette artillerie, trés légeére et

trés miobile si on la comparait 4 D'artillerie

du mortier, qui, sous la forme d'un maté-
riel décomposable en trois fardeaux d’une
vingtaine de kilogrammes pourle calibre de 81,
se préte a un transport en position aussi
avancée qu’on le désire ; ¢’est sa précision,
accrue d’une fagon énorme depuis les pre-
micres réalisations ; ¢’est sa portée qui
passe de moins de 1 000 m & prés de 4 000 m
et permet d’atteindre largement tous les
objectifs justiciables du tir de 'infanterie.

Aujourd’hui. toutes les armées possédent
un nombreux matériel d’accompagnement
a tir courbe souvent composé de plusieurs

(10 485)

FIG. 9. — ENTREE D'UN ABRI DE LA LIGNE MAGINOT

Cetle entrée bétonnée, donnant vers 'arriére, d'un abri qui s’enfonce a des dizaines de métres sous ferre,
défie Uobstruction par les bombardements les plus intenses.

de campagne, était seule en mesure de suivre
I'infanterie aprés enléevement des premiéres
positions. Le minenwerfer fut un élément
essentiel du succes des offensives de Luden-
dorff sur le front occidental au printemps
de 1918. Enfin, lefficacité du projectile
¢tait excellente. Le tir a faible pression per-
mettait une teneur ¢levée en explosif;
I'angle de chute en tir trés courbe assurait
Pellicacité maximum des éclats contre le
personnel ; la forme méme des projectiles,
lorsqu’ils étaient stabilisés par empennage,
¢tait supérieure & celle du projectile eylindro-
ogival stabilisé par giration du point de vue
de la répartition des ¢elats (1).

Ce qui devait étre I'ccuvre de la technique
d’apres 1918, c’est I'allégement au maximum

(1) Voir La Science et la Vie, n° 271, page 37.

calibres, dont les projectiles s’échelonnent
de la grenade d’infanterie jusqu’aux obus
a grande capacité qui contiennent autant
d’explosif qu’un projectile d’obusier de 105.

L’armement de ’artillerie

Depuis 1918, 'armement de Dartillerie
n’a guére fait de progres.

Le traité de Versailles est certainement:le
principal responsable de cette stagnation.
La paix laissait les Alliés en possession d’un
matériel d’artillerie nombreux, de stocks
de munitions énormes, et il n’était pas
question de renouveler canons et munitions
avant que le besoin s’en fit impérieusement
sentir. Or, le désarmement de I’Allemagne,
réduite & un matériel aussi inférieur en
quantité qu’en qualité a celui de ses anciens
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adversaires, fournissait précisément toutes
les raisons qu’on pouvait désirer pour se
dispenser d’une dépense de plusieurs dizaines
de milliards.

I1 serait cependant inexact d’attribuer &
cette seule explication d’ordre financier le
maintien sans changement notable de types
de matériels dont certains commencaient
déja a dater en 1918. L’absence de renou-
vellement des matériels en service ne justi-
fiait pas Parrét des études. Or les matériels
nouveaux que l’on voit entrer en service ne
marquent pas sur les anciens la supériorité
que semblent permettre vingt années de

si 'on veut réaliser I'’enlevement de posi-
tions successives sans déplacement des piéces
au travers d’'un terrain bouleversé ; 1'éche-
lonnement en profondeur de la défense rend
indispensable I'augmentation des portées.
Le recul que permet cette augmentation
des portées en situation défensive pousse a
'augmentation des portées de I'artillerie
de contre-batterie et d’interdiction ; c’est
une véritable course & la portée qui com-
mence. Il n’est pas exclu qu’elle aboutisse
au triomphe de Dartillerie d’accompagne-
ment tirant a4 3 000 m, de méme que la
course & la protection et au déplacement des

FIG. 10. — UN CANON ANTICHAR DE L’ARMLE BRITANNIQUE

progrés de toutes les techniques qui inter-
viennent dans D’établissement d’une bouche
a feu et d’un projectile. Ni I’Allemagne, qui
donna le signal par la construction d’une
artillerie qu’elle avait eu tout loisir d’étudier
depuis 1918, ni les autres pays qui, & sa
suite, se voient contraints aujourd’hui d’en
remplacer au moins les ¢léments les plus
démodés, mne paraissent avoir sorti des
matériels qui révolutionnent cette branche
de I'art militaire.

L’élimination du canon par Dobusier
dans D'artillerie divisionnaire continue. Elle
est méme complete en Allemagne, ol I'obu-
sier de 105 a remplacé le canon de 77.

L’augmentation des portées, commencée de
1914 & 1918, s’est poursuivie (1). Alors qu’on
en était resté 4 une portée de l'ordre de
11 km pour la plus grande partie de ’artil-
lerie divisionnaire, on estime aujourd’hui
qu'une portée de 15 km est indispensable

(1) Voir La Science el la Vie, n® 270, page 454.

(65 408)

navires de ligne aboutit 4 Ia vedette lance-
torpilles (1) et a I’avion.

La fortification

Si, sur tous ces-points qu'on peut quali-
fier de détail, I'artillerie marque quelques-
uns des progreés modestes permis a toute
technique par le simple développemernt des
autres techniques dont elle utilise les con-
cours, il est un point sur lequel la faillite
de T'artillerie s’aveére totale : c’est 'appui
qu’elle est en. mesure d’apporter a I'infan-
terie dans I'attaque d’une position fortifi¢e.

Le triomphe de la fortification perma-
nente est certainement le caractére le plus
net de I'évolution militaire de ces vingt ans.

Doit-on méme distinguer entre la forti-
fication permanente et la fortification de
campagne ? Clest Dentrée en scene du
béton dans toutes ses applications possibles,
v compris la fortification de campagne,

(1) Voir La Science el la Vie, n® 258, page 529,
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qui est a la base de cette révolution. Pour
la premiere fois depuis cinquante ans, on
accorde a I'art de la fortification les moyens
techniques modernes en quantité suflisante
pour lui permettre d’atteindre la parité
avec I'arme & feu. Pendant toute la guerre
de 1914-1918, on a consenti, sans le moindre
regret, des dépenses formidables pour donner
au fantassin des armes automatiques, a
Iartilleur des canons, & I'un et a T'autre
toutes les munitions qu'un peuple au travail

pouvait produire. Mais on voyait sans le ’

moindre étonnement tous ces matériels,
vaguement protégés par un peu de terre,
détruits avec le personnel qui les servait
par le moindre projectile d’artillerie. Il ne
venait i I’idée de personne de réclamer pour
leur protection le peu de béton et d’acier
qui en eussent décuplé la puissance.

11 est effrayant de constater quelle somme
de travail, d’armes et d’hommes a été
enfouie dans la terre parce qu’on n’aura
pas jugé convenable de donner au fantas-
sin et a Partilleur les matériaux qu'il leur
fallait. Aujourd’hui, le béton est devenu
chose assez commune pour qu’on admette
de le voir employé par le travailleur en uni-
forme, et I’homme chose assez précieuse
pour qu’on lui permette de se protéger, lui
et son arme, par un peu pius qu’un parapet
en terre et qu’un créneau en bois.

Ainsi transformé par l'introduction du
béton et du blindage, un front acquiert une
capacité de résistance incomparable et
réclamera, pour sa rupture, des moyens
entiérement différents de ceux qui per-
mirent de venir 4 bout, en 1914, des deux
¢éléments dont les lignes nouvelles sont la
combinaison : le front continu de la fortifi-
cation de campagne, les rares ouvrages béton-
nés et blindés de la fortification permanente.

L’avenir de la technique
dans la guerre sur terre

C’est un lieu commun d’affirmer que la
technique prend une place croissante dans
I’art militaire. En fait, elle est aujourd’hui
tout art militaire.

Les techniques qu’on peut appliquer a I'art
de la guerre sont devenues si nombreuses et
si complexes que les militaires ont tendance
a se décharger du soin d’en choisir les appli-
cations possibles sur des spécialistes dont
aucun n’est & méme de saisir le probléme
dans son ensemble. Cet abandon de leurs
prérogatives est une wvéritable abdication
devant les difficultés sans cesse renouvelées
qui se présenteront toujours.

On s’imagine wvolontiers que les grands

hommes de guerre n’ont jamais eu a se préoc-
cuper de problémes techniques, et qu’ils
avaient sculement a réfléchir a4 ceux que
nous avons ¢clairé aujourd’hui en dégageant
de I'étude des opérations quelques principes
généraux sur la sareté, la liaison des armes
ou I’économie des forces.

Mais l'attaque d'un ennemi retranché
derriére les murs d’une forteresse ou en rase
campagne, le débarquement sur une cote
difficile, les « opérations combinées » ont
toujours été un des problémes essentiels de
la guerre. Quand César se trouva devant
Alésia, il ne s’en rapporta point a ses seec-
tions techniques de D'artillerie et du génie
du soin de lui établir un matériel qu’il lui
elit sulli ensuite de mettre en action. Lors-
qu’il fut repoussé une premiere fois par les
Vénetes, réfugiés dans les iles du golfe du
Morbihan, et dont les légionnaires ne par-
venaient pas a escalader les murailles des
barques a franc-bord trop élevé, lorsqu’il
parvint péniblement a4 ramener son armée,
aprés son premier débarquement en Grande-
Bretagne, aprés avoir perdu sa flotte sur les
cotes, il revint chaque fois, 'année suivante,
avec un matériel congu par lui et exacte-
ment adapté aux conditions de I'entreprise.

La seule différence entre notre époque
et celle de César réside dans le nombre des
solutions que des techniques infiniment
variées offrent 4 tout probléeme de ce genre.
Pour prendre Alésia, conquérir les iles du
Morbihan, descendre en Grande-Bretagne,
César avait peut-étre a4 sa disposition cing
solutions entre lesquelles il pouvait choi-
sir. Aujourd’hui, pour franchir la ligne
Siegfried, occuper Heligoland ou débar-
quer en Poméranie, César aurait I'embarras
du choix entre vingt ou cinquante solutions
utilisant a4 des degrés divers le char, le
fumigéne, P'avion, le sous-marin ou les
engins nouveaux qu’il n’est pas plus inter-
dit d’inventer au cours de cette guerre que
pendant toutes celles qui I'ont précédée.

IL’art militaire est sous la dépendance de
la technique au méme titre que la métal-
lurgie, I'industrie des transports ou la fabri-
cation des matiéres colorantes. Mais, si de
telles activités peuvent & la rigueur se main-
tenir avec un matériel désuet, sans autre
risque que la réduction du profit des action-
naires ou du salaire des employés, la con-
duite de la guerre ne permet pas qu’on
prenne avec le progrés technique de pareilles
libertés. Il faut suivre le train, a toute force.
I’enjeu en est la liberté d’un peuple ou son
esclavage.

CamiLLE ROUGERON.
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SIX MOIS DE BLOCUS :
LE SIEGE ECONOMIQUE DE L’ALLEMAGNE

par Henri WITTERSHEIM

Si la guerre sur terre w’a pas jusqu'ici revétu le caractére de soudaineté et de violence que chacun
attendait, les péripélies de la guerre navale ont été beaucoup plus nombreuses pendant les six
premiers mots d’hostiliiés. Les arraisonnements, torpillages et sabordages sont les aspects dra-
matiques d’une lutte moins spectaculaire, le blocus maritime, qui fail de I’ Allemagne une grande
forteresse assiégée. Pour éire efficace el Tuiner entiérement le commerce de I Allemagne, il doit
étre complété par le blocus continental et le blocus financier. Cest done, sous ces mulliples aspects,
une arme extrémement délicate a manier, car elle doit respecler les inléréls légitimes des natigns
neutres. Suffira-i-il, pour vaincre I’ Allemagne, de la priver de ses approvisionnements en vivres,
en péltrole et en métaux? En tout état de cause, le blocus ne prendra toule son efficacité que lorsque
des opérations terrestres de grande envergure auront exigé du 111° Reich un gros effort industriel.

au point de vue économique. 11 ignore

ou fait semblant d’ignorer que le pro-
ces de I'autarcie a été perdu plusieurs fois en
théorie et en pratique. Aucun des grands
espaces ¢conomiques qui existent au monde,
ne peut se passer de I’apport extérieur. Les
Etats-Unis, qui comptent plus de 120 mil-
lions d’habitants, ne peuvent se suffire a
eux-mémes, malgré I’abondance des richesses
du sol et du sous-sol, malgré aussi la puis-
sance des moyens mis en ceuvre pour les
exploiter. La vaste Union américaine achéte
au dehors du café, des métaux, du caout-
chouc. L’U. R. 8. S., qui dispose d’un poten-
tiel ¢économique plus considérable encore,
s’est, jusqu’ici, avérée incapable de le mettre
en valeur. Enfin, on fait allusion quelque-
fois 4 l'indépendance économique de I'an-
cienne Autriche-Hongrie. Il est vrai que
les Ktats agricoles de la Monarchie danu-
bienne pouvaient faire face a4 la plupart
des besoins alimentaires. 1l est exact aussi
que I’Autriche-Hongrie renfermait dans
son sol et dans son sous-sol les principales
matiéres que réclamait I’économie d’avant
1914. Mais, aujourd’hui, le charbon, le
minerai de fer, les fibres textiles (1) ne sont
plus les seules matiéres de base. Le pétrole
est devenu le combustible par excellence du
«siecle motorisé ». Si l'on reconstituait
aujourd’hui I’'ancienne Autriche-IHongrie,
elle importerait 90 9%, de ses besoins de
pétrole. La technique moderne exige aussi
la bauxite (aluminium), le cuivre et d’autres

I E Reich se targue d’étre indépendant

(1) Et encore I'Autriche-Hongrie ¢était importa-
trice de tout le coton consommeé.

métaux non ferreux. Il n’y en a guére dans
la zone de l'ancienne Autriche-Hongrie.

Le « passif » des récentes
conquétes allemandes

Si done I’Allemagne avait eru s’assurer
la suffisance en annexant ’'un aprés autre
les territoires ayant fait partie de la Monar-
chie, elle s’est lourdement trompée.

I’Autriche et la Techécoslovaquie lui ont
bien apporté du fer, du bois, un excédent
de blé d’un million de tonnes environ (sur 14)
et un peu de beurre. Mais le bilan des
annexions comporte aussi un passif trés
lourd : des milliers d’usines dont I’Allemagne
avait de trop déja et qu’il faut alimenter de
matiéres importées, si I'on veut les faire
marcher, une population trés dense que la
Grande Allemagne ne peut nourrir de sa
propre agriculturel La Pologne ? Elle four-
nit du charbon dont ’Allemagne a déji assez,
un peu de pétrole (400 000 tonnes contre
10 millions de tonnes demandées) ; elle dis-
pose d’'un cheptel trés substantiel et de
champs de céréales trés vastes, mais il faut
supprimer la population locale si I'on veut
réserver ces biens aux Allemands. Iront-ils
jusqu’au bout de la guerre d’extermina-
tion ?

L’Allemagne dépend done bel et bien de
I’étranger pour s’alimenter et pour s’appro-
visionner en matiéres premiéres. En 1938,
ses importations s'¢élevaient 4 5 449 millions
de marks dont 2 110,8 pour les denrées et
1 849 millions pour les matiéres premicres.
Il est & remarquer que 45 9, de ses achats
¢taient faits outre-mer.
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FIG. 1 — LES IMPORTATIONS ALLEMANDES EN PROVENANCE DES PAYS D'OUTRE-MER PENDANT
L’ANNEE 1938 (CHIFFRES EN MILLIERS DE TONNES)

Une des formes de la « guerre totale » :
le blocus

Le blocus a pour but de couper I’Alle-
magne de ses approvisionnements ou du
moins de les rendre plus difficiles.

Comme I’Allemagne ne posséde pas Ia
mafitrise de la mer, le commerce allemand
est done treés vulnérable et, dés le premier
jour des hostilités, tous les moyens autorisés
par les régles du droit international furent
employés pour entraver son ravitaillement
maritime aussi bien en produits alimentaires
qu’en matiéres premiéres pouvant servir i
des fabrications d’armement. Nous allons
examiner tous les aspects de cette arme qui
constitue le blocus, arme dont le manie-
ment est rendu extrémement délieat du fait
de la présence, aux frontiéres allemandes, de
nations neutres dont il convient de respecter
les intéréts.

Le blocus maritime

Pour couper le Reich de ses fournisseurs
d’outre-mer, on recourt au blocus maritime.
La marine alli¢e coule des bateaux ennemis ;
elle en arraisonne d’autres en vue de faire
disparaitre ou de saisir les cargaisons qu’ils
transportent a4 destination. de I’Allemagne.
L’importance de cette arme ressort du fait
que, sur les importations allemandes de 1938,

44,9, venaient d’outre-mer. Parmi elles, figu-
rent, en tout premier lieu, dans le domaine
alimentaire, les corps gras; dans le domaine
industriel, le pétrole, le minerai de fer, la plu-
part des métaux non ferreux, le caoutchoue.

En 1938, la consommation de corps gras
était couverte jusqu’a concurrence de 45 9
par les importations (1).

Parmi les pays ennemis ou lointains qui
concouraient a4 la fourniture de corps gras
a I’Allemagne figurent le Japon, la Mand-
chourie, I’Afrique, I’Argentine.

Un autre exemple choisi dans I’économie
des combustibles montre a quel point le
Reich est géné (toujours dans I’hypotheése
d’une consommation intense) par la cessa-
tion des arrivages d’outre-mer.

Total importé .............. . 14939 000 t
Posses. hollandaises d’ Ulltl‘L mer | 1 951 000 t

EAaEs-TINI8 wa v siis s s0s e saie sie 1183000 t
MeXIqUeE oovvimmm v mms ses s o . 389 000 t
5 ;17 e R M e i R v B 188 000 t
INdes: crwsieses s s e @ : 130 000 t

TABLEAU I : LES IMPORTATIONS DE PETROLE
DE L’ALLEMAGNE EN 1938

(1) En 1938, la production intérieure de corps
gras était de 12 050 000 quintaux métriques, et les
importations de 9360000 gx. La consommation
atteignait donec 21 410 000 ax.
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Lorsque les stocks de caoutchoue seront

épuisés, étant donné que la fabrication du
Buna (caoutchoue synthétique) ne couvre

qu’a peine la moitié des besoins, le blocus
pleine eflicacité,
comme, dés maintenant, il géne la recons-
titution de stocks de coton, de cuivre, d’étain,
des métaux spéciaux (antimoine, tungsténe).

maritime arrivera a sa

Le bilan du blocus maritime

au 31 décembre (1)

Preés de 400 cargos allemands se sont
enfermés dans les ports neutres en septembre.
Quelques-uns se sont enfuis : 20 (105 000 t)
ont été pris, dont 4 par la marine francaise

(1) Communiqué du ministre de la Marine.
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mande a disparu
des mers, sauf de
laBaltique. Les im-
portations d’Amé-
rique sont tombées
a des chiffres négli-
geables. Le pétrole
roumain, expédié
autrefois en grande
partie par Cons-
tantza via la Médi-
terranée a4 Ham-
bourg, a cessé
d’emprunter cette
voie.

Mais le Reich ne
cherche-t-il pas a
répartir sur les
voies d’acceés ter-
restres les courants
commerciaux d’ou-
tre-mer ?

Les fissures du
blocus maritime:
le commerce
avec les neutres

Etant donné les
difficultés des im-
portations d’outre-

mer, le Reich a
| (55 281) cherché & reporter
L] T i
FIG. 3 — ARRAISONNEMENT D’'UN CARGO NEUTRE PAR UN CHALUTIER  gyrle continent eu-

PATROUILLEUR DU CONTROLE DE LA CONTREBANDE

(22 000 t) et 16 (123 000 t) par la marine
anglaise.

Le blocus, tenu au large par nos marins et,
dans nos ports, par les organismes de visite
de la marine, a intercepté en quatre mois
622 000 t de marchandises sur 239 navires ;
260 000 t ont été saisies.

Le blocus a naturellement abouti 4 une
riposte ennemie.

La moyenne mensuelle du tonnage allié
et neutre coulé par les sous-marins alle-
mands, au cours de P'année 1939, est de
184 000 t contre 309 000 t pour les années
1917-1918 (12 542 000 t en 1914-1918).

Or, quelle était, au début de la guerre,
I'importance de la flotte commerciale ? Sur
66 millions de tonnes de tonnage mondial
(49 millions en 1914), 20 millions reviennent
a la Grande-Bretagne, 12,5 millions aux
Etats-Unis, 2,9 millions 4 la France, 4,25
i I'Allemagne (5,46 en 1914) et 1,3 millions
alu. R. 8. S,

Le blocus maritime a été pleinement effi-
cace dés le début. La flotte marchande alle-

ropéen la livraison
des denrées et ma-
tieres qui lui sont indispensables. D’aprés les
statistiques du commerce extérieur du Reich
du premier semestre de 1939, environ 45 9,
des importations venaient d’outre-mer. En
effet, ’Allemagne a acheté en Europe, pour
1 500 millions de marks de marchandises et,
dans les pays lointains d’outre-mer, pour
1 300 millions. En tonnage, I’Allemagne se
procurait environ 60 millions de tonnes de
marchandises a I’étranger, dont 40 9; envi-
ron outre-mer. Pour permettre 4 I’Allemagne
de maintenir ce potentiel économique, il
faudrait donc supposer que les pays qui
I’entourent soient susceptibles de fournir au
Reich 25 millions de tonnes, soit sur leurs
propres disponibilités, soit aprés les avoir
recues des anciens pays fournisseurs du
Reich.

Au premier point de wvue, notons que
quatre pays entourant ’Allemagne ont aug-
menté leurs exportations en Allemagne par
rapport a I'avant-guerre : le Danemark, la
Hongrie, la Yougoslavie et la Roumanie.

Ledétail des chiffres (tableau IT) fait ressor-
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FIG. 4. — CARTE DES EXPORTATIONS DE L’ALLEMAGNE EN TEMPS DE PAIX

Les chiffres se rapportent a Uannée 1937 et indiquent des millions de marks. Parmi les exportations n’ont
été retenues que celles dont le chiffre pour un pays a dépassé 10 millions de marks aw cours de I’année.
De ce fait, certaines marchandises w’ apparaissent que raremeni ou méme pas du tout sur cette carte,
bien qu’elles fassent I’objet d’un important mouvement vers les clients du Reich. Tels sonl, par evemple,
les tissus de coton (chiffre total d’exportation, 86 millions de marks), les tubes d’acier (95 millions ), les
machines pour Uindustrie textile (136 millions), les autos et les avions (206 millions), les instruments
d’optique et de mécanique de précision (116 millions), les produits pharmaceutiques (140 millions).

tir le renforcement des livraisons en Allema- pays neutres continentaux vers I’Allemagne
gne de beurre, de lard, de viande danois, de représente un apport de ces pays ou un simple
céréales et de métaux yougoslaves et hon- transit.
grois, de produits agricoles roumains. Cepen- Pour certains de ces pays, il est clair que
dant, comme nous le verrons plus loin, la les importations anormales qui semblent plus
Itoumanie n’a pu forcer ses exportations de élevées que celles d’avant-guerre, trahissent
pétrole dans le Reich au dela de la movcnne I'intention des pays qui les recoivent de les
mensuelle d’avant-guerre. passer 4 I’Allemagne.

Il est bien difficile de savoir dans quelle Au début de la guerre, la Hollande, la
mesure l'augmentation des exportations des Suisse, la Hongrie ont recu des tonnaces
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exceptionnellement élevés de coton; les
bateaux allemands réfugiés dans les ports
italiens ont entreposé des quantités impor-
tantes de pétrole. Mais, d’'une fagon géné-
rale, la résistance des voies et des moyens de
transport a été telle qu’il n’a pas été possible
de faire passer par les pays continentaux une
fraction quelque peu importante des mar-
chandises que le Reich recevait autrefois
directement d’outre-mer,

Voila, a ce sujet, un caleul fort simple.

Pour faire passer par les pays continentaux

De méme, le Transsibérien ne peut amener
au Reich, en provenance de I'Orient, que des
marchandises de grande wvaleur sous un
faible volume ; autrement les prix de trans-
port deviennent prohibitifs.

Les obstacles naturels a I'approvisionne-
ment de I’Allemagne sont renforcés par I'en-
trave que leur ajoute le blocus continental.

Le blocus continental

Pour priver I’Allemagne des ressources
qu’elle trouve dans les pays qui ’entourent,

SEPTEMBRE OCTOBRE NOVEMBRE DECEMBRE
— " m— T m—e e T, —
1938 1939 1938 1939 1938 1939 1938 1939
Danemark ... 26 600 32 200 25 200 30 550 26 000 30 600 30 500 42 300
Hongrie...... 31 900 18 200 21 300 22 400 19 100 27 600 » »
Yougoslavie..| 191 900 67 000 237 500 163 100| 247 400( 264 000 198 000 304 000
Roumanie ...| 478 400| 401 000| 652400 879 600| 642 500(1 164 700| 394 400 »

TADLEAU II

LES EXPORTATIONS DE DIVERS VOISINS DE L’ALLEMAGNE PENDANT LA PREMIERE

PERIODE DE LA GUERRE ET LES MOIS CORRESPONDANTS DE 1938 (CHIFFRES EN MILLIERS
D'UNITES MONETAIRES RESPECTIVES)

les marchandises d’outre-mer, soit environ
24 millions de tonnes par an, il faudrait que
ces pays suppriment ou compriment a ’exceés
leurs transports propres sur les chemins de
fer et canaux.

Or, rappelons, pour fixer les idées, que les
seuls chemins de fer entre I'Italie et I’Alle-
magne ont une capacité annuelle de 6 mil-
lions de tonnes tout compris.

A un point de vue plus particulier, la
volonté ne manque pas du c6té allemand
de renforcer ses achats de pétrole en Rou-
manie. Mais, depuis que la voie maritime
Constantza-Méditerranée-Hambourg lui est
fermée, le Reich n’a pu se procurer, depuis
septembre, que 80 000 t en moyenne par
mois, alors qu’il demande 130 000 t (1).

Avec la flotte danubienne disponible, il
n’est pas possible d’accélérer la vitesse de
rotation Giurgiu-Vienne-Regensburg. Le Da-
nube est gelé de décembre a mars (2). Les
voies ferroviaires ont une capacité¢ limitée, les
wagons-citernes manquent, le matériel alle-
mand est trés usé.

Par ailleurs, les Soviets ont, pendant long-
terbps, barré la wvoie Roumanie-Pologne-
Silésie par Sniatyn. Depuis janvier, elle est
ouverte et méme ocecupée par les Allemands,
mais les péages sont trés lourds,

(1) Moyenne mensuelle 1939, janvier 4 aoit, 90000 t.
(2) En janvier 1940, 4 cause du gel du Danube,
les importations allemandes sont tombées & 30 000 t.

les Alliés ne disposent que d'un moyen :
I'achat. Plus ils se serviront de cette arme
¢économique, plus 'ennemi sera a I'étroit.
Pour s’exercer sur le plan économique et
financier, le blocus continental est singu-
licrement délicat.

Et, d’abord, des traités de commerce,
souvent conclus avant la guerre, lient les
pays neutres et I’Allemagne. Les entreprises
particuliéres en Yougoslavie, en Roumanie,
en Hongrie, sont souvent engagées par des
contrats privés de longue durée vis-a-vis
de leurs clients allemands. En plus de cela,
les Pays balkaniques offrent des denrées dont
les Alliés disposent abondamment. Enfin,
les réserves de devises des Alliés, tout en
¢tant considérables, n’autorisent cependant
pas I'achat inconsidéré du superflu.

Il faut ajouter a cela que, souvent, les

© Gouvernements des pays neutres s’érigent
en arbitres des fournitures a I'étranger. Les
autorités yougoslaves se sont assuré le
contréle de la production et de la vente du
cuivre. En Roumanie, un commissaire géné-
ral du pétrole a été nommé. Il exerce son
contréle sur la production, le traitement,
le transport, I'emmagasinage, les réserves,
la vente et la distribution des produits
pétroliers. L’exportation ne pourra étre
autoris¢e que dans la mesure ou elle sera
conforme aux intéréts du pays.

La Yougoslavie, ainsi que la Roumanie,
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cherchent done 4 faire une politique d’expor-
tation compatible avec la neutralité. Si elle
est strictement observée, elle exclut et
I’accroissement des ventes en Allemagne, et
I'augmentation des achats par les Alliés.

Malgré ces obstacles, le blocus continental
fonctionne. Les quantités de pétrole, de
métaux, de denrées fournies par les pays
balkaniques aux Alliés augmentent de
mois en mois. Pour les marchandises dont
nous avons besoin, les achats doivent se faire
de préférence dans les pays qui entourent
I’Allemagne. Il peut méme étre indiqué d’y
acheter, en vue'de les stocker, des marchan-
dises dont I’Allemagne a un besoin urgent.

Mais, méme au cas ou la politique des
achats rencontrerait des obstacles, d’autres
moyens s’offrent aux Alliés pour rendre diffi-
cile I'approvisionnement de I'Allemagne a
I’étranger.

Blocus des exportations
et blocus financier

Le probleme qui est posé a I’Allemagne
n’est pas seulement d’acheter : encore faut-il
payer pour obtenir livraison.

Or, les importations se réglent soit en
nature, par les produits d’exportations équi-
valentes, soit en valeur, par la remise de
devises.

Au premier point de vue, I'entrave aux
exportations appelle par répercussion la
difficulté d’importer. Xn réponse 4 la guerre
des mines, les Alliés ont déerété le bloeus des
exportations. .

Déja, les ventes directes, dans les pays
d’outre-mer, sont pratiquement suspendues.
I1 est vrai que, grice au systéme de la com-
pensation, l'arrét des importations d’Amé-
rique du Sud a préparé et imposé Parrét
des exportations. Avec les Etats-Unis, le
commerce allemand s’était trouvé réduit des
avant la guerre.

L’Allemagne cherche donc & passer des
exportations indirectes vers les pays loin-
tains : elle essaie de démarquer les produits
exportés en Hollande, en Espagne, en Italie
pour les diriger, avec de faux certificats d’ori-
gine, vers I’Amérique, I'Afrique, I’Asie.
L’arraisonnement des navires permet, le plus
souvent, de découvrir la fraude. Faute de
mieux, le Reich cherche done a4 pousser ses
exportations vers les pays qui ont avec lui
une fronticre commune.

Tandis que le Reich accroit ses importa-
tions des Pays balkaniques, il pousse ses

exportations surtout vers 1'Italie, la Suisse,
la Hollande.

Mais les pays clients du Reich ont une
capacité d’absorption réduite. Sans doute
ne sont-ils pas encore saturés en aspirine, en
appareils de radio et en instruments de
musique, mais le moment viendra ot la crise
des exportations dans ces pays entrainera
— a moins d’une pression tres forte — le ra-
Ientissement des importations.

Il s’agira donc d’empécher I’Allemagne
de payer en devises. Dans le premier mois
de la guerre, elle a épuisé ce qui lui restait
de T'or tchécoslovaque, en raison surtout
des forts besoins d’importation du Protec-
torat. Comme, pendant le premier semestre
de 1939, le Reich avait effectué beaucoup
d’exportations avec paiement a4 terme, des
devises ont afflué pendant les premiers mois
de la guerre. Aprés I’épuisement des ré-
serves, le Reich a wvendu des bateaux a
I'Ttalie et aux pays de I’Amérique du Sud,
des brevets d’inventions aux pays balka-
niques. Il a encouragé le transit a travers
ses territoires pour se ménager une nouvelle
source de devises. Enfin, I’or russe est venu
temporairement 4 son secours..

Mais comme I’Allemagne continue &
dépendre fortement de I’étranger pour son
approvisionnement, la crise des moyens de
change finira, t6t ou tard, par se mani-
fester (1). ’

On se ferait illusion en croyant que le blo-
cus est une arme sullisante pour décider de
I'issue de la guerre. L’entrave aux impor-
tations allemandes ne deviendra une géne
pour le Reich que du jour ou il sera contraint
de consommer ou de dépenser beaucoup.
Supposons que, par suite du chémage des
opérations militaires et du rationnement
de la population civile, le Reich réduise sa
consommation de pétrole de 7,5 millions
(temps de paix) a 5,5 millions par an ;
du moment que ses stocks et sa produc-
tion interne — pétrole naturel et essence
synthétique — lui assurent ce tonnage, le
blocus ne géne plus son approvisionnement.
Mais, aussitot que des opérations de guerre
intenses porteront le chiffre de la consomma-
tion 4 10 ou a4 12 millions de tonnes, le blocus
deviendra génant et complétera efficace-
ment les opérations militaires.

Hexrr WITTERSHEIM.

(1) Nous avions volontairement execlu de notre

étude le facteur russe, qui n'est, en tout état de
cause, qu'un facteur & terme.
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Les données du probléme métallurgique

xcEPTION faite de procédés périmés et
E d’autres trop récents pour avoir re¢u
une large conséeration, la préparation
des aciers s’effectue en deux temps. Le pre-
mier donne naissance a4 la fonte, dont, pour
chaque tonne produite, il a fallu introduire
dans le haut fourneau environ une tonne
de coke métallurgique, deux 4 quatre tonnes
du minerai, suivant sa richesse en fer, une
quantité wvariable de castine, siliceuse ou
caleaire, qui transforme la gangue en laitier
fusible, plus 50 a4 100 kg de minerai de man-
ganése, dont le réle, important et complexe,
a été exposé ici méme par M. Seigle (1).

Suivant la qualité de ces éléments et la
maniére dont 'opération a été conduite, on
peut obtenir des fontes de qualités différentes,
appelées, suivant leur destination, fontes
de moulage ou d’allinage ; ce qui les carac-
térise, ¢’est leur teneur en carbone (3 & 4 9),
en silicium (0,5 4 3 9%), en manganése (0,4
a 29), mais surtout en soufre et en phos-
phore : ces deux corps sont de véritables poi-
sons de l'acier, dont ils abolissent les qua-
lités essentielles, et ¢’est pour cela que toute
la métallurgie est subordonnée a leur élimi-
nation ; celle du soufre est réalisée, dans
l'opération de Tl'affinage, par le mangancse,
mais les fontes riches en phosphore, prove-
nant elles-mémes de minerais phosphoreux,
furent considérés comme inutilisables jus-
qu’au jour ou Thomas Gilchrist découvrit le
moyen d’éliminer ce métalloide.

Pour réaliser le second stade, D'alfinage
qui transforme la fonte en acier, la métallur-
gie dispose aujourd’hui de diverses tech-
niques, dont les plus importantes sont repré-
sentées par les convertisseurs Bessemer et
Thomas, et par le four & gazogéne Martin-
Siemens. 11 faut y joindre, pour I'élabora-
tion. des aciers spéciaux, le four électrique
et la refonte au creuset, qui donnent les
produits les plus purs, mais aussi les plus
couteux.

Pour nous en tenir aux trois techniques

(1) La Sclence el la Vie, n® 236, page 116.

principales, rappelons que, dans. la cornue
Bessemer, la fonte est affinée par un courant
d’air, qui brile une partie du carbone et du
silicium, puis par addition de ferro-man-
ganese, Ce procédé, cher aux métallurgistes
anglais, ne s’applique qu’aux fontes dépour-
vues de phosphore, obtenues par le traite-
ment du minerai de choix ; il est peu employé
en Krance et en Allemagne, oli on fabrique
surtout les aciers Thomas et Martin.

Dans ces deux pays, avant la guerre
actuelle, 1’'acier Thomas représentait 60 a
70 9 de la production totale. Sa fabrication
prend pour point de départ les fontes pauvres
en silicium et riches en phosphore ; on les
traite dans un convertisseur, analogue a la
cornue Bessemer, mais garni intérieurement
par des briques en dolomie, carbonate double
de chaux et de magnésie, dont le role con-
siste a4 retenir P'acide phosphorique sous
forme de phosphate ; une addition de chaux
vive complete cette déphosphoration ; Iin-
jection d’air élimine successivement le sili-
cium, le phosphore et une partie du carbone,
et 'opération s’achéve, comme pour le Besse-
mer, par I'addition de ferro-manganése. On
obtient ainsi une gamme étendue d’aciers,
propres & de multiples emplois industriels, les
caractéristiques du procédé étant la rapidité
et I’économie de fabrication.

Mais c’est le four Martin qui permet d’ob-
tenir les aciers les plus purs; sur une sole
chauffée au moyen d’un gazogéne Siemens,
on fait réagir la fonte sur des déchets de fer ou
d’acier, dénommés riblons, auxquels on
ajoute de 'oxyde de fer ou méme du minerai ;
la garniture de la sole étant faite générale-
ment, comme dans le convertisseur Thomas,
avee des briques en dolomie, on pourra éli-
miner les derniéres traces de phosphore ; la
lenteur de D'opération, cinq a six heures,
qui permet de suivre I'aflinage, est une des
causes de la perfection des produits obtenus
par ce procédé.

Crises de quantité

Pour des métallurgies aussi puissantes que
celles des grandes nations occidentales. le
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probléme de I'approvisionnement, en com-
bustible et en minerai, peut se présenter
sous des formes bien dilférentes, en régime
de paix et en régime de guerre. Exception
doit pourtant étre faite pour I’Angleterre,
qui trouve chez elle tout le charbon et une
partie du mine-

son activité normale. Mais la situation ne
saurait étre rétablie que progressivement ;
pour le cas actuel de guerre, nous trouverons
aisément, en Belgique, aux Pays-Bas et en
Angleterre, les 2 millions de tonnes qui nous
manquent, & moins que nous ne jugions plus

expédient d’im-

rai et qui, mai-
tresse des mers,
peut continuer
a tirer le reste de
ses fournisseurs
habituels.

Au contraire,
laFranceet’Al-
lemagne sont
contraintes a
d’importantes
modifications.
Dans I’état
d’équilibre ins-
titué par le
traité de Ver-
sailles, on pou-
vait résumer la
situation en di-
sant que la
France, riche en
minerai de fer,
manquait de
charbon, tandis
que la situation
était inverse en
Allemagne.Chez
nous, la fabri-
cation du coke
métallurgique
est loin de suf-
fire &4 nos be-
soins : sur une
consommation
totale, en 1937,
de 8,4 millions
de tonnes, 4 millions, soit prés de la moitié,
nous venaient de I’étranger, principalement
du Reich (prés de 2 millions de tonnes), puis
de Hollande et de Belgique.

Des recherches entreprises d'une fagon
systématique permettront sans doute de
donner une solution au probléme du coke.
La qualité des fines & coke n’est pas limitée
uniquement & certaines qualités de houilles.
Il est établi aujourd’hui (1) qu’on peut large-
ment étendre la gamme des charbons cokéfia-
bles, et que notre métallurgie pourrait trouver,
dans son propre sous-sol, de quoi entretenir

(1) On en lira la démonstration dans le livre que
M. Berthelot vient de consacrer a La cokerie el
Pusine @ gaz modernes (Dunod éditeur. 1940).

porter directe-
ment Pacier né-
cessaire ; la li-
berté des mers
nous permet
d’adopter la so-
lution la plus
avantageuse,
En ce qui con-
cerne le minerai
de fer, la France
estle paysle plus
richement doté
qui soit en Eu-
rope ; elle a, a
la fois, la quan-
tité et la diver-
sité. Au premier
plan se détache
le magnifique
bassin lorrain
des Minettes,
qui s’étend, de
Nancy 4 Luxem-
bourg, sur une
superficie de
120 000 ha, dont
97 9, en terre
frangaise; il con-
tient des réser-
ves ¢valuées A
5 milliards de
tonnes ; la te-
neur en fer y est,
a la vérité, mé-
diocre (24 a
40 95 ), mais cette inf¢riorité est compensée
par la facilité d’exploitation, la tenue au
haut fourneau, la suppression de la castine,
et ¢’est pour cela que le bassin lorrain a servi
de base & une puissante industrie métallur-
gique, d’ot1 sortent les trois quarts de notre
production nationale d’acier, et qui permet-
tait, en outre, une exportation vers I’Alle-
magne, compensatrice des importations de
coke. Ajoutons que cette minette se préte
admirablement & la production de I'acier
Thomas, et, par suite, & I’élaboration de
produits marchands, tels que rails, pou-
trelles et laminés de toutes formes. Aussi,
dés les débuts de la guerre de 1914, I'Alle-
magne avait occupé en totalité ce grand bas-

(58 845)
F1G. 1. — DEFOURNEMENT D'UN FOUR A COKE
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sin métallurgique, qu’elle exploitait & son
bénéfice ; la construction de la ligne Maginot
rendra malaisé le renouvellement de cette
fructueuse opération.

Outre cette fortune a I'est, la France pos-
scde, a I'ouest et dans le sud, d’appréciables
richesses ; en Basse Normandie, dans le
Maine et I’Anjou, on exploite des hématites
contenant 45 a 55 9, de fer, et des carbonates
dont la teneur varie entre 30 et 40 9 ; ce
sont de beaux minerais, fort appréciés par
les métallurgistes anglais et allemands, et
leur ensemble représente une réserve voisine
de 2 milliards de tonnes ; enfin, les Pyrénées
livrent une hématite trés pure, nette de
phosphore et de soufre, et souvent riche en
manganése. Mais si cela ne suffisait pas, nous
disposerions encore des magnifiques gise-
ments de DI'Afrique du Nord (Djerissa,
Ouenza, Beni Saf) que les Anglais, appré-
ciateurs de la belle marchandise, aiment a se
réserver et qui forment, pour leurs cargos
charbonniers, un excellent fret de retour.
Enfin, le monde entier est prét & nous vendre
ses produits, et on sait, en particulier, que
nous comptons utiliser les riches minerais
du Rif espagnol ; notre seul embarras pro-
vient donc de 'excés de nos richesses.

En Allemagne, la situation est bien diffé-
rente. Depuis que le traité de Versailles lui
avait fait restituer la part prise en 1871 dans
le bassin lorrain, sa production nationale
annuelle de minerai oscillait entre 6 et
8 millions de tonnes, ce qui est fort peu, si on
envisage que la production allemmande d’acier
avoisine 20 millions de tonnes, représentant
50 millions de tonnes de minerai ; par comble
de disgrace, ce minerai indigéne est de qualité
médiocere ; sa teneur moyenne en fer est voi-
sine de 25 9}, et sa gangue siliceuse en rend le
traitement difficile.

On ne sera pas étonné, dans ces conditions,
que le Reich soit contraint d’importer des
quantités croissantes de minerai : 14 millions
de tonnes en 1935, 18 en 1936, 20,5 en 1937
et 22 millions en 1938, dont une bonne partie
a dia servir & constituer des stocks. Ces quan-
tités impressionnantes avaient des origines
variées, mais avec une nette prédominance
des hématites espagnoles et suédoises; la
minette lorraine y figurait encore largement,
mais on constatait la volonté des Allemands
de restreindre cette importation : de 1937 a
1938, elles tombaient de 7,1 a4 5,8 millions
de tonnes, ce qui traduit nettement la réso-
lution de se passer d’un minerai dont I’Alle-
magne pouvait étre privée d’'un moment a
I'autre, comme il est effectivernent advenu.
Par compensation, le Reich intensifiait

Pextraction du minerai indigéne, provenant
de I’Allemagne centrale et de I’Allemagne
du sud, dont la production passait de 8, 5 a
11,1 millions de tonnes. En méme temps, la
mainmise sur I’Autriche lui livrait les gise-
ments de Styrie, dont la production annuelle,
voisine de 2 millions de tonnes, doit étre
portée a 5 millions si on parvient a réaliser
les plans établis par Goering et son collabo-
rateur Hammecken ; cette conséquence favo-
rable de I’Anschluss a été soulignée dans une

‘¢étude économique de la Deutsche Bank, de

1938 : « La production de I’Autriche en mine-
rai de fer est considérable. Ce pays a produit,
au cours de l'année derniére, 1 870 000 t de
minerai de fer, représentant 22 9, de la
production du Reich, et il convient de noter,
a ce sujet, que la teneur de ces minerais est
supérieure a la moyenne des minerais alle-
mands. » Enfin, il faut encore tenir compte
de la mainmise sur la Tchécoslovaquie, qui
a valu au Reich 1800000 t d’un minerai
médiocre, qui ne suffisait pas a satisfaire les
exigences de la métallurgie tchéque, et en
particulier celle des puissantes usines Skoda.

Ainsi, en comptant largement, on peut
estimer la production intérieure du Reich a
15 millions de tonnes d’un minerai de qualité
médiocre. La nécessité d’une importation
est donc inévitable, mais la guerre la rend
singulicrement difficile ; interdits, les mine-
rais de Bilbao, comme les fameuses pyrites
de Huelva, qui donnaient, en outre, le soufre
nécessaire aux industries de guerre; des
minettes lorraines, des hématites normandes
et africaines, il n’est plus question. Restent,
en tout et pour tout, les minerais suédois.

La Sué¢de est richement minéralisée ; en
ce qui concerne le fer, les minerais de la
province de Dannemora sont exportés par
Stockholm et la Baltique ; mais les plus
riches gisements sont situés plus au nord,
en Laponie, autour de Gellivara et de Kiru-
na; on en extrait, année moyenne, 7 a
8 millions de tonnes d’une hématite trés
pure, a 60 9% de fer, généralement exportée
par le port norvégien de Narvik, d’ou elle
rejoint, par la mer du Nord et le Rhin, les
centres métallurgiques de Westphalie. Cette
voie leur étant désormais interdite, elle devra
choisir, au départ du port de Lulea, la voie
de la Baltique ; mais celle-ci est bloquée par
les glaces durant les mois d’hiver, et le port
de Lulea, lui-méme, n’est pas organisé pour
un gros trafic.

ID’autre part, il convient de tenir compte
des stocks existants en Allemagne et dans
les pays annexés qu’elle exploite sans ver-
gogne, tant sous forme de ferrailles qu’a
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I’état de minerai dans une conférence
donnée a Cologne en février 1939, le sous-
secrétaire d'litat Brinkmann avait cité,
pour ces stocks, le chiffre, assez vraisem-
blable, de 20 millions de tonnes ; s'il en est
ainsi, on peut estimer que la métallurgie
allemandeest en
état de «tenir
le coup» pen-
dant une année,
dix-huit mois
au plus, avec un
régime de pro-
duction compa-
rable &4 celui du
temps de paix;
mais il est rare
que les dillicul-
tés accumylées
par la guerre
n’aménent pas
une baisse sen-
sible : pendant
la derniére
guerre, la pro-
duction alle-
mande d’acier
était tombée de
17 millions de
tonnes, en 1913,
a4 12 millions en
1918, alors
qu’elle disposait
dela totalité des
minerais lor-
rains, autri-
chiens et tché-
coslovaques, si-
tuation bien
plus favorable
que celle qu’elle
subit aujour-
d’hui malgré tous les efforts qu’elle déploie.

Reste a résoudre le probleme du manga-
nese ; dans ces derniéres années, le Reich
en importait 3 4 400 000 t et, chose curicuse,
il s’était arrangé pour éliminer presque com-
pléetement le minerai russe du Caucase, en
y substituant les importations de I'Afrique
du Sud et des Indes (1) ; en méme temps, il
s’efforgait de se passer de ce précieux métal
en remplagant, dans la fabrication de I'acier
Thomas, le ferro-manganése par du carbo-
nate de soude ; ces expériences, poursuivies
dans les usines sarroises de Rceechling, sem-
blent permettre I'élimination du soufre, mé-
talloide apporté par le coke; mais le sdle

(1) Voir La Science el la Vie, n° 244, octobre 1937,
page 275.

du mangané¢se est beaucoup plus complexe ;
il influe sur la qualité du métal et son
absence aggraverait certainement la crise de
qualité dont nous allons bient6t nous occuper.
Il est inutile d’ajouter que ni la France ni
I’Angleterre ne sont affectés par la guerre
dans leurs ap-
provisionne-
ments en man-
ganese, dont la
premi¢re pos-
s¢de au Maroe,
la seconde aux
Indes et en Afri-
que, plus qu’il
n'est nécessaire
pour leur con-
sonmunation.

Métallurgie
de guerre

L'¢tat de
guerre améne
une transforma-
tion soudaine
dans la nature
et la qualité des
produits métal-
lurgiques néces-
saires. Certaines
constructions
civiles s’en trou-
vent sralenties,
encore que d’'au-
tres, comme la
demande de
rails, soient plu-
tot augmentées;
I'armée est une
grande consom-
matrice de tdles
ondulées, de fils de fer barbelés, de ca-
mions, de casques...; ainsi, les aciéries
Thomas ont de quoi s'occuper.

Mais, ce qui s'accroit vertigineusement,
c’est la production des aciers fins et spéciaux
nécessaires a la production des canons, des
projectiles, des blindages, des avions, des
chars, des motcurs, des appareils scienti-
fiques. Toutes ces fabrications ont pour base
une métallurgie de « luxe », ol la considéra-
tion des prix de revient passe au second
plan, tandis que la matiére travaille a 1'ex-
tréme limite de ses propriétés mécaniques.

En régime de paix, cette métallurgie spé-
ciale travaille au ralenti ; sans cette précau-
tion, il serait impossible, au début des hosti-
lités, de créer de toutes picces les labora-

- AuD Oy
FIG. 2. — COULEE EN POCHE D'UN FOUR A CREUSET
HAUTE FREQUENCE -
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toires, les usines spécialisées dans les fabri-
cations de guerre, avec les ingénieurs et les
techniciens qui forment les cadres de la
mobilisation industrielle. En France, pour
des raisons de séeurité, cette industrie de
guerre s’est établie loin des frontieres du
nord et du nord-est, ou le fer et le charbon
ont attiré la métallurgie de paix ; elle s’est
concentrée au Creusot, & Montlugon, dans
la région de Saint-Etienne ; toutes ces usines
possédent les laboratoires les mieux outillés,
dirigés par un personnel d’élite; c’est la
qu’ont ceuvré nos grands ingénieurs d’artil-
lerie, de Reffye, de Bange, Canet, Rimailho ;
c’est la que travaillent aujourd’hui leurs
successeurs, héritiers d’une belle tradition.
Tout ee qui sort de ces usines métallur-
giques tend vers la perfection ; le métal est
soumis, d’un bout 4 I'autre de sa fabrication,
a de multiples essais, et les épreuves de ré-
ception des produits achevés sont particu-
lierement sévéres : « Aucune branche de 'acti-
vité nationale n’exige autant de précision
des machines, d’attention de I'ouvrier, d’in-
vention de I'ingénieur. Pour le canon de 305,
par exemple, il faut répéter quarante-quatre
fois I'opération du frettage ; les machines-
outils doivent posséder une précision absolue
sur 40 métres de longueur et la réussite ou
la mise au rebut d’une picce dépend, pen-
dant des semaines que dure le travail, de
I'attention soutenue de toute la main-
d’ceuvre. De méme, I'usinage des plaques de
blindage dure de sept & huit mois ; en cours de
fabrication, les plaques sont soumises a des
essais de choe, 4 des examens mierosco-
piques, a des analyses chimiques qui exer-
cent les qualités d’initiative de tout le per-
sonnel, du manceuvre au directeur (1).»

Crise de qualité en Allemagne

Ainsi, nos cadres industriels sont soi-
gneusement entretenus, et nos fronticres
intactes nous laissent I’enti¢re disposition de
nos ressources métallurgiques.

Essayons maintenant de savoir ee qui se
passe de l'autre coté de la frontiére ; il n’est
pas question de sous-évaluer la puissance
de Ia technique allemande ; il est sar qu’elle
ne s’arrétera que devant des impossibilités ;
on voudrait seulement connaitre les limites
qui lui sont ainsi imposées. Elles ont pour
origine sa wvolonté délibérée d’autarcie ;
tandis qu’en Allemagne méme, les techni-
ciens expérimentés, comme Friedensburg,
constataient que, sans les minerais étran-
gers, le Reich ne parviendrait pas & main-

(1) J. Lavainville., L'industrie du fer en France.
Collection Armand Colin.

tenir ses fabrications de haute qualité, les
dictateurs nazis, et d’abord le maréchal
Goering, entendaient assurer cofite que coite
Pindépendance de leur sidérurgie : le 14 juin
1936, le commandant d’état-major Ham-
mecken ordonnait qu’on ne produisit plus
en Allemagne d’acier Martin, mais seule-
ment de l'acier Thomas, le seul qui puisse
étre fabriqué¢ avec les minerais indigénes.

Il est certain que cette décision a sup-
primé, ou considérablement ralenti, la pro-
duction des aciers de haute qualité. Quant
aux aciers spéciaux, les perspectives ne sont
pas meilleures ; ils sont obtenus ordinaire-
ment, au creuset, par fusion d’acier ordi-
naire avec les métaux qui leur font acquérir
de nouvelles propriétés nickel, chrome,
tungsténe, vanadium... ; ces métaux auxi-
liaires proviennent de toute la surface du
globe, mais aucun d’ecux n’existe en quan-
tité suffisante sur le territoire du Reich ;
le nickel vient du Canada et de la Nouvelle-
Calédonie, en attendant la mise en exploi-
tation des mines finlandaises; le chrome
vient surtout de la Rhodésie, de la Nouvelle-
Calédonie et de Yougoslavie ; le tungsténe
provient de la Bolivie, des Etats-Unis et du
Tonkin, mais la Norvége produit du molyb-
déne qui peut le remplacer dans une cer-
taine mesure. Il est peu probable que I’Alle-
magne ait pu constituer des stocks suflisants
de ces métaux indispensables 4 une guerre
de longue durée, et de beaucoup d’autres
tout aussi utiles : plomb, zine, étain, mer-
cure, béryllium... et surtout ’or, le plus
précieux de tous.

IEn tout cas, depuis la suppression de
I’acier Martin, la qualité des produits métal-
lurgiques du Reich parait avoir subi une
régression sensible ; on cite des malfagons
dans les instruments de précision, dans la
fabrication des moteurs d’avion, des chars
et des tracteurs automobiles, des fissures
dans les tourelles cuirassées, et le professeur
hongrois Ivan Lajos, dans un livre récent
et fort documenté (1), a révélé de nombreux
exemples de ces malfagons, en particulier
dans les livraisons faites & divers Etats
étrangers. Il est vraisemblable que cette
crise de qualité ne fera que s’accentuer au
cours de la guerre, c’est-d-dire au moment
ou ses conséquences seront irréparables ; et
ces considérations nous font espérer une
issue heureuse de la guerre engagée entre la
civilisation et la barbarie.

; . L. HOULLEVIGUE.

(1) Doeteur Ivan Lajos, La vérité sur I"armée alle-

mande, traduction francaise. Flammarion éditeur.
1939,
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OU EN EST LA FUSEE DE GUERRE
PROPULSEE PAR REACTION ?

Par A. ANANOFF

L’ étude scientifiquement conduile des condilions de fonctionnement du « moteur a réaction » el
les nombreux lancers de fusées effectués dans tous les pays du monde, ont permis de réaliser
dans ce domaine de notables progrés au cours des vingt-cing derniéres années. Le moteur a réac-
tion, comme son nom Uindique, est maét par Ueffet de réaction ou de recul dit a lléjection violente
vers Uarriére des produits de la combustion d’un mélange convenable emporté par Uengin.
Les fusées a combustible solide (poudre) ou liquide (essence, méthane, hydrogéne), lorsqu’elles
auront acquis la précision, la portée et la stabilité qui leur manquent encore, trouveront sans
doute dans Uarsenal des armes modernes une large place a cété des piéces d’'artillerie de tout
calibre. Elles paraissent en particulier devoir conduire, pour de nombreux problémes de balis-
tique, @ des solutions nouvelles qui exerceraient une influence profonde sur les méthodes actuelles
de combat: tels seraient, par exemple, le tir a trés longue portée (plusieurs centaines de kilométres),
Uemploi de projeciiles composiles ¢ grande efficacité pour le tir contre avions, la perforation de
blindages et de revétements bétonnés d’abris par des projectiles accélérés, atleignant ou dépassant

la vilesse du son, le guidage des fusées par radio, elc.

'UTILISATION & des fins militaires de
fusées autopropulsives & réaction est
a l'ordre du jour.

Ce n’est sans doute pas en vain que le

gouvernement allemand alloua aux cher-
cheurs de cette arme nouvelle des subven-
tions, des laboratoires et des terrains
d’expérience. Ce n’est pas non plus dans le
but de liaison postale ou d’accroissement de
leurs connaissances dans le domaine atmos-
phérique que les ingénieurs d’outre-Rhin lui
consacreérent des années de recherches. Ce
n’est pas non plus dans le but de résoudre le
passionnant probléme posé par I’'astro-
nautique.

Certes, les multiples avantages et les appli-
cations diverses que permet la fusée, nous
firent croire, pendant longtemps, aux visées
pacifiques et toutes désintéressées des cher-
cheurs, lorsque, brusquement, les travaux
ayant trait 4 leur mode de propulsion,
devinrent secrets du fait que ces derniers
entraient officiellement dans le domaine de
la Défense nationale.

C’est que le moteur réactif — tout comme
le principe qui le régit — est le méme, quelle
que soit sa destination (postale, météoro-
logique, militaire, ete...) et un raisonnement
simpliste nous permet de voir que, si la
charge utile peut étre constituée par des
lettres ou des appareils enregistreurs, elle
peut aussi bien étre composée de gaz ou
d’explosifs.

La fusée de guerre,
de ’antiquité a nos jours

A quelle époque remonte Dorigine des
fusées volantes ? Il n’est pas aisé de répondre
a cette question, et ceci malgré la profusion
des documents existants. Un fait est, en
tous les cas, certain : c’est qu’il y a des milliers
d’années on en faisait déja un usage cou-
rant aux Indes et en Chine.

Dés le vii® siécle, les fusées ne se confinent
plus exclusivement aux réjouissances popu-
laires, mais deviennent de précieux auxi-
liaires dans les combats.

C’est ainsi que nous les voyons, pour la
premiére fois, employées avec succés par
les Byzantins pour projeter le feu grégeois.
Plus tard, en 1379, les Padouans lancent
des fusées incendiaires contre la ville de
Mestre, et, en 1449, Jean Dunois, utilisant
le méme procédé, enléve la place de Pont-
Audemer, défendue par les Anglais.

Si, vers le xvr® siécle, I'usage des fusées
de guerre est délaissé en Europe, aux Indes,
par contre, nous assistons & une renaissance
avec Tippo-Sahib, qui, en 1782, constitue
un corps de «fuséens» comprenant 5 000
hommes. L’arme dont ces derniers se ser-
vaient pour le combat consistait en un tube
de bambou de 3 a4 6 kg, accroché i des
batons longs de 2,50 m.

Nanti de l'expérience des « fuséens» in-
dous, le général Congreve introduit & nou-
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veau, en 1804,
I'usage des fu-
sées dans Dl'art
militaire.

La fusée qui
porte son nom
était const tuée
d’un tube en
carton couvert
de toéle, avec
une extrémité
en fer, chargé
de mitraille et
munid’une me-
che inextin-
guible.

Ces fusées,
dites «a la Con-
greve», pesaient
de 10 a 40 kg
et avaient une
portee wvariant
de 138350 a
2400 m. Plus
Je 200 de ces
fusées furent
employées en
1806 contre
Boulogne, pro-
voquant de
nombreux incendies dans le port et la ville,

On les employva encore a Geerde, a Fles-
singue, a I'attaque de I'ile d’Aix, a la bataille
de Leipzig, & Waterloo el au bombardement
d’Alger.

A la suite des résultats remarquables
obtenus par Congreve, I'usage des fusées
de guerre s'étend rapidement a toute I'Eu-
rope. Vers le milicu du si¢cle dernier, nous
les voyons utilisées par les Autrichiens, les
Italiens, les Hongrois; les artificiers de
Napoléon IIT lancent au siége de Sébas-
topol des fusées chargées de 80 livres de
poudre, d’une portée de 5 et 7 km.

Apres I'invention du eanon rayé et 1'usage
de la poudre sans fumée, la portée et la pré-
cision du tir d’artillerie s’accrurent et sur-
passérent de beaucoup celles des fusées de
guerre. Pourtant les Allemands les em-
ployérent encore durant la guerre de 1870,
et les Anglais, en 1885, pour leurs opéra-
tions coloniales.

Au cours de la Grande Guerre, Mactivité
des fuséens se manifeste 4 nouveau pour la
destruction des saucisses d’cbservation. A
cet effet, on utilisait des fusées chargées de
200 grammes de poudre noire. Disposces sur
les mmats des wvoilures des avions, elles
étaient allumées électriquement. Le tir

-

FIG. 1. — TYPE DE FUSEE
UTILISEE AU XVI® SIECLE ET
SON CHASSIS DE LANCEMENT

s’effectuait avec précision d’une distance
de 200 m et une lame tranchante triangu-
laire, fixée sur 'avant de la fusée, assurait
la déchirure de I’'enveloppe.

Perfectionnements
envisagés dans l'usage des fusées

Il est intéressant de remarquer que, paral-
Iélement aux applications militaires de la

fusée, il y a eu de tout
temps des projets destinés
a accroitre leur précision,
leur portée ou leur pouvoir
de destruction.

C’est ainsi qu’en Asie,
selon un usage fort ancien,
on adapte les fusées aux
fleches afin d’accroitre leur
puissance de perforation.

Le génial Léonard de
Vinci esquisse une roue
mue par un grand nombre
de fusées placées sous un
certain angle autour de son
axe. Cet ancétre des tanks,
lancé dans les rangs enne-
mis, devait provoquer le
désarroi attendu.

En 1420, Joannes Fon-
tana élabore des modéles
de torpilles et wvaisseaux
propulsés par réaction. En
1547, Solms nous révele
I’existence de la premicre
fusée a parachute et en
1650. Siemenowicz propose
I'emploi de fusées gigognes
ou composées, dont — soit
dit en passant — certains
chercheurs contemporains
s’attribuent I’honneur de
la découverte.

En 1707, Frégier intro-
duit "'usage d’ailettes sta-
bilisatrices ; I’ Américain
Hale, visant le méme but,
propose d’impliquer & la
fusée un mouvement de
giration ; en 1786, I’Alle-
mand Bergs: hteter envi-
sage I'établissement de la
signalisation par fusée et,
vers 1800, le prince de Nas-
sau invente la fusée sous-
marine.

En 1865, Buisson prend
un brevet pour la propul-
sion réactive appliquée aux
navires et aux appareils
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FIG. 2. — FU-
SEE « GIGOGNE »
DU XVII®SIECLE
On distingue sur
ce dessin les char-
gdes de poudre qui
devaient s’en-
Sflammer les unes
aprés les autres,
la fusée s’allé-
geant en méme
temps des corps
vidés de leur com-
bustible.
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volants et, vers la
méme époque, Amé-
dée Denisse et
L. Rohrmann cons-
truisent la premiére
fusée équipée pour
la photographie.
Jusqu'a la Grande
Guerre. d’autres pro-
jets viennent accroi-
tre nos connaissances
dans I'usage des fu-
sées. Au début de
notre siécle, le baron
von Unge entreprend
une série de travaux
sur les fusées-tor-
pilles ; de 1905 a
1907, le Norvégien
Birkeland poursuit
des recherches sur les
fusées a4 poudre et
plus spécialement
sur celles propulsées par I’hydrogéne et
Poxygeéne liquides, tout en démontrant la
possibilité du fonctionnement de la fusée
dans le vide ; enfin, en 1912, le RusSe
Pomertself invente la fusée pneumatique.
Si aucune de ces ingénieuses applications
n’a pu entrer dans I'usage courant, c’est que
les connaissances dans le domaine de la pro-
pulsion réactive étaient encore a I’état em-
bryonnaire et n’avaient guére varié depuis
I’époque lointaine de leur apparition.

Etranglement ;

Meche :

FIG 3. - COUPE D'UNE
FUSEE A POUDRE

Le moteur-fusée & combustible
solide et liquide
Ce n’est que depuis relativement peu de

temps — depuis dix ans trés exactement —
.que le moteur

plus simple qui soit. Tl est constitué d’un eylin-
dre faisant en méme temps oflice de réservoir,
de chambre de combustion et de tuyére. Sa
propulsion est généralement assurée par
la poudre noire ou colloidale, qui contient
I'oxygéne nécessaire i sa combustion (fig. 3).

La pression interne. relativement basse,
perimet de confectionner le
corps de la fusée soit en car-
ton, soit en fer-blanc ou en | ll

acier, si la pression atteint
plusieurs dizaines d’atmos-
phéres.

La température de com- 1
bustion de la poudre noire et
de la poudre colloidale oscille

entre 2 200° et 2 400° et la
chaleur dégagée par kilo- 1
gramme est de 700 calories & ‘5

pour la poudre noire et de
900 calories pour la poudre
colloidale.

ILla portée des fusées a l
combustible solide se borne
a 25 et 30 km. Cette limite T
leur est imposée par leur a___ |
coellicient de chargement qui WL
ne peut pratiquement dé- » 2
passer une certaine valeur;

I

aussi ne peut-on en faire
usage que lorsqu’on désire
disposer d’un appareil sim-
ple et économique. i

Dans une fusée & combus-
tible liquide, le moteur ne se 2
borne plus a4 un cylindre,
mais se trouve constitué par
un groupe d’organes indé-
pendants, La synchronisa- “

tion de leurs mouvements &(j

doit assurer la propulsion
FIG.7.— PRIN=-

recherchée. .

Le fonctionnement d’un
moteur a liquide peut se
résumer comme suit : le com-

FIG. 4. — COMMENT FONC-
TIONNE UN MOTEUR A RIZAC-
TION A CHASSE DE COMBUS-
TIBLE (ESSENCE, PAR EXEM-
PLE) ET COMBURANT (OXY-
GEENE) LIQUIDES

Combustible aréaction fait
Comburant l’ODjEt : d‘ét"!"
des méthodi-

ques.
Si le prin-
cipe qui régit
g Chainbis de le mouve‘ment
5 ‘E combustian des fusées a
£] 2 solides ou
- & _ liquides, est
2l ° Trpies pratiquement
- l le méme, leur
mode de fone-

tionnement
différe tout a
fait.

Le moteur
a combustible
solide est le

bustible et le comburant in-
clus dans leurs réservoirs res-
pectifs sont chassés a travers

CIPE DES FU-
SEES DITES
« COMPOSEES »

un «doseur» jusqu'a la cham-

bre de combustion. La, le mélange est en-
flammé, ce qui provoque un violent déga-
gement des produits de la combustion
par la tuyere (fig. 4).

Cet apergu stuccinet nous montre combien
nous sommes loin de la fusée des feux d’arti-
fice, si simple par sa conception.

Si nous comparons le moteur a4 réaction
avec les autres appareils, nous voyons que
son rendement est d’autant plus avanta-
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geux que sa vi-
tesse est plus
élevée. Tandis

Combustible
S0US pression

Ceinture d'obus
Allumeur\ombust\on

Malheureuse-
ment sa densité
est particulié-

Chambre de

Tu yére

que la machine

rement faible

4 vapeur ne

(0,07), sans
compter que
son maniement,

. B Détonateur Oxygéne Cerdon )’ "3 retardement
dispose pas d’un percutant S0US pression dallumage allumant le
rendement su- Brileur bruleur en vol
périeur a 12 9
et 1e moteur a . i :

FIG. 5. — COUPE D'UN « OBUS-FUSEE » PROJETE PAR UN

explosion a
24 9%, la fusée
peut atteindre
un rendement
de beaucoup supérieur, de I'ordre de 70 9.

Enfin, la portée des fusées 4 combustible
liquide peut étre, dés a4 présent, de "ordre
de plusieurs centaines de kilométres et, dans
I'avenir, celle-ci pourrait concurrencer les
engins les plus perfectionnés.

La mise au point du moteur fonctionnant
avec des liquides souléve cependant une foule
de probléemes nouveaux dont nous allons
dire quelques mots.

Le combustible et le comburant

Trois qualités primordiales doivent guider
les chercheurs dans le choix des combustibles
et des comburants : 1° ils

CANON ET ENTRETENANT SA PROPULSION PAR REACTION
(D’APRES H., MELOT)

de méme que
sa conservation
et sa fabrica-
tion, présentent
un réel danger.

Le tétrani-
trométhane fournit un puissant réactif en
mélange avec un combustible lourd.

En ce qui concerne les comburants, c’est
plus spécialement 4 I'oxygéne et 4 'ozone
qu’on fait appel.

Le prélevement de 'oxygéne contenu dans
Pair fut également envisagé et expérimenté
avec succes.

L’expulsion du combustible de son réser-
voir s’effectue par la pression d’'un gaz. Ce
dernier doit étre neutre, c’est-a-dire étre
susceptible d’entrer en contact avec le liquide
sans occasionner une explosion. L’azote
remplit les conditions exigées. L’emploi

d’une pompe, proposé en

sont d’autant plus inté-
ressants que leur vitesse
d’éjection est plus élevée
et leur densité avant la
combustion plus grande ;
20 jls ne doivent étre ni
explosifs, ni corrosifs, ni
toxiques ; 3¢ ils doivent,
autant que possible, se
préter 4 une production
industrielle et étre d’un
prix peu élevé.

Des expériences avec
I'oxygéne pour comburant
furent effectuées en mé-
lange avec des hydrocar-

Détail dune grenade

premier lieu, s’est révélé
d’une complication trop
grande." On expérimenta
encore un doseur vibrant
qui donna d’intéressants
résultats.

En ce qui econcerne
I’obtention de la parfaite
homogénéité du mélange,
elle peut étre obtenue par
la pulvérisation du com-
bustible et du comburant
a leur acces dans la cham-
bre de combustion. Ce
point a toute son impor-
tance, car c’est de lui que

bures riches en hydro-
géne, tels que le méthane,
le pentane, ete..., permet-
tant d’obtenir d’intéres-
sants résultats. L’éthy-
léne (2400 cal) et l'acé-
tyléne (2 750 cal) possédent un pouvoir calo-
rifique élevé, mais leur faible densité les rend
peu avantageux. La benzine, au contraire,
malgré son pouvoir calorifique moindre
(2800 cal), posséde une densité élevée
(0,878) et permet aux fusées d’atteindre
une portée plus grande.

Treés souvent, on utilisa I’hydrogeéne liquide
a cause de son pouvoir calorifique trés élevé.

TIPLES

FIG. 6. — FUSEE MUNIE DE MUL-

GRENADES,

D’ETRE UTILISEE POUR LE TIR
CONTRE AVION

dépend la régularité du
débit.

Le mélange une fois
obtenu, on procéde immé-
diatement & son allu-
mage. Ce dernier s’effec-
tue électriquement, quelquefois méme par
I’installation d’une bougie dans la cham-
bre de combustion,

SUSCEPTIBLE

Progreés acquis
sur les organes du moteur-fusée
Si nous passons maintenant a4 I’examen
des divers organes du moteur-fusée, nous
voyons avec salisfaction que ces derniers
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ont subi depuis dix ans de notables progrés
tant au point de vue de leur résistance aux
pressions et aux températures élevées qu’a
celui de leur forme économique, suivant le
résultat recherché.

C’est ainsi que les parois des réservoirs
constituent en méme temps 'enveloppe de
la fusée. Les réservoirs de grande capacité
contiennentdes

des fusées actuelles sur celles d’il y a un
si¢éele dont I’emploi fut d’ailleurs abandonné
exclusivement & cause de ce manque total
de précision.

Il n’est pas indiqué d’utiliser, pour une
fusée autopropulsive, des ailerons fixes,
ceux-ci empéchant la correction de toute
erreur de tir. L.’usage de tuyéres paralléles,

quoique plus

cloisons desti-
nées a éviter
le ballottement
des liquides au
. cours du vol, et
un dispositif
ingénieux per-
met de mainte-
nir tout le long
dela trajectoire
de la fusée le
centre de gra-
vité de I'engin
4 la méme pla-
ce. Ces deux
dispositifs con-
servent a 1’en-
gin une stabi-
lité parfaite.

La chambre
de combustion
et la tuyere,
plus que toutes
les autres par-
ties, doivent
étre construites
pour supporter
les températu-
res élevées et
le frottement
des gaz par-
fois corrosifs.
Malheureuse-
ment, les mé-
taux en notre
possession, peu
résistants, ne
peuvent servir
qu’aux appareils de courte durée de combus-
tion. La majorité des moteurs expérimentés
comportaient un enchemisage a circulation
d’eau ou de combustible, mais les calories
ainsi détournés 1’étaient au détriment de
la vitesse.

La recherche du bon fonctionnement du
moteur-fusée n’était pas seule 4 préoccuper
les chercheurs et la dirigeabilité, tout comme
la stabilité et la précision du tir, furent éga-
lement approfondies. Ce sont surtout ces
derniéres études qui montrent la supériorité

courant, est
moins précis
que la tuyere
unique articu-
lée, corrigeant
automatique-
ment la trajec-
toire.

La | stabilité
peut étre obte-
nue par diffé-
rents proeédés:
la disposition
du moteur en
téte de la fusée,
’agencement
d’ailettes héli-
coidales sur
I’enveloppe ou
dans I'intérieur
de la tuyére
d’échappement
ou encore par
I’installation,
dans l'intérieur
de la tuyére,
d’un gyroscope
ou d’un poste
émetteur en
liaison perma-
nente avec des
stations radio-
goniométri-
ques. Celles-ci
déterminent,
seconde par se-
conde, la posi-
tion de la fusée
et en modifient la trajectoire de fagon a la
faire tomber exacltemeni au lieu désiré.

L’accroissement de la portée peut étre
obtenu par l'usage de fusées gigognes ou
composées, mais au détriment du coeflicient
d’utilisation, car ¢’est seulement une faible
fraction de I'engin fqui parvient au but.

Du fait qu’elle contient son propre pro-
pulseur et que, quel que soit son calibre, son
affiit de lancement ne supporte aucun recul,
la fusée ne nécessite aucune installation
encombrante ou colteuse.

(58 847)
FIG. 8 ., — MISE EN PLACE D'UNE FUSEE SUR SON CIHASSIS

DE LANCEMENT LORS DES EXPERIENCES DE HERMANN
OBERTH SUR LE ¢ RAKETENFLUGPLATZ » PRIZS DE BERLIN
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FIG. 9. — LE LANCEMENT D'UNE TORPILLE
A REACTION CONTRE UN BATIMENT DE
SURFACE
L’avion lance la torpille T suivant une trajectoire
AB (aérienne) et BC (sous-marine) vers
Uobjectif O.

La fusée dans la défense antiaérienne

Si précis que soit le tir de notre D. C. A.,
nous n’avons pas le droit de négliger I’'examen
de tel ou tel procédé pouvant accroitre, dans
des proportions notables, son ellicacité.
La, comme ailleurs, le principe du moteur
4 réaction pourrait rendre de notables ser-
vices.

Supposons une fusée construite en alu-
minium (pour éviter que le rapport de la
masse de la fusée a celle du combustible ne
soit pas trop élevé) et contenant dans sa
partie supérieure, en guise de charge utile,
vingt et une grenades, chacune d’elles ayant
un dispositif réactif indépendant pouvant
fonctionner le moment venu.

La fusée, dont la charge est calculée sui-
vant 'altitude recherchée, doit provoquer, a
Pépuisement du combustible, I’allumage
automatique des dispositifs propulsifs des
vingt et une grenades.

Celles-ci, placées sous les angles les plus
divers, assureront une dispersion parfaite
autour de leur point de départ. Ainsi, la
zone touchée par les éclats aprés I'explosion
des grenades sera-t-elle plus étendue que
celle obtenue par ’obus de la D. C. A.

L’efficacité de ce procédé pourrait se
trouver considérablement accrue par I’ad-
jonction de deux ou trois fusées gigognes,
chacune d’elles étant pourvue d’un dispo-
sitif porte-grenade expulsant son charge-
ment & diverses altitudes.

Il pourrait ainsi s’établir deux ou trois
zones d'éclatement superposées, rendant

infranchissable aux avions ennemis le sec-

teur défendu.

Enfin, il est un point 4 considérer : c’est
que le tir de la D. C. A. n’excéde jamais une
portée supérieure 4 12 000 m. Aussi le pas-
sage des avions & cabine étanche, ou autre-

voquer

ment dits «avions stratosphériques », pour-
rait-il s’effectuer en dehors du tir zénithal
des pieces de la défense. Les fusées auraient
la réssource de dépasser ces limites et de
porter leur pouvoir meurtrier jusque dans
les plus hautes régions de la stratosphére.

Les mines réactives

Pouvoir disséminer & sa guise A travers le
ciel des mines, comme on le fait communé-
ment en mer, serait sans aucun doute elli-
cace contre les raids nocturnes, mais les
rendre mobiles, tout comme les mines flot-
tantes, ne pourrait qu’accroitre leur eflica-
cité.

Aussi pouvons-nous envisager la charge
utile d’une fusée constituée par des mines
spcciales, pourvues chacune d’un parachute
approprié.

Parvenues a4 la hauteur voulue, ces der-
niéres seraient expulsées de leurs compar-
timents respectifs et projetées dans des
directions variées. Suspendues 4 leur para-
chute, ces mines redescendraient doucement
vers la terre. Le désamorgage de celles-ci
s’effectuerait automatiquement deés leur
contact avee le sol.

De tels engins, utilisés la nuit & I’approche
des avions ennemis, ou projetés en plein jour
a4 Pavant d’'une escadrille, pourraient pro-
des rencontres malencontreuses.

Bombes et torpilles réactives

On a envisagé déja, a maintes reprises,
la possibilité d’accroitre la précision et la
vitesse de chute de bombes ou de torpilles
aériennes  par Dapplication du principe
réactif (1). Ce procédé comportait I’'avan-

(1) Voir La Science et la Vie, n® 241, page 38 et
ne 235, page 59.
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FIG. 10. - COMPARAISON DES TRAJECTOIRES

D'UN OBUS ET D'UNE FUSEE
La trajectoire de la fusée est toujours plus tendue,

car tant gque le moleur & réaciion est alimenté, la
vitesse de la fusée va en croissani.
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tage d’obtenir de 3 000 m la méme
précision qu’on a actuellement
de 1500 m, tout en portant la
vitesse de chute a plus de 600 m/s,
cette vitesse élevée devant faci-
liter la destruction des abris les
plus résistants.

Mais cette précision pourrait
étre encore accrue s’il était pos-
sible d’annuler la vitesse impri-
mée 4 la torpille lors du lan-
cement, du fait du déplacement
méme de I’avion, et de la laisser
choir & la verticale, une fois par-
venue au-dessus de l’objectif.

Pour obtenir un tel résultat, il
n’est qu'un moyen : communi-
guer a la torpille la méme vitesse
relative que celle de I’avion, mais
en sens contraire. En d’autres
termes, si P'avion marche a la
vitesse de 350 kmj/h, il faut
imprimer instantanément A la torpille cette
méme vitesse, mais dans le sens opposé au
déplacement de I'appareil (fig. 16).

Ainsi la vitesse absolue de la torpille ou de
la bombe étant ramenée i zéro, sa chute
pourra avoir lieu suivant la verticale, ‘abs-
traction faite du déplacement, d’ailleurs

.
—£
'1“5::&%
. .KA
%
/
FI1G. 11. — LA FUSLEE AILEE DE R. TILING :

PARVENUE A UNE CERTAINE HAUTEUR, LES

AILES SE DECLENCHENT ET LA FUSEE DES-

CEND EN VOL PLANE, ATTEIGNANT DES POR-
TEES CONSIDERABLES

négligeable, que le vent latéral pourrait pro-
voquer.

L’impulsion indispensable, de méme que
I’acheminement accéléré de la torpille vers
son but, pourraient étre obtenus avec suec-
cés par lapplication du principe de Ila
réaction.

Enfin, on peut également envisager I'em-
ploi des fusées-torpilles contre des objec-
tifs éloignés, par exemple sur des villes
dont le tir de la D. C. A. empécherait
I’approche. "

(58 840)

FIG. 12, — R. TILING ET SA FUSEE AILEE

La fusée,
auxiliaire précieux de ’artilleur

L’artillerie moderne se caractérise par
une grande variété de matériels, destinés
4 résoudre les nombreux problémes que
souléve la tactique militaire. Les recherches
qui se poursuivent dans ce domaine visent
principalement 1’accroissement de la portée
et la diminution du poids des canons. L’auto-
matisme et la motorisation tiennent égale-
ment une place considérable, I'une devant
augmenter la vitesse du tir, I'autre, celle du
transport.

Si nous sommes amenés a4 proposer I'em-
ploi de fusées dans ce domaine, c¢’est que
Partilleric se heurte 4 de nombreuses diffi-
cultés que I'emploi du moteur a réaction
résout avee facilité. Examinons-les briéve-
ment. .

Que faut-il pour accroitre la portée d’un
canon ? Aug-
menter la vi-
tesse initiale
de 1’obus.
Dans la majo-
rité des cas,
celle-ci dé-
pend de la na-
ture physico-
chimique de
la poudre,
dont la com-

position n’a (68 850)
gueére varié Fie. 13. — DESCENTE D'UNE
depuis cin- FUSEE SOUTENUE PAR UN
quante ans, et PARACHUTE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

458

LA SCIENCE ET LA VIE

VenT

v h il }-"‘! z

exclusivement du rapport exis-
tant entre la charge utile et la
charge propulsive. En raison du
faible pouvoir calorifique de la
poudre et du poids relativement
élevé du groupe réservoir, cham-
bre de combustion, tuyére, une
fusée A combustible solide ne
pourra, dans les meilleures con-
ditions, dépasser wune portée
maximum de 20 km.

Aucune installation coliteuse
ou encombrante n’est nécessaire
pour le lancement. L’absence de
recul permet I'usage d’un chéssis
orientable et léger. Ces qualités

font de la fusée un précieux

FIG. 14, — COMMENT POURRAIT ETRE ORGANISEE LA
DEFENSE D'UNE VILLE PAR MINES AEXRIENNES LANCEES

PAR FUSEES

Au-dessus de la ville V, les fusées ¥ libérent les mmines M au-
devant des escadrilles ennemies Ii. Soutenues par des parachutes,
elles tombent lentement sur le sol, en Z, ot elles se désamorcent.

des caractéristiques du canon dont le poids
augmente proportionnellement au résultat
recherché. Il arrive un moment ol la piéce
devient d’un maniement difficile, au point
d’empécher un retrait rapide en cas d’atta-
que brusquée ou de repérage par I'aviation
ennemie (1). D’ou nous voyons que la ma-
niabilité du canon diminue proportionnelle-
ment a I'accroissement de la vitesse initiale
et du calibre de I'obus.

Cette lutte entre la portée et le poids est
surtout importante pour les canons de cam-
pagne dont la légéreté et la facilité de trans-
port constituent les principales qualités;
il en est de méme pour Iartillerie de
montagne dont les piéces ne peuvent
tirer au dela d’une certaine limite et
seulement avec des obus de faible calibre.

Les fusées a combustibles liqui-

auxiliaire de l’'infanterie. Dans
la guerre chimique, elle peut éga-
lement jouer un réle et non des
moindres.

L’utilisation des fusées, pour
la préparation des attaques mas-
sives et brusques, peut se faire
avec le maximum de sucecés. La conecen-
tration d’une grande quantité de fusées
de différents calibres sur un front restreint
peut s’effectuer sans éveiller ’attention de
I’ennemi, toujours par suite du faible encom-
brement du matériel de lancement.

I.’accélération initiale, relativement faible,
des fusées autopropulsives permet l'usage
de métaux peu résistants, I’emploi de cer-
taines matiéres explosives particuliérement
sensibles et 'utilisation de percuteurs consi-
dérablement simplifiés.

On reproche souvent aux fusées de couter
tres cher, Il est évident qu’a poids égal les
fusées sont un peu plus coiiteuses que les
obus, surtout lorsqu’on a affaire aux fusées
a combustible liquide de gros calibre. Mais,
pour peu que nous établissions le prix de

des conviennent, d’une maniére
générale, pour le tir a trés
grande portée, de lordre de
100 km et plus.

Quant aux fusées a combus-
tible solide, convenant aux fai-
bles portées, elles ne sont vrai-
ment utiles qu’a partir des cali-
bres moyens, par exemple du
90 mm, car, au-dessous, les ca-
nons se suffisent amplement. La
portée des obus-fusées dépend

(1) Pour exemple, disons qu'une pi¢ce

|

Réservorir Coulissant
aair comprime

|

7

R4

Lx‘:_,a '} YTy PI

Systéme dallumage

=

Fusées*torpilles

de 155 mm pése, en position de tir, en-

viron 13 t et nécessite prés d'une heure . - 2 : -
de travail pour étre mise en position FI1G. 15. COMMENT POURRAIENT ETRE DISP,OSEES DES
de route. TORPILLES A REACTION DANS LES AILES D’UN AVION
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revient du tir, nous voyons o
qu’entre les deux procédés il n’y
a aucune comparaison possible.
La différence de prix entre un
canon et un chéssis est telle-
ment énorme, qu’il est inutile de
souligner davantage leur applica-
tion économique. Enfin, il est
de toute évidence que la ou
I’'intervention de fusées de guerre
s'avére indispensable, le - prix
de celles-ci importe peu.
IL’emploi de fusées de guerre
est d’une utilité incontestable,
a4 ne considérer qu'une seule de
leurs qualités, dérivant directe-
ment de leur mode de propul-
sion. KEn effet, la fusée aug-
mente sa vitesse tout le long de
sa trajectoire, pour atteindre, &
I’approche du but, des vitesses
supersoniques, c’est-a-dire supé-
rieures a celle du son (1 800 km/h
d’aprés I'expérience de Goddard),
ce qui permet aux engins réac-
tifs, d'une part, de traverser
plus facilement les abris, d’au-
tre part, de ne laisser déceler
leur présence qu'aprés leur chute.

3 4

%Lji__ —3 N

0 0

-.-——L_—‘—*

FIG. 16. — LA TORPILLE-FUSEE PERMETTAIT DE RESOUDRE
LE PROBLEME DU BOMBARDEMENT PRECIS DES OBJECTIFS
TERRESTRES PAR L’AVIATION

En 1, lavion A, muni de la torpille réactive T, doit bombarder

Pobjectif O. En 2, Uavion se déplacant a 350 km/[h, parvient

au-dessus de 'objectif O. En 8, on imprime a la torpille T une

impulsion en sens contraire de la vitesse de I'avion, de maniére

d ce que sa vitesse propre soil ramenéde a zéro. En 4, elle tombe
ainsi verlicalement vers Uobjectif O. .

: (b Ba8)

FIG. 17. — DEPART D'UNE FUSKEE

POSTALE DE SCHMIEDL DANS LES
MONTAGNES AUTRICHIENNES

Avant de eclore cet exposé
succinet sur les fusées de guerre,
ajoutons que les travaux de
R. Tiling permettent, d’accroitre
leur portée en des proportions
considérables (fig. 11 et 12).

Sa fusée est munie d’ailes qui,
A altitude maximum, se déclen-
chent automatiquement et assu-
rent 4 l’ensemble une descente
en vol plané. Une faible défla-
gration réactive permet d’entre-
tenir le vol et d’obtenir de la
sorte une trés grande portée.

Applications du moteur réactif

" en aéronautique

Qu’il s’agisse d’aviation lour-
de, rapide ou stratosphérique, le
moteur A réaction peut donner
lieu & des réalisations intéres-
santes.

Pour I'aviation lourde, ou de
nombreux projets d’avions géants
sont demeurés sans résultat, on
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peut faire appel 4 la réaction pendant la
période d'envol. Il est reconnu, en effet,
que tous les avions, et principalement les
avions de transport lourdement chargés,
ont a développer une énergie considérable
lors du décollage, supérieure méme a celle
qui leur est nécessaire pour atteindre la
vitesse normale. Vu leur faible poids, des
moteurs-fusées auxiliaires pourront faciliter
I’envol des appareils lourds, puis, aprés le
décollage, se détacher de l'ensemble pour
éviter une augmentation de poids. Des exp¢-
riences elfectuc¢es dans ce sens en Allemagne,
dés 1928, donnérent d’excellents résultats.
En ce qui concerne I'accroissement de la
vitesse des avions, on peut considérer que la
principale difficulté provient de la résistance
atmosphérique qui abaisse, aux grandes
vitesses, le coeflicient d’utilisation du groupe
moteur-hélice. Aussi ne progresse-t-on, dans
ce domaine, qu'avec une extréme lenteur;
il est méme possible de fixer dés mainte-
nant la vitesse de 1000 km/h comme la
limite accessible avec les moteurs actuels (1).
C’est précisément & partir des vitesses
de I'ordre de 800 et 1 000 km/h que le coeffi-
cient d’utilisation des moteurs & réaction se
trouve étre plus élevé que celui du groupe
moteur-hélice ; c¢’est done a partir de ces
vitesses que nous pouvons envisager leur usage
et la naissance de IP'aviation ultra-rapide.
Enfin, on sait que le vol dans la strato-
sphere, comporte de nombreuses difficultés
(1) Voir La Science et la Vie, n® 266, page 99,

du fait de la faible densité de I'air et de sa
basse température (1). Ce milieu particulier
nécessite 'emploi d’un compresseur, d’'une
cabine étanche, d’ailes & surface variable, etc.
tous agencements qui éleévent le poids des
appareils stratosphériques et diminuent, de
ce fait, leur vitesse. Par contre, le fonction-
nement du propulseur & réaction s’accomplit
indépendamment du milieu ambiant et
méme, contrairement au moteur a explo-
sion, son rendement croit avee I’altitude.

En raison du faible coefficient d’utilisation
des fusées aux basses altitudes, on peut
envisager le vol stratosphérique réalisé a
Iaide d’appareils mixtes c’est-a-dire fonc-
tionnant, jusqu’'a une dizaine de kilomeétres
d’altitude, avec le groupe moteur-hélice,
puis exclusivement sur la propulsion par
réaction. Il serait encore possible d’effectuer
la premiere phase du vol avec le secours du
« propulseur-trompe » (2).

La vitesse élevée et instantanée que peut
obtenir le moteur a réaction permet d’envi-
sager son emploi sur les avions en général et
plus particulitrement sur les avions de
chasse. Les accélérations brusques pour
rattraper un fuyard ou exécuter des piqués
ou montés en chandelle, pour les besoins de
I’attaque ou pour échapper au tir d’un avion
ennemi, peuvent étre facilement réalisés des
a4 présent avec les moyens en notre pos-
session. A. ANANOFF.

(1) Voir La Seience et la Vie, n® 258, page 520.
(2) Voir La Science et la Vie, n® 217, page 75.
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I'ANGLAIS
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avec

ASSiMilL
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ed

La méthode ASSIMiL met réelle-
ment les langues & la portée de tous.

Non seulement elle réduit I'effort au
minimum, mais encore, par le caractére
humoristique et familier de ses textes,
elle transforme l|'‘étude en véritable
distraction.

Rien de plus clair, de plus vivant, de
mieux gradué, et par conséquent de
plus facile & apprendre et & retenir.

Pour vous en convaincre, demandez, sans
cngagement, les sepl premtéres lecons avec
documenlahan conire 2 fr. 50 en timbres
pour chaque langue.

ASSiIiMIL, service Sc

15 bis, rue de Marignan, Paris-8¢
51, rue du Midi, Bruxelles

Le travail de Re-
liure, qui occupe
Pespriten méme
temps que les
mains,estundes
meilleurs déri-
vatifs aux sou-
cisetauxinquié-
tudes. C’est le passe-temps préféré de
tous ceux qui aiment les livres.

Apprenez a relicr vos livres chez vous. Clest lu
meilleare occupation que vous puissiez entre-
prendre pendant les longues houres de cette
périnde d'inquictude.

Apprenez un métier qui pourra vous étre utile
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