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JEUNES GENS QUI FAITES DU LATIN

(de la sixiéme & la premiére)

VOTRE CARRIERE

- I L Fi- s

ET VOTRE VIE

peuvent étre a jamais influencées par votre décision
et par celle de vos parents, quand vous aurez lu ces
lignes peut-étre capitales pour votre destinée.

Vous qui failes du latin ct étes.en celte langue géne-
ralement faibles, vous avez, TOUS, plus ou moins grand
bescin de legons. Mais ceux d'enire vous surtout qui
risquent, a cause de leur ignorance extréme, de se voir
obligés de redoubler leur classe ...

Or il vous reste un mois avant la rentrée.

Zn ce mois vous pouvez encore gagner un an,

en écrivant aujourd’hui méme (') au Maitre és leltres et
en philologie, diplé¢ mé supérieur de I'Université de Paris,
Victor FAVART, villa " La Vigie ", La Coiniche, SETE
(Héroult), qui, spécialis¢, n’enseigne que le latin.

Il ne vend point en série de cours omnibus, mais il
initie, guide et suit personnellement chaque corres-
pondant, étonné des progrés soudain stupéfiants réalisés
de jour en jour. C'est que, selon la force de chacun,
révélée par un ingénieux procédé, un enseignement
adéquat lui est individuellement donne.

Profitez denc du tarif provisoire
de propagande de ces

LECONS PARTICULIERES PAR CORRESPONDANCE :

Les douze lecons : 385 francs;
Les vingt-quatre : 700 francs.

(1) Le nombre des correspondants est limité, le Maitre s'occu-
pant lui-méme de chacun d’eux (de la sixiéme da la premiére)
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LesS cours par correspondance

de

L'EGOLE UMIVERSELLE

permettent 2 ses éléves d'effectuer le maximum de progrés dans le minimum de temps. Ceux de ces
cours qui préparent aux examens et aux concours publies conduisent chaque année au suceés plusieurs
milliers d’éléves, J ;

Vous pouvez faire CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE, sans déplace-
ment, sans abandonner I’emploi qui vous [ait vivre, en utilisant simplement vos heures de loisirs, avee
le MINIMUM DE DEPENSES, quel que soit votre ige, en toute discrétion si vous le désirez, Loutes les
étaudes que vous jugerez utiles pour compléter votre culture, pour obtenir un dipldme universitaire,
pour vous faire une situation dans un ordre queleconque d’activité, pour améliorer la situation que vous
pouvez déja occuper ou pour changer totalement d’orientation.

I’Ecole Universelle vous adressera gratuitem=nt, par retour du eourrier, celle de ses brochures
qui vous intéresse et tous renseignements qu'il vous plaira de lui demander.

BROCHURE N°17.255. — ENSEIGNEMENT PRIMAIRE : Classes complétes depuis le cours
élémentaire jusqu’au Brevet supérieur, Gertilicat d’études, Bourses, Brevets, Certificat d’aptitude
pédagogique, ele.

BROCHURE N-®17.258. ENSEIGNEMENT SECONDAIRE Classes complétes depuis la
onzieme jusqu'a la elasse de Mathématicques spéeiale incluse, Examens de passage, Diplome de
fin d’é¢tudes secondaires, Baccalauréals, ete.

BROCHURE N° 17.257. — ENSEIGNEMENT SUPERIEUR : Licences (Lettres, Sciences, Droit),
Professorals (Lettres, Sciences, Langues vivantes, Professorats pratiques), Examens professionnels,
P.C.B., Herboriste, etc. .

BROCHURE N° 17.258. — GRANDES LECOLES SPECIALES : Agzriculture, Industrie, Travaux
publics, Mines, Commszrce, Armde et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Assistance, Colonles.

BROCHURE N-°17.258. TOUTES LES CARRIERES ADMINISTRATIVES :
Colonies,

BROCHURE N° 17.260. — CARRIERES DE L'INDUSTRIE, des MINES et des TRAVAUX
PUBLICS : Ingénieur(diplome d'££tat), Sous-Inzénieur, D essinateur, Conducteur, Chef de chantier,
Contremaitre, ete. .

BROCHURE N° 17.261.%— CARRIERES DE L'AGRICULTURE et du Génie rural, ete.

BROCHURE N°17.262, — G_.-\RR[ERES DU COMMERTE  (Administrateur commercial, Seeré-
taire, Correspondancier, Sténo--1actyla, R:orés:ntant, Services de publicité, Expart-comptable,
Teneur de livres), de PINDUSTRIE HOTEZLIERE, des ASSURANCES, de la BANQUE, de la

" BOURSE, ete.

BROCHURE Nr17.283. — ORTHOGRAPHE, REDACTION, VERSIFICATION, CALCUL,
DESSIN, ECRITURE, ete.

BROCHURE N°17.26%. — LANGUES VIVANTES (Anglais, Allemand, Italien, Espagnol, Russe ,
Portugais, Arabe, Annamite), TOURISME (Interpréte), ete.

BROCHURE N-°17.2835. — AIR, RADIO, MARINE : Poat, Machines, Commissariat, T.S.F., ete,

BROCHURE N°17.266. — SECRETARIATS, BIBLIOTHEQUES, JOURNALISME (Rédaction
Administration, Direction), ete.

BROCHURE N° 17.287. — ETUDES MUSICALES Solfége, Harmonie, Composition, Piano,
Violon, Fiate, Clarinette, Instruments de jazz, Professorats, ete.

BROCHURE N°17.233. — ARTs DU DZ33IN : D»ssin pratique, Anatomie artistique, Dessin
d>» Myds, Illustration, Comodosition décorative, Aquarelle, Gravure, Peinture, Fusain, Pastel,
Professorats, Métiers d'art, ete.

BROCHURE N°17.283. — METIERS DE LA COUTURE, de la COUPE, de la MODE, de la
LINGERIE, de la BAODERIE : P:tite miin, Seconde main, Premiére main, Vendeuse, Retou-
cheuse, Coupeur, Coupeuse, Modéliste, Professorats, ete.

BRO2HJIE N°17.270. — CARRIERES FEMININES : dans toutes les branches d’activité

BROCHURE N°17.271. — ART DE LA COIFFURE ET DES SOINS DE BEAUTE : Coiffeuse,
Manucure, Pédicure, Masseur, etc.

ECOLE UNIVERSELLE

12 place Jules-Ferry, LYON 59 boulevard Exelmans, PARIS

IFrance et
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INDUSTRIELS,

TRANSPORTEURS
ET TOUS USAGERS
DE LUBRIFIANTS,
REGENEREZ
ET PURIFIEZ
VOUS-MEMES VOS
HUILES USEES ET
. COMBUSTIBLES :
FUELOIL, GAZOIL,
ETC... GRACE AU

REGENERATEUR
INTEGRAL

AUSTIN

&quipé d'un é&nérateur @ va-
peur surchauffée erd'un récupé-
rateur par le vide, seul appareil
assurant filtration sur terre
activée sans ocide sulfurique.

EPURATION, CLARIFICATION
DECOLORATION, DEGAZOLAGE
RENDEMENT 80 A 90 %
TRAITE 200 LITRES PAR 24 h.
sunvmm:c& FACILE

En vente @

CARBOGAZ
-CENTRE

60,ruedela Charité
LYON Teél F.28-41

Et tous commissionnaires
# en accessoiras automobiles

(/4 - g
Sesame
REVETE S G.D.G
LE PORTE-MINE
AUTOMATIQUE

DEMONTABLE

LA PLUME INOXYDABLE

GROS : Les Fils de Ch. VUILLARD
§S+-CLAUDE (Jura)

CEYBE, publicité.

AVEC
LE SUPER-GRAISSEUR

=\

plus de séchoge ni
lavage des hauts de
cyimdres, augmenta-
tion de puissance, fa-
cilité de départ, grais-
;Oc?fe complet de voire
eur par Ari
teur d’hﬁile.puwe"so-

LE SUPER
, GRAISSEUR -
:‘e:sf pas un compte-gouttes, ma!: u\:
éritable carburateur de graissage

Acopté par les i
: services militai
du secrétoriat d'Etat aux Colorﬁ:z

AGENT,GENERAL France et Colonies:

Ets FAUCHEUX et C'®
23, rue St-Suffren - Marseille
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Sl VvOUS {&DAPTE Z

A. Répartition d’air équilibrée
par orifices calibrés. Amélioro.
tion du rendement, Plus de cen.
dres ni fumerons.

B. Régulation d'air automati-
que par tuyeres a volets mobiles
auto-compensateurs. Suppression =
de toute surveillance et des coups SRR e e e
de feu.

C. Tirage inversé par collecteurs LA SULE L MONOBLUC 634 1
de fumées.

BREVETS CENTRE MATIONAL DE LA RECHERCHE SCIEATIFIQUE ° PROCEDE G. BONNECHAUX
PRODUCTION DE LA SOCIETE NATIONALE DE CONSTRUCTIONS AERONAUTIQUES DU SUD-EST

\CARBO-FTRANCE

'-:_'CARN OT TOU LOU&E

Lre
f',{(m VA CHASSE, .
Mais

en toufe sarson la

CHASSE AUX IMAGES est ouverte!

APPRENEZ A DESSINER EN 10 MOIS PAR

LA NOUVELLE METHODE MARC SAUREL
— par correspondance pour
- adultes et pour enfants

< "LE DES$SIN
FACILE .

a la création duquel 26 ans
d'expérience ont présidé

o PROCEDES MODERNES INEDITS
0800 MODELES FOURNIS
o 2 HEURES D'ETUDE PAR SEMAINE
o PRIX ACCESSIBLES A TOUS
olLEC ONS A L'ES5S55A1

-Sons entraver vos aufres éfudes,
vous dessinerez, soit par plaisir,
soif pour préparer un avenir (llus-
tration, Publicité, Mode, eic...)

Brochure de renseignements illusirée GRATUITE
"“LE DESSIN FACILE" Serv.S.V. 3
EEEPEE® R ANDOL (Va r)

I'alimentation

de moteurs de | & 1000 cv

Riche (1475 cal /m?)

Pur
kt bien refrodi

{

avee du gz g

PRESENTE
4 Modeéles

' permettant

CEYBE, Publicité.
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ECOLE PROFESSIONNELLE
—— SUPERIEURE =—
de T.S.F. el de TELEVISION

Chéateau de Villac (Dordogne) =

pensez a votre avenir; n'oubliez pas gue lo France de demain ne laissera

JEU NES GENS plus de place au favoritisme; c'est uniquement vous, gréce & votre travail, +—

grace a vos connaissances, qui ferez votre situation - il vous faut donc marement réfléchir avant de
choisir tel ou tel metier

LA RADIO vous ouvre de nombreux débouches, que ce soit dans les Industries civiles ou dans
I'Armee, vous étes toujours assurés de gagner largement votre vie et davoir un
meter propre et agréable

NOTRE ECOLE beneéficiant d'une expérience de quinze années, puisque tondée en 1927,

@ mis ou point une série de cours par correspondonce qui répondent @
chaque cas particulier suivant le degré dinstruction de I'éleve et la specialisation vers laquelle il
souhaite se dinger —

NOS PROFESSEURS techniciens en renom, ingenieurs spécialisés en Radioélectricité et

Telévision, forment un « cadre » auprés duquel nos éléves trou-
vent un enseignement de premier ordre. De plus, le diplome conféré en fin d'études a tous les jeunes
gens qui ont suivi nos cours avec succés, leur assure des situations trés intéressantes —

< . -
INDUSTRIE
P T T
MARINE
AVIATION
A RMEE

COLONIES

TN

s e
s

CsbE, publicité.
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la Science et la Vie

TomeLX — N° 289 SOMM ﬁ IRE Septembre 1941

* La défense du navire contre ’avion, par André Fournier.. 125
* La guerre moderne a engendré le camouflage, art de dispa-
raitre pour vivre, par André Daulnay .. .............. 138

* La guerre germano-russe (22 juin -1 aofit 1941), par XXX 147
* Pour remédier a la pénurie des lubrifiants : la régénération

des huiles de graissage, par Henry Doyen.......... ... 155
* le bombardement aérien des chantiers de constructions

navales, par Camille Rougeron ........... .. .. G . -
* Les livres a méditer : Le combat aérien .............. 174
* Les alliages extra-durs et leurs applications industrielles,

par V. Reniger . . ... 08 B Vtmume o p e % % Heice e 176
* Le gaz des foréts et 1'électrificaticn des chantiers de la

jeunesse, par J. Créange . ....................... . 180
* Les limites de 'hémisphere occidental . ... ............ 182

L'attaque & la bombe du navire, objectif mobile et de
dimensions relativement restreintes, est pour ainsi dire
impossible & mener & bien par les méthodes classiques de
bombardement en vol horizontal, qui sont d'ailleurs inter-
dites & basse et & moyenne altitude par le tir de l'artil-
lerie de D.C.A. éloignée. C'est pourquoi l'avion recourt
presque exclusivement aujourd’hui aux attaques en piqué
qui augmentent la précision et la sécurité du lancement,
et contre lesquelles la seule arme efficace est la mitrail-
leuse ou le canon automatique & tir rapide de grande
puissance de feu. La couverture du présent numérc repré-
sente un groupe de huit canons automatiques de 40 mm
groupés sur un méme affit pour constituer un des « pom-
pom octuples » qui assurent maintenant la défense anti-
aérienne rapprochée des batiments de combat de tous
®rdres. (Voir page 125 I'article sur la D.C.A. des navires.)

« La Science et la Vie », magazine mensuel des Sciences et de leurs applications i la vie moderne,
rédigé et illustré pour étre compris de tous. Rédaction, Administration, Publicité: actuellement,
22, rue Lafayette, Toulouse. Chéque postal : numéro 184.05 Toulouse, Téléphone 230-27,

Tous droits de reproduction, de traduction et d'adaptation réservés pour tous pays. Copyright b
« La Science et la Vie », scplembre mil neuf cent quarante et un, Registre du Commerce : Seine 116.654.

Abonnements : France et Colonies, un an : cinquante-cing franes; six mois : vingt-huit franes.
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T w go7h
L’AVANT DU NOUVEAU CORSAIRE OCEAN!QUE FOCKE WULF « KURIER »
Dérivé du juadrimoteur commercial transatlantique « Condor », le « Kurier » est un bombar-
dier a gran

rayon d’action et a vitesse élevée qui peut emporier une charge considérable de
bombes. Il attaque les navires de commerce anglais & des distances énormes des cdtes de

Atlantique.
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LA DEFENSE DU NAVIRE
CONTRE L’AVION

par André FOURNIER

Depuis 1918, le souci de la protection du navire contre Uavion a ew de graves réper-
cussions sur la constructton mnavale. Si la protection passive du navire contre les
obus ennemis — protection qui absorbe sur les cuirassés 40 ©, de leur déplacement —
oppose @ la bombe d’avion des ponts blindés satisfaisants (180 @ 200 mm sur les cui-
rassés), la protection active de ces nawvires est plus cotlteuse ¢ réaliser. Le probléme
a €été résolu pour la défense élotgnée en faisant tirer sous grand angle les piéces
d’artillerie de défense contre torpilleurs. Ces piéces de fort calibre (120 @ 150 mm)
et de grande vitesse wnitiale (900 m/s) constituent wne protection supérieure auz
metlleurs matériels de 1D.C.A. terrestre, et interdisent ¢ Uavion tout bombarde-
ment préeis en vol horizontal. Mais Uavion sait varier ses méthodes d’attaque, et
seules des armes automatiques, puissantes et a grand débit, pewvent espérer le dé-
truire quand vl attague en piqué le navire. Ces armes, considérées 1l y a encore
quelques années comme secondaires, sont en train de conquérir une place énorme
sur les bdtiments de guerre ou de commerce. Comme elles ne protégent qu’une trés
faible zone autour d'elles, il favudra les multiplier, prévoir dimportantes soutes pour
leurs munitions, des blindages pour les servants, et sacrifier certaines superstruc-
tures pour dégager leur champ de tir. L'uspect du navire s'en trouvera profondé-
ment modifié, ainsi que la répartition du poids disponible entre les divers éléments
de sa puissance (blindage, artillerie, propulsion). Seuls les cuirassés de 60 000 tonnes
que verront naitre les prochaines années pourront sans doute, sans rien sacrifier
de lewrs moyens offensifs, résister a la menace de 'avion.

bien. Le /7Tood britannique a joué, sur mer,

Le matériel de D.C.A. éloignée
: un réle que le 155 G.P.F. et le Bréguet 14,

ses débuts, 'avion était si faible
A et ’artillerie de bord, forte de

quatre sidcles d’ancienncté, si
puissante que la meindre adaptation
d'une pitce de marine & grande vitesse
initiale protégeait efficacement le navire
contre les attaques aériennes. On Je vit
bien en 1914, lors de 1’échec des bombar-
diers britanniques, malgré plusieurs cen-
taines de tentatives, contre le ecroiseur
allemand Goeben, déchoué en rentrant a
Constantinople.

La paix rétablie, le praobléeme de la pro-
tection contre 'avion des navires & met-
tre en chantier se posa. (C’était a4 peu
prés le seul probléeme nouveau que le
constructeur naval e(it a résoudre. Les
stipulations des traités de paix, comme
les clauses des accords internationaux qui
sulvirent, visalent en effet i éviter toute
nouveauté en matiére navale, et il suffit
de comparer la situation actuelle des ar-
mements terrestres, navals et aériens
pour constater qu’elles y réussirent fort

ses contemporains, ont depuis longtemps
cessé de jouer sur terre et dans les airs.
Aussi ne s’étonnera-t-on point de consta-
ter que la question de la défense anti-
aérienne des navires de combat ait été
traitée avec le plus grand soin par les
intéressés, ce qui n’excluait d’ailleurs pas
quelque diversité jusqu’a ce que la tra-
dition se fat établie.

Le record de la puissance défensive ap-
partient sans aucun doute & la marine
allemande, sur ses croiseurs de 6000 t
type Kdinigsberg (1). L’aviation lui était
interdite; le pont blindé se trouvait li-
mité i une épaisseur faible par la fixa-
tion d'un déplacement presque deux fois
moindre que celui alloué par ’accord de
Washington aux croiseurs des marines ex-
alliées. La seule protection possible était
I'artillerie; on y recourut abondamment.
I’angle de pointage en hauteur des neuf
pitces de 150 mm de l'artillerie princi-

(1) 11 s’agit du Keenigsberg, du Karlsruhe et du
Kdln, entrés en service en 1ga7 et 1ga8.
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pale, qui bénéficiaient de la protection
d’un blindage épais, fut porté & 60° pour
permettre le tir contre avions. Une ar-
tillerie spéeciale, comprenant six pitces
de 88 mm pouvant tirer presque jusqu’au
zénith et comblant en particulier le céne
mort des 150 mm, la complétait. Si l'on
observe qu’il s’agit la d'une artillerie a
trés grande vitesse initiale, environ
900 m/s, et si I'on met en regard les per-
formances et les méthodes d’attaque des
bombardiers de i’époque, on doit con-
clure que jamais ’avion ne se trouva
en présence d'un adversaire d'une telle
puissance défensive; l’essai de lancement
en vol horizontal & 3000 m, par un hydra-
vion & 180 km/h de vitesse au sol et
4000 m de plafond & nleine charge, était
une simple tentative de suicide.

A la longue, les divergences de concep-
tion s’atténuérent, sans qu’on parvint
toutefois, aprés vingt ans d’essais et
d’examens comparatifs, a cette belle
unité de vues qu’on peut observer dans
I'armement principal, la protection ou
la vitesse des plus récents navires de
ligne.

Pour le cuirassé, la solution devait ve-
nir de la marine francaise, qui fut la
premiére a introduire sur les Dunkerque
le principe de 'unité d’armement de dé-
fense contre torpilleurs et contre avions.
Simultanément, artillerie de défense
contre avions bénéficiait de la protection
jusqu’alors réservée i Dartillerie de dé-
fense contre torpilleurs. Le seul repro-
che qu’on pouvait faire A cette réalisa-
tion ¢était la faiblesse du calibre de
130 mm, compromis entre celui de 138 mm
que la marine francaise employait jus-
qu’alors contre torpilleurs et ceux de 100
A4 127 mm qu’on jugeait suffisants contre
avions. Sur les navires de ligne suivants,
la marine francaise comme presque tou-
tes les autres ont appliqué le méme prin-
cipe au calibre de 152 mm que 1'on s’ac-
cordaib & préférer pour la défense contre
torpilleurs. Cependant, sur les North
Carolina de 35000 t qui entrent en ser-
vice en 1941, la marine américaine ne
tente méme pas le compromis. Elle aban-
donne le 152 mm pour le 127 mm qui est
son <calibre de défense contre avions.
Serait-ce un signe qu’on commence & ju-
ger que la menace de l'avion est plus
grave que celle du torpilleur?

Sur les eroiseurs, l'accord fut plus
tardif. La marine francaise, qui avait
commmencé par une artillerie antiaé-

rienne de puissance faible avec les
quatre canons de 75 mm des Duguay-
Trouin de 8000 t, releva progressivement
le calibre et le nombre des pidees jusqu’a
atteindre les douze canons de 100 mm de
I’Algérze. La marine italienne choisit das
le début un armement de puissance con-
sidérable, avec les douze canons de 100 mm
des T'rento, portés i seize sur les Zara. La
marine américaine préféra un calibre
plus élevé, le 127 mm, installé en nom-
bre assez faible, quatre seulement sur
ses croiseurs de 10000 t Salt Lake Clity;
mais [’insuffisance de vitesse initiale
qu’on peut attendre d’un tube de 25 ca-
libres (1) seulement corrige ficheusement
la valeur élevée de ce calibre. La marine
britannigue admet le 102 mm, installé au
nombre de huit sur les croiseurs Kent;
4 lVimitation de la marine allemande,
elle releva l'angle de pointage en hau-
teur de l’artillerie principale de ma-
niére qu’elle pht tirer contre avions.
La discordance est encore plus accen-
tuée sur les torpilleurs et contre-torpil-
leurs. On compta pendant longtemps sur
la mobilité de ce type de bitiment pour
échapper a la bombe lancée en vol hori-
zontal, ce en quoi on n’avait d’ailleurs
pas tort. Un progrés considérable devait
étre I’ceuvre de la marine américaine qui,
sur le Farragut, mis en chantier en 1932,
disposa les ¢inq pitces de 127 mm pour
le tir contre avions et contre objectifs
flottants. Il semble qu’en dehors de la
marine allemande, les autres n’aient pas
suivi rapidement cette initiative.
Ainsi, toutes les marines disposaient &
la déclaration de guerre d'une artillerie
de défense éloignée de puissance considé-
rable,” qui contrastait avec la faiblesse
des calibres et des vitesses initiales des
matériels en service & terre. Rarement
deux problémes identiques avaient été
I'objet de solutions aussi différentes : & la
veille de la répudiation par I’Allemagne
des clauses militaires du Traité de Ver-
sailles et avant les enseignements de la
guerre d’Espagne en matitre de D.C.A.,
la marine francaise commandait, pour
la défense des cOtes, un matériel terrestre
de 90 mm Schneider antiaérien 4 grande
vitesse initiale, offert en vain aux servi-
ces de la guerre (2); en aofit 1939, le seul
matériel de défense éloignée qui entrait

(1) G'est-A-dire dont la longueur du tube est égale
A b fois son ecalibre.

(2) Cest ce malériel servi par le personnel de
la marine qui fut expédié & Paris lors de l'alerte
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FIG. 1. — DISPOSITION SCHEMATIQUE DE L’ARTILLERIE DU « KG&NIGSBERG »

Le Konigsberg, mis en chantier en 1926, est le premier bédtiment d'une série de croiseurs de
6 000 tonnes particuliérement réussis. Du point de vue D.C.A. en particulier, ils représentaient,
a I'époque ot 1ls ont été congus et ot I'on n'envisageait pas encore [lattaque en piqué, un
type de navire d’approche absolument impossible aux hydravions bombardiers de I'époque. L ar-
tillerie principale, neuf piéces de 150 mm sous tourelles fortement protégées, peut lirer conire
avions ?'usqu’& + 60°; elle est complétée par une artillerie de six piéces de 88 mm, pouvant
battre l'angle mort en hauteur de [lartillerie principale. Mais, en dechors de la puissance qu'ex-
priment ces chiffres et qui ressort mieux encore de la comparaison avec I'armement de D.C.A.
des nombreux croiseurs de 10 000 tonnes construits d la méme époque, des dispositions qui appa-
raissent d I'examen des plans et photos en améliorent beaucoup I'efficacité. Il est évident que
tout le secteur arriére est particuliérement bien défendu contre avions, puisque les deux fiers
de lartillerie principale et la totalité de [Partilleric de 88 mm y sont réunis. Il semble paradoxal
de soutenir que le secteur avant est encore mieux défendu; c’est cependant certain et cela tient
au soin avec lequel on a reporté artillerie aux extrémités, supprimé la maiture arriére, réduil la
mature et les passerelles avant, pour dégager le champ de tir vers I'avant de [artillerie arriére.
C'est ce qui donne a ces croiseurs un aspect absolument différent des croiseurs contemporains des
auires marines (noter en particulier 'exiguité de la plage avant). Bien d’autres détails mérite-
raient étude, en particulier le resserrement en largeur et en longueur des six piéces de 88 mm
sous masque, qui met dans presque loutes les directions les servants de ces piéces a I'abri du
scuffle des piéces voisines tirant sous angle faible ou moyen.

en service pour la D.A.T. et la D.C.A.
aux armées était encore en France un
75 mm A vitesse initiale modérée.

La défense rapprochée contre avions

L’attaque & basse altitude en semi-
piqué avait été inaugurée de 1914 & 1918
contre le matériel naval. Le tir & la mi-
trailleuse sur les vedettes ou les batiments
de garde des barrages, le lancement de
bombes sur les sous-marins naviguant en
surface ou en demi-plongée, l'attague &
la torpille, étaient autant d’opérations
dont dérivent directement les méthodes
aujourd’hui générales d’attaque A& basse
altitude; il ne manquait aux appareils
de 1914-1918 qu’une vitesse trois fois plus
grande pour réussir aussi bien qu’en
1940,

L’importance de la défense rapprochée
ne fut vraiment comprise qu’a partir de

de septembre comme & la déclaration de

guerre.

1938,

1930 environ, lorsque ecertaines aviations
navales entreprirent de faire de 1’atta-
que en piqué leur mode d’action général
contre tout navire de guerre. Il fallut
assez longtemps pour que la menace fit
prise au sérieux; plus longtemps encore
pour établir et monter sur les navires en
construction ou en service les nouvelles
armes. On remplaca la mitrailleuse d’in-
fanterie par la mitrailleuse lourde de
calibre voisin de 13 mm, dont le projec-
tile avait ’avantage de conserver beau-
coup mieux sa vitesse jusqu’aux distances
probables de lancement des bombes ou des
torpilles. On compléta cette arme par un
canon automatique tirant un projectile
explosif & fusée percutante, et comme on
était beaucoup moins géné par le poids
qu’a terre, on élimina en général les ca-
libres de 20 & 25 mm, pour passer & ceux
de 37 &4 40 mm, qui réunissalent a la fois
les qualités balistiques et la puissance
de destruction.

D’accord, quoique assez tardivement,
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sur le choix des armes, les marines se
distinguérent par la quantité qu’elles ac-
ceptérent d’embarquer, et qui mesurait
le degré d’importance qu’elles accordaient
a la menace de ’avion torpilleur ou du
bombardier en piqué.

Sur le navire de ligne, il faut recon-
naitre que la marine britannique appré-
cia beaucoup plus justement !'impor-
tance de 'attaque & basse altitude qu’elle
n’avait appréeié celle du lancement en
vol horizontal & moyenne ou grande alti-
tude lors du choix de ’armement d’un
Nelson. Avec leurs canons automatiques
de 40 mm, les King George V sont vrai-
ment des objectifs d’approche difficile &
faible distance. Le tableau 1 donne le dé-
tail de "'armement rapproché des autres
navires de ligne récents, tel du moins
qu’il était publié en 1939.

Les croiseurs et les bAtiments légers fu-
rent en général beaucoup plus mal par-
tagés. Pour les bAtiments en service, et en
particulier pour les croiseurs de 10000 t
armés de 203 mm, dont ’époque brillante
était & peu prés terminée au moment ol
I’on commengait & entrevoir le danger
de la menace aérienne & basse altitude,
cela s’explique par la difficulté et le cofit
d’une refonte de 1’artillerie de défense.
Au milieu de superstructures qui n’ont
pas éué étudides pour cette installation,
les emplacements convenables pour l'ar-
tillerie de défense rapprochée sont rares;
ils sont déji occupés par Dartillerie de
défense éloignée, les grues, les catapul-
tes, Le probléme des soutes 4 munitions
est difficile; il faut beaucoup de place
sous le pont blindé pour loger les caisses
a cartouches et les tubes de rechange que
consommera un affit octuple de 40 mm
soumis pendant une journée entitre aux
attagques répétées des bombardicrs en pi-
qué. Aussi se borna-t-on le plus souvent
a maintenir en état ou & renforcer lége-
rement 'artillerie de défense rapprochée
des croiseurs en service; c’est certaine-
ment la Pexplication de la faible défense
des trois croiseurs type Zara dont la con-
ception remonte & 1928, et qui durent af-
fronter pendant toute une journée les
escadrilles de la R.A.F. Les croiseurs de
la classe B construits de 1931 & 1939 n’eu-
rent eux-mémes qu’un armement de dé-
fense rapprochée assez modeste, dont le
détail est donné dans le tableau 2, et
qui peéche le plus souvent autant par la
disposition que par l'insuffisance nuiné-
rique globale.

Les batiments légers, contre-torpilleurs,
torpilleurs, escorteurs..., jusqu'aux ve-
dettes a4 moteurs, furent plus mal lotis
encore. Sur les navires en service, la
refonte de I’armement prétait aux mémes
objections que pour les croiseurs, aggra-
vées encore par l'exiguité des volumes
disponibles. L’affit octuple de 40 mm,
avec les munitions qui lui seraient in-
dispensables, n’est pas une arme qui
puisse trouver place dans ce que l'appa-
reil propulsif d’un contre-torpilleur de
2500 tonnes a 44 nceuds laisse disponible
aux extrémités, surtout si l'on a la pré-
tention d’y loger coneurremment une ar-
tillerie puissante contre objectifs flot-
tants. Awussi ’armement des nombreux
bdtiments légers en service ou en chan-
tier avant la menace de l'attaque rap-
prochée fut-il le plus souvent maintenu
en état. La conception des bAtiments ul-
térieurs se borna & 1’utilisation du dis-
ponible sans gu’aucun sacrifice fiit con-
senti sur les autres qualités militaires;
il ne pouvait en résulter aucun progrés
sérieux. C’est incontestablement A cette
déficience de ’armement rapproché que
I'on doit rapporter 1’hécatombe de béti-
ments légers observée au cours de la
guerre de 1939, et méme, au début, & une
époque ou la tactique de 'attaque & basse
altitude était encore trés imparfaite.

LES PREMIERS ENSEIGNEMENTS
DE LA GUERRE

Bien que ’évolution de la lutte entre
I’avion et le navire puisse encore réser-
ver quelques surprises, il est permis de
dégager dés maintenant les principaux
enseignements en matiére de défense anti-
aérienne, qui se sont imposés avee une
évidence ecroissante au cours des opéra-
tions.

Le role modeste
de la D.C.A. éloignée

En construction navale, comme en cons-
truction aérienne ou militaire, 'impor-
tance d’un facteur se mesure & la frac-
tion du tonnage de l'engin qu’on lui at-
tribue. Selon ce criteére, artillerie de
défense éloignée avait retenu l’intérét
principal. Tl se trouve que, comme & terre
et pour les mémes raisons, sa faillite est
presque compléte.

Que 'artillerie de défense éloignée des
navires fit capable d’interdire un lan-
cement en vol horizontal & une altitude
olt ¢e lancement conservait des chances
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b canons antigériens de 120 mm

FIG. 2. — DISPOSITION SCHEMATIQUE DE L’ARTILLERIE DU « NELSON »

Le Nelson, lancé en 1925,

posséde une artillerie de
tourelles doubles de 152 mm tirant jusqu'a + 60°,
pour battre 'angle mort en hauteur des 152 mm.

défense éloignée composée des six
et de six mm spécialisés en c.A.
Si on compare la disposition de cette artillerie

de défense a celle des Konigsberg (voir fig. 1), on doit noter linfériorité sérieuse de la dis-
position du Nelson. Comme sur le Konigsberg, la presque totalité de [Iartillerie pouvant
tirer contre avions est groupée a ['arriére, l'immense plage avant du Nelson (« the biggest

in the world ») étant entiérement réservée a ['artillerie principale; le secleur arriére est

assez bien défendu, assez bien seulement, car

onc

la mdture arriére crée des secteurs morls que ne

manqueraient pas d'utiliser les avions. Mais la défense vers 'avant est trés compromise par la

présence
cirale, et
télépointeurs., Si
tantes ; mais ils ne manqueront pas

ce qui metira hors de jeu la moilié de
que six fois plus élevé, un Nelson n’aurait

qu'une artillerie de puissance voisine de celle

e
I

sition assez malheureuse des piéces de 120 mm,

se présenter a 20° ou 30° de l'axe, tous
artillerie de défense éloignée. Malgré un déplacement pres-
donc a opposer a une attaque en vol horizontal

e la tour, reportée vers l'arriére pour ne pas géner le tir vers l'arriére de 'artillerie prin-
e la cheminée, éloignée de la tour pour que
les. avions attaquaient exactement

des
bat-
bord,

la fumée ne géne pas les vues
ans ['axe, loutes les pidces seraient
du méme

d’un Kénigsberg. On noiera également la dispo-
dont ['écariement entre elles, et par rapport aux

152 mm, les place fréquemment sous le souffle les unes des autres.

de succes, c¢’était bien évident pour qui
consentait & analyser les facteurs de l'ef-
ficacité de ’artillerie dans une telle mis-
sion, importance du calibre, importance
de la vitesse initiale. La démonstration
en a ¢été donnée au cours d’une des rares
attaques de ce genre qui aient été ten-
tées contre une flotte & la mer, lorsque,
a4 'automne 1939, la Home Fleet entre-
prit de renouveler en mer du Nord ses
croisitres de 1914-1918; lattaque a Ia
bombe, en vol horizontal & moyenne alti-
tude, par des forces importantes de
I’aviation navale allemande, n’obtint
d’autre résultat que des pertes sérieuses
de ’assaillant, sans qu’aucun navire ffit
atteint. La démonstration n’eut pas & étre
renouvelée ; la Home Fleet jugea prudent
de renoncer 4 ce genre d’activité, et la

marine allemande comprit 'intérét des
« Stukas » de la Luftwaffe et de leurs
méthodes d’attaque. Au reste, était-il be-
soin d’'une telle legon apreés les échecs ré-
pétés du lancement en vol horizontal au
début de la guerre d’Espagne, lorsque
des navires aussi peu manceuvriers et
aussi mal défendus gqu'un pagusbot non
armé parvenaient a échapper aux bombes
d’'un adversaire aérien, au cours de ses
passes successives a altitude déeroissante?

Mais le succets méme de son artillerie
de défense éloignée était la condamnation
du navire qui la portait. Lorsque le lan-
cement en vol horizontal &4 4000 m sur
objectif de faible étendue lui est inter-
dit par une batterie de pidces de 88 mm
ou de 94 mm, le bombardier choisit, a

terre, un autre objectif mieux adapté a
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== calculs des pos-

Dépla- | o B2 Armement de Armement de t t d
Navires - : es centraux de
cement Eg défense élolgnée défense rapprochée D.C.A. comme
des viseurs de
Dunkerque (F)... | 26 500 | 1935 XVI 130 1V 47 4+ VIII37 + XXXIImt . nt.

Scharnhorst (A).. | 26 000 | 1036 | XIT1 150 + VI 105 7 %Omia.‘l demel
Nelson (G-B). ... | 33 500 [1925 | XI1I 152 4 VI 120|{IV 47 4 VIII 40 + XV mt -O0m Inant €s
N(ﬁ}hu():arolina 25 000 | 103 - . virages, les pi-

8 & 5 T . 1939

Vittorio Veneto qués, les res-
Je teaieanaas| 350001937 | XII 152 4 XII 90 XL mt sourcesaucours
de manceuvres
TABLEAU . — L’ARMEMENT DE D.C.A. DES CU]RASSE.S de dél’obemﬁnt

Ce tableau donne telle qu’on la connaissait en 1939 la composition de I'arme-
ment de défense éloignée et rapprochée des cuirassés téte de série
rines francaise, allemande, britannique, américaine ef italienne.

de 152 mm du Nelson ne tirent contre avions que jusqu’a -+ 60°, se

ses moyens, et incendie les villes en se
tenant entre 8000 et 12 000 m d’altitude.
Contre le navire au large, le bombardier
n’a pas cette ressource; il change de mé-
thode d’attaque, et le lancement en piqué
lui permet d’échapper complélement &
l'artillerie qui le descendait & coup sir
lorsqu’il lanc¢ait en vol horizontal &
moyenne altitude.

(est qu’en effet I'artillerie de défense
éloignée a un défaut grave. Elle empé-
che bien le lancement par un avion opé-
rant & 3000, 5000, 8000 m méme, si on
le combat avec des piéces de 150 a 203 mm
a 900 m/s de vitesse initiale. Mais, quelle
que soit leur puissance, les matériels de
défense ne peuvent interdire l'approche
entre 8000 et 3000 m d’un avion auquel
sa mission n’impose pas la route rectiligne
A vitesse constante qui est 4 la base des

sous accéléra-
tion croissante
a mesure qu’il
rapproche,

I’avion ne ris-
que guére que le coup de hasard, celui qui
est destiné au coéquipier qui, & deux ki-
lomdtres de 1a, exécute sa marche d’appro-
che suivant les mémes principes. Sous sa
cuirasse de blockhaus, le marin se flat-
tait d’interdire l'approche de son navire
hérissé de canons énormes. Il se faisait
illusion; Partillerie de D.C.A. terrestre,
plus modeste, surtout a l'époque ol elle
ne pensait pas que ’avion s’en prendrait
un jour a elle-méme, n’avait pas cette
prétention. « Lorsque 'avion se défend
(sous-entendu par sa mancuvre de déro-
bement), enseignait le réglement fran-
¢ais, le commandant du tir interrompt le
feu et attend que ’avion ait repris une
marche réguliére. » Mais si "abstention
est une politique permise & terre, ou la
destruction de ’objectif laisse le plus sou-
vent intacte la batterie de D.C.A. qui le
défend, la sanc-

des ma-
Les piéces

== tion de l'im-
Dépla- - B Armement de Armement de 3
Navires cement =8 | défense éloignée défense rapprochée puissance st
=8 plus grave a
bord ou les ca-
Duquesne (F)....[ 10000 |1925 VII 75 VIII37 + XIImt .t leurs
Suffren (F). .....| 10000 |1928 VIII 90 VIII 37 -~ X1 mt pons € :
Algérie (F). ..... 10 000 | 1932 X11 100 VIII 37 4+ XVImt servants sui-
<\ Deutschland (A)..| 10000 | 1931 |VIII 150 + VI 88| VIII37 4+ X mt vent le sort du
-5} -
% Kent (G-B)......| 10000 |1926 VIIT 102 IV 47 + 16 mt navire. Les per-
= [ Salt Lake City tes répétées par
U/ (E-U)...... 9000 | 1929 IV 127 1147 + VIII25 b 2 b P
| Trieste (I)....... 10000 | 1926 X1I 100 IV 40 4 XITmt attaque asse
\ Nachi (J)ee'.nn.. 10 000 | 1927 VI 120 VIIL 47 + 11 mt altitude desna-
M La Galissonniére vires br\ltan,n:—
S < F)ewieewinann 7 600 1933 VIIT 90 VIIT mt ques ou 1'on
o Y Keenigsberg (A). . 6000 |1927 VI 88 VIII 37 + VIII mt B
#) Leander (G-B). .. 7 140 1931 VIIL 102 N VI piéce légére avalt }‘emplﬂr}?é
G?Giovannl delle ~ I'artillerie
. Bande nere (I). 5 069 1930 | VI 100 VIII 37 + VIII mt principale par
une artillerie
TABLEAU II. — L’ARMEMENT DE D.C.A. DES CROISEURS apte au tir si-

Ce tableau donne la composition en 1939 de I'armement de défense éloignée

et rapprochée des croiseurs téte de série des marines frangaise, allemande,

britannique, américaine, italienne et japonaise. L’armement de défense rap-

prochée a certainement été accrue dans la plupart des marines pour ienir
compte des enseignements de la guerre actuelle.
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avait qualifiés de « croiseurs de D.C.A. »
ou de « torpilleurs de D.C.A. », en sont
’exemple le plus probant. Les Zara et
leurs seize canons de 100 mm n’ont d’ail-
leurs pas fait mieux.

Ainsi le roéle de cette puissante artil-
lerie de défense éloignée est celui des
« utilités » du théatre classique. Il est
indispensable qu’elles soient 14, sans
quoi on s’apercevrait vite que quelque
chose cloche; ce serait en D’espéce le re-
tour au lance-
ment horizon-

et 500 m, on doit se persuader que la
présence a bord d’une mitrailleuse d’in-
fanterie ou d’une mitrailleuse de 13 mm,
dont la cadence varie de 700 coups par
minute pour l'arme légére & 450 coups
par minute pour l’arme lourde et dont
la vitesse pratique de tir, tenu compte
du remplacement des chargeurs, est deux
fois plus faible, n’est qu’une simple pro-
tection « morale ». LElle donne & ’équi-
page novice la sensation de n’étre pas

tal de tout re- e — Dépla- (ﬁ"ir;?; Armement de Armement de
pos vers 3000 m cement cement | défense éloignée défense rapprochée
par des esca- :
dres nombreu- Jaguar (F)...... 2126 1923 VIII 13,2
ses. Mais ce Guépard (F). ... 2 436 1928 1V 37
Léone (I). ... 1526 1923 I140 4 11 mt 6,5
1
sont encore les Vivaldi (1), ..... 1628 1029 IV37 + VImt 13
seules vedettes + Il mt 6,5
— les armes de Bourrasque (F). .| 1310 1925 II 37
la défense rap- Leberecht Maas
oahé ui Ae vonnies . n 1625 1935 IV 37
prochee — q Codrington (G-B).| 1 540 1929 1140 4+ Vmt
décident du Farragut (]E:I_)U)- . 1 5ug 1933 vV 127 VIII mt
" ] Curtatone T 96 1922 I1 76 Il mt 6,5
succes ou d‘?.l e- Kamikaze (J). ..| 1270 1922 11 mt
chee ce la picee.
La défense TABLEAU IIl. — ARMEMENT DE D.C.A. DES CONTRE-TORPILLEURS ET TORPILLELRS
rapprgchee Le tableau ci-dessus donne, d’aprés les annuaires récents d’avant-guerre,
et sa pulssance |; composition de l'armement de défense éloignée et rapprochée de quelques
de feu contre-torpilleurs et torpilleurs téie de série des marines frangaise, allemande,
D 7 - britannique, américaine, ilalienne et japonaise lLes quatre premiers de la liste
“n s’en rap- o4 des o contre-torpilleurs » frangais ou navires similaires; les six autres sont
portant aux voisins de nos « torpilleurs ». On notera la fﬂibfcsse exiréme de cet armement,
difficultés d’autant plus insuffisant que des supersiructures déuelopréea en réduisent
qu’une vague beaucoup le champ de battage; les Farragut font seuls exception. Les

d’infanterie
éprouve & fran-
chir le barrage

,i:)ertes élevées en torpilleurs depuis le début

es opérations ont conduit loutes
es marines a augmenter considérablement cet armement de défense; le tableau
précédent ne doit étre consulté que pour indiquer la conception de I'armement

d’une mitrail-

leuse, on a fréquemment tendance a s’exa-
gérer lefficacité du feu; en matiére de
D.C.A., la mitrailleuse n’est une arme
dangereuse qu’a condition de réunir
beaucoup de mitrailleuses et de tirer
pendant longtemps. On se plaignait des
dépenses effrayantes de munitions de la
guerre de 1870, ou l'on avait découvert
qu’il fallait son poids de plomb pour
tuer un homme. Ne voit-on pas présenter
aujourd’hui des photographies d’avions
allemands auxquels un début de protec-
tion permet de rentrer dans leurs lignes
aprés que sept cents balles ont traversé
leur voilure?

Quand il s’agira, non plus de combhats
aériens ol la majorité des tirs s’exécu-
tenl entre 50 e{ 100 m, mais du duel en-
tre un navire et un bombardier en pigué
«aul ne se présentera guére qu’entre 1000

de D.C.A. lors de la construction du type de navire,

entitrement désarmé; elle n’accroit pas
sensiblement le risque de 1’assaillant, au-
quel il faut une forte dose d’imprudence
ou de malchance pour se faire descendre.

L’expérience de la guerre montre que
des armes trés supérieures en puissance,
en cadence et en nombre ne suffisent pas
&4 défendre un navire contre ’attaque &
basse altitude d’avions opérant en
groupe. Au début de ’attaque des navi-
res' par l'aviation, pendant I’hiver 1939-
1940, des chalutiers britanniques armés
de quelques mitrailleuses réussirent a
descendre des avions imprudents. Mais,
dans l’état actuel des performances et de
la tactique de 1’attaque en groupe des
navires, le minimum d’armement pour
une défense rapprochée efficace est tres
élevé. On a suffisamment d’exemples
pour effectuer une détermination statis-
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tique de la valeur de ce minimum. Le
nombre considérable de torpilleurs fran-
cais et britanniques perdus, les quelques
torpilleurs allemands et italiens qui su-
birent le méme sort, prouvent l’insuffi-
sance de l’armement tel qu’on le conce-
vait en septembre 1939 sur ce type de
bitiment. Le croiseur résiste mieux, mais
encore assez mal; il est fréquemment
touché, coulé de temps & autre comme le
Southampton, assez gravement avarié
pour étre achevé par les cuirassés, comme
ce fut le cas des Zara. Le porte-avions
ancien résiste mal; le porte-avions mo-
derne, comme 1'7llustrious, résiste beau-
coup mieux; cela tient, sans aucun
doute, aux 48 armes de défense rappro-
chée, dont les deux tiers en canons auto-
matiques de 40 mm, et au dégagement des
superstructures de ce type de navire. Le
cuirassé moderne, hérissé d’afflits octu-
ples de 40 mm, n’est pas lui-méme par-
faitement & I’abri, mais les cuirassés bri-
tanniques arrivent & faire tant bien que
mal leur métier d’escorteurs, méme s’ils
encaissent une bombe ou une torpille de
temps a autre. Les cuirassés italiens, dont
I'armement défensif est apparamment
plus faible, résistent moins bien : un Zg¢-
torio est coulé A Tarente; un Vittorio-
Veneto peut cependant rentrer aprés tor-
pillage en mer Tonienne (1).

Ainsi, sur un grand béatiment, cin-
quante armes puissantes ne sont pas de
trop aujourd’hui; combien faut-il atten-
dre pour que ce chiffre doive étre porté
a cent ou cent cinquante? Et il ne suffit
pas d’armes légéres; un canon automa-
tique Bofors de 40 mm peése plus qu'un
75 mm de campagne.

Quelles seront ces armes?

Sur les navires dont la vitesse et la
mobilité apportent & la défense un ap-
point suffisant pour que 1'avion soit
obligé de s’engager a trés faible distance
— 1l n’y a guére dans ce cas que la ve-
dette & moteurs — la mitrailleuse de
méme calibre que la mitrailleuse d’infan-
terie suffit. Mais la cadence de celle-ci
ne convient guére; la mitrailleuse type
aviation & 1300 ou 1500 coups par mi-
nute supplée avantageusement deux mi-
trailleuses d’infanterie & 600 ou 700 coups
par minute. Le mode de chargement spé-

cial aux mitrailleuses d’aviation, char-

geurs ou bandes garnis & plusieurs cen-

(1) Voir Les enseignements de la bataille de la
mer ITonienne dans le numéro 286 de juin 1941 de
La Science el la Vie.

taines de coups, est non moins avanta-
geux; 1l éléve la vitesse pratique de tir
au niveau de la cadence pendant la du-
rée de l’attaque, quand la mitrailleuse
a chargeurs de faible contenance a une
vitesse pratique de tir qui ne dépasse
guere la demi-cadence. Enfin, ’affit mul-
tiple est de rigueur. Le jumelage ou le
« trumelage » quelquefois employé & terre,
doivent faire place a l’affit quadruple,
celui des tourelles des gros bombardiers
de la R.A.F. comme celui des vedettes &
moteurs de la marine britannique. Sous
cette forme, les huit mitrailleuses de pe-
tit calibre des vedettes employédes & la
protection des convois, qui ont la puis-
sance de feu totale de trente-deux mitrail-
leuses du type de celles qu’'on délivrait
aux navires de commerce pendant ’hiver
1939-1940, et qui n’ont A étre employées
que contre avion a tres faible distance
(ce n’était pas le cas des navires de com-
merce), sont une protection acceptable.

Sur grand navire, il faut absolument
passer a la seule arme dont le projectile
ait les qualités balistiques voulues pour
que sa chute de vitesse sur les premiers
1500 metres de trajectoire soit faible :
la mitrailleuse de 13 mm et le canon au-
tomatique de 37 & 40 mm dont les carac-
téristiques balistiques sont voisines. La
mitrailleuse de calibre voisin de 13 mm
a en outre l'avantage d’une puissance de
perforation notable, qui sera de plus en
plus indispensable contre des avions qui
peuvent protéger efficacement leur per-
sonnel et leurs organes principaux con-
tre les balles de calibre voisin de 8 mm.
Le canon automatique de 37 a4 40 mm
tire un projectile explosif de qualités
balistiques légérement supérieures & ce-
lui de la balle de 13 mm ; il a 'avantage
que, dans 1'état actuel de la protection
des avions, une seule atteinte fait de gros
dégits; au contraire, un avion moderne
peut encaisser un trés grand nombre de
balles de 13 mm, et un assez grand nom-
bre de projectiles de 20 &4 25 mm, sans
8tre contraint d’atterrir.

Mitrailleuse lourde et canon automa-
tique se complétent d’ailleurs trés bien
d’un autre point de vue. La vitesse crois-
sante des avions, dont on n’éprouve gé-
néralement plus le besoin de réduire la
vitesse de piqué par frein aédredynami-
que, exposerait une défense composée
uniquement de canons de 37 & 40 mm au
risque d’un franchissement de sa zone
d’action efficace, 1’avion pronongant en-
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suite son attaque & une distance plus fai-
ble oli la maniabilité d’armes de ce ca-
libre serait insuffisante pour-le combat-
tre efficacement. L’artillerie de défense
rapprochée doit éviter la mésaventure de
Partillerie de défense éloignée.

Les armes automatiques lourdes ont
une puissance de feu qu’on aurait tort
d’estimer d’apreés leur seul calibre. Elles
tirent &4 des vitesses initiales voisines de
900 m/s, alors qu’un matériel d’artillerie
de campagne, méme & tir tendu, dépasse
rarement 600 m/s; leur cadence varie
de 450 & 150 coups/minute, suivant le cali-
bre, alors que celle d'un matériel comme
le 75 mm de campagne, ne dépasse pas
25 coups/minute, et celle des matériels
semi-automatiques de petit calibre (25,
37 et 47 mm antichars par exemple)
40 coups/minute; en raison de la faible
durée des passes d’attaque, la vitesse pra~-
tique de tir est d’ailleurs voisine de la
cadence, pour les calibres de 37 4 40 mm,
méme s’ils sont alimentés par chargeurs;
le projectile tiré par les armes de défense
rapprochée est plus lourd, eu égard au
calibre, que celui des piéces de campa-
gne, surtout s’il s’agit de balles pleines.
Tenu compte de tous eces facteurs, on
trouve que la puissance d’'un canon au-
tomatique de 40 mm, évaluée en kilo-
grammetres par seconde a la bouche, est
trois fois plus élevée environ que la puis-
sance d’un canon de 75 mm de campagne
modeéle 1897. On ne s’étonnera pas, dans
ces conditions, que le premier soit plus
lourd que le second et l’on appréciera
mieux le sacrifice consenti en faveur de
la, défense contre avions sur des béti-
ments oit 'on réunit trente a quarante
armes de cette puissance.

Un autre aspect de cette nécessité d’'une
puissance de feu énorme est le poids des
munitions et la difficulté de leur loge-
ment a bord. Le poids de 'arme est lié,
en premiére approximation, a la puis-
sance de chaque coup pris individuelle-
ment ; il reste le méme, que la cadence soit
forte ou faible. Mais le poids des muni-
tions dépend directement de la puissance
telle que nous venons de ’envisager. Le
canon automatique de 40 mm & 180 coups/
minute tire 180 kg de projectiles a la
minute, pendant que le canon de D.C.A.
de 100 mm a 18 coups/minute en tire
250 kg et que le canon de 120 mm que
le torpilleur emploie contre objectifs
flottants n’en tire, &4 12 coups/minute,
pas plus de 310 kg. Si 'on veut pouvoir

soutenir 30 minutes de feu continu & ca-
dence maximum, ce qui n’est pas exa-
géré lorsqu’une division de croiseurs doit
repousser toute une journée les escadril-
les de bombardiers en piqué multipliant
les attaques ou les feintes d’attaque, il
faudra affecter 4 chacune de ces armes

des soutes d'importance comparable. On

T W yodi
FIG. 3. — UN AFFUT DOUBLE DE |14 MM DU PORTE-
AVIONS « ARK ROYAL v
Sur I'Ark Royal, téte de série des porte-

avions britanniques récents, toute lartillerie est
antiaérienne; les piéces de 114 mm de défense

éoignée sont placées sur l'avant et Darriére
d{x b!o’c tribord cheminée-passerelles; elles sont
disposées en encorbellement, légérement au-

d.essous de la plate-forme, pour ne pas géner
I'atterrissage; elles ont une proiection légére
contre les balles de mitrailleuses et les éclats.

y parvient aisément pour lartillerie de
défense éloignée, cur les torpilleurs ou les
croiseurs dits « de D.C.A. », en fusion-
nant les soutes et les stocks de munitions
(avee une fusée a double effet percutant
et fusant), comme on a fusionné les pie-
ces. Mais la question se pose tout diffé-
remment pour leur armement de défense
rapprochée, et I’on n’est pas prés de trou-
ver la solution de la multiplication des
affiits octuples de 40 mm & bord des biti-
ments légers sans an bouleversement com-
plet de leur conception.

Ajoutons enfin une derniére exigence,
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moins difficile toutefois & satisfaire : la
multiplication des tubes de rechange dont
plusieurs sont nécessaires pour tirer un
approvisionnement de munitions de cette
importance &4 des vitesses de ’ordre de
900 m/s.

La protection de Partillerie de D.C.A.

La protection d’une artillerie de dé-
fense est une extrémité & laquelle on se

hunes, avait été balayée avec les super-
structures par le feu des grosses piéces
japonaises, et dont le caisson blindé et
les ceuvres vives étaient restés intacts,
furent aisément coulés ensuite par les
torpilleurs qui s’en approchaient sans
risque & quelgues centaines de métres.
Ce fut l'origine des « batteries » d’ar-
tillerie de défense recouvertes par une
cuirasse mince d’'ceuvres mortes, rempla-
cées plus tard par des tou-
relles & champ de tir plus
étendu.

I1 fallut attendre le Dun-
kerque et les navires de ligne
qui lul succéderent pour que
I'intégralité de l'artillerie de
défense éloignée bénéficidt de
la protection accordée a l'ar-
tillerie de défense contre tor-
pilleurs avec laguelle on la
confondait (1). Y avait-il
dans cette disposition une in-
tention préméditée de proté-
ger lartillerie de défense
contre avions? Trés probable-
ment non, car on oublia en-
tiérement D’artillerie de dé-
fense rapprochée, et ’on voit
encore, en 1941, les services
de propagande britannique
distribuer des photographies

Low o yoda
FIC. 4, — AFFUT OCTUPLE DE CANONS DE 40 MM

L’afftit octuple est le maximum réalisé jusqu'ici, et a été
employé pour la premiére fois dans la marine britannique.
Dans [’'état actuel de la conception des navires de guerre,
il n'est utilisable que sur les grands bdiiments, seuls capa-
bles de transporter I'énorme tonnage de munitions qu’il
aurait a débiter au cours d’une attaque de longue durée.

d’afflits octuples qu’entourent
un grand nombre de servants
offrant leurs poitrines aux
balles de mitrailleuses des
avions. La protection de ’ar-
tillerie de D.C.A. du navire
de ligne a donc abouti & ce

résigne difficilement & bord. Passe pour
I’artillerie « principale », celle qui est
destinée 4 combattre le navire similaire;
cette artillerie est la raison d’étre du
batiment, et des expériences facheuses
comme celles des croiseurs légers alle-
mands de 1914, a coque fort bien proté-
gée, et qui furent aisément coulés a fai-
ble distance lorsque leur artillerie, sans
aucune protection, eut été mise hors de
combat, viennent le rappeler de temps
a autre. La marine allemande n’a pas
renouvelé l'erreur sur les croiseurs cons-
truits depuis 1918,

L’artillerie de défense contre torpil-
leurs a dt attendre la guerre russo-japo-
naise pour recevoir une protection. Des
cuirassés russes, ou cette artillerie ins-
tallée dans les hauts ou méme dans les

résultat inattendu que la
défense éloignée, inutile, est & I’abri
sous des blindages de tourelles, et que
la défense rapprochée, la seule efficace,
en est réduite au casque type infan-
terie.

Le résultat était inévitable. Il appa-
rut alix premietres tentatives d’armement
contre avions des navires de commerce.
Le bombardier commencait & balayer a
la mitrailleuse le pont et spécialement le
personnel de défense; il pouvait ensuite
arroser & son gré le bAtiment de bombes.
Le dernier état de cette tactique nous a
été donné & lattaque des cuirassés ita-

(1) Sur les Nelson, seuls les douze canons de
152 mm, dont l'angle de pointage a éLé relevé &
+60" pour le tir simultané contre avions et contre
torpilleurs, sont protégés. Les six canons de 102 mm
spécialisés dans la D.C.A. éloignée ne le sont pas.
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liens & Tarente. Les bombardiers ont
commencé par lacher leurs bombes sur les
navires, et se sont transformés ensuite
en chasseurs de protection des torpilleurs
qu’ils défendaient de leurs mitrailleuses
pendant que ceux-ci langalent leurs en-
gins. Que des convois puissent passer en
Méditerranée sous l'escorte de cuirassés
ainsi défendus s’explique probablement
par la capacité des réserves de I’ Amirauté
britannique en personnel canonnier.

Le blindage est un complément essen-
tiel 'de I'arme de D.C.A. Les marines qui
ont choisi la mitrailleuse du fantassin et
son casque pour la défense de leurs na-
vires n'ont pas fait preuve de beaucoup
plus de compréhension du role de la cui-
rasse que la plupart des armdes; il y a
des années que ’Allemagne expose des
chars avec armes de D.C.A. sous blin-
dage pour la défense des « Panzerdivi-
sionen » contre les attaques de ’aviation
d’assaut. Malgré la difficulté de protec-
tion de l'avion, la Luftwaffe fait, elle
aussi, appel au blindage pour préserver
ses mitrailleurs; c¢’est un signe que le
probleme de la protection de l’arme de
défense ne doit pas étre insoluble & bord
d’'un navire.

Les limites de capacité

de Dartillerie de D.C.A.

Les flottes de guerre ou les convols sont
des exemples complexes de navires spé-
cialisés dont 'appui mutuel avait suffi
jusqu’a présent a les défendre contre tout
adversaire concevable.

Précédée de ses forces d’éclairage et de
ses dragueurs, accompagnée de ses porte-
avions, entouréde de croiseurs légers, de
contre-torpilleurs et de torpilleurs, une
escadre de ligne pouvait défier toutes les
menaces purement navales, celle du na-
vire de ligne comme de la vedette, du
sous-marin comme du navire de surface,
de la mine comme de la torpille. N'est-ce
pas ainsi que les eonvois britanniques
franchissaient la Méditerranée, avec leur
escorte de croiseurs de bataille, de porte-
avions, de croiseurs légers et de des-
troyers? -

Lorsque !a menace aérienne contre le
navire de guerre et le navire de commerce
se précisa, on ne manqua pas d'étendre
cette conception i leur protection par des
navires spéciaux, les « croiseurs de
D.C.A. », que les exigences de la guerre
amenérent trés rapidement 4 transfor-
mer en « torpilleurs de D.C.A. », qui sa-

crifient le confort, la tenue &4 la mer et
le pont blindé, puis en simples « corvet-
tes » qui sacrifient la vitesse et ne conser-
vent que l'armement de ce type de navire.

L’expérience de la guerre ne leur a pas
été favorable. Le croiseur de D.C.A. Cur-
lew, envoyé sur les cOtes de Norvege, y
resta sous les bombes des « Stukas »; deux
torpilleurs de D.C.A., le Valentine et le
W hitley, envoyés dans l'estuaire de 1'Es-
caut du 15 au 20 ma1 1940, y furent’ cou-
lés de méme (1). 11 semble bien que, avant
d’entreprendre de protéger contre 'avia-
tion les autres types de navires, les bé-
timents spécialisés en D.C.A. auront be-
soin, comme les batteries de D.C.A, a
terre, de se protéger un peu mieux eux-
meémes.

Ces résultats ne tiennent, au fond, qu’a
la part respective attribuée, sur ce type
de navire. & la protection éloignée et a
la protection rapprochée. On a cru qu’il
suffisait, pour faire un batiment de
D.C.A., de transformer son artillerie
principale en l'adaptant au tir contre
avions, et d’ajouter quelques armes de
défense rapprochée. Celle-ci est insuffi-
sante ; celle-la, presque inutile, est sur-
abondante. Lorsqu’on montera sur un
croiseur de D.C.A. une défense rappro-
chée comparable a.celle d'un King
Glearge 17, et qu'on la complétera par un
pont blindé et une cloison pare-torpilles
de méme efficacité que sur ce cuirassé,
on ne doute pas que ce genre de navire
parvienne a se protéger lui-méme.

Pourra-t-il protéger les autres? (est
une autre question. Toute l'efficacité du
tir de défense rapprochée tient a ce qu’il
s’exécute au moment ol 'avion, lancant
sa bombe ou sa torpille, suit pendant
quelques” secondes un élément de route
en direction approchée du tirveur. Il n'y
a alors aucune difficulté de pointage;
I'arme reste fixe. Il n’y a pas davantage
de difficultés dans U'évaluation des cor-
rections : elles sont nulles.

Tout change lorsqu’un navire entre-
prend de défendre un voisin contre 1'at-
taque rapprochée. Lorsque 'avion lancgait
ses bombes en vol horizontal apres un
parcours rectiligne de quelques dizaines
de secondes, tout navire de la forma-
tion survolée était également bien placé
pour le descendre; le navire visé n’avait
aucune supériorité de tir; il était méme

(1) Voir Les navires anliaériens de la marine bri

fannique dans le numéro 277 de septembre 1gfc
de La Science el la Vie.
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difficile de savoir quel était le navire
visé. Dans le lancement en piqué, la fa-
cilité de défense qui tient a la route
en direction de !'objectif n’appartient
qu’aux armes montées sur cet objectif;
le tir du voisin, serait-il 4 500 m de la,

seurs de PD.C.A. est incapable de préser-
ver le cargo que le communiqué allemand
signale avoir été coulé de temps a4 autre
dans « un convol protégé ». Kt inverse-
ment, le dragueur porteur de quelques
afftts quadruples de mitrailleuses légeres

FIG. 5. —

T w nhifo

CANONS AUTOMATIQUES SUR AFFUT QUADRLUTLE

On notera I'importance des chargeurs qui permeitent le tir & cadence maximum pendant toute la
durée d’'une attaque de plusieurs avions se' relayant Les cénes divergents qui sont & la bouche des

piéces jouent le méme réle

e « cache-flamme » que sur les mitrailleuses de petit et moyen calibre ;.

ils fonclionnent en outre comme « pare-souffle », en reportant assez loin de la bouche le « centre de

souffle » o la pression est maximum.

Sans cette précaution, le service d'un affit quadruple de

canon autornatique de 25 4 40 mm a 900 m/s par un personnel non abrilé serait extrémement diffi-
cile, malgré les vétements spéciaux, bonnets pare-souffle sous les casques...

est soumis aux grosses difficultés de poin-
tage et d’évaluation des corrections d'un
tir contre avion défilant 4 grande vitesse,
et n’a qu’une efficacité des plus réduites.

La défense contre avions met donc en
défaut le principe de « la liaison des
armes » qul parvint tant de fois a4 sau-
ver des menaces nouvelles les éléments les
plus anciens d’'une organisation militaire
par 'appui qu’ils s'apportaient les uns
les autres. Les capacités de la défense
rapprochée sont extrémement limitées;
elles ne s’étendent gudre gu’'au navire
qui la porte. Le plus puissant des croi-

parvient quelquefois a descendre 'aviom
imprudent qui s’en approche un peu trop.

Le role néfaste des superstructures

Pour les seules exigences de la manceu-
bre et du combat naval, le bAtiment de
guerre réclamait des superstructures de
toute sorte inconnues du batiment de
commerce. Les blockhaus, les télépoin-
teurs, les télémeotres indépendants ve-
naient s’ajouter aux passerelles, aux
mats, aux cheminées et aux baleiniéres
sur bossoirs qui garnissent les hauts de
tout navire. L’entrée en ligne de 'avion
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s’est traduit par des exigences nouvelles;
il faut des hangars, des catapultes et des
grues pour le loger, le lancer et le ren-
trer, des télépointeurs pour s’en défen-
dre. Et le seul probléme de ’installation
a bord des armes de défense elles-mémes
et de leur géne réciproque par le souf-
fle ou I'obstruction des vues et des champs
de battage n’est pas des plus faciles.

Aussi ne faut-il pas juger de la capa-
cité de défense d’un navire de guerre
par la simple addition des armes qu’il
porte. L’assaillant connait, au type du
navire, la position de ses armes, tout
comme le chasseur connait l’emplacement
et le champ de tir des mitrailleuses du
bombardier qu’il attaque. L’aviateur uti-
lisera ses connaissances, dans les airs
comme a la mer, au bénéfice de sa sécu-
rité. I1 multipliera les attaques en
groupe dans les secteurs les moins bien
défendus, et ne rencontrera en face de
lui gqu’une fraction faible de cet arme-
ment en apparence énorme.

Ainsi, la vitesse ou D'artillerie de dé-
fense éloignée ne sont pas seulement inu-
tiles & la protection du navire contre les
attaques & basse altitude; elles sont nui-
sibles par les cheminées, les télépointeurs,
les tourelles qu’elles exigent et qui ser-
vent de protection & ’assaillant. Une
transformation compléte des navires de
guerre s’'impose si l'on veut qu’ils puis-
sent employer efficacement [’armement
nombreux et puissant de défense rappro-
chée qui leur est indispensable. Cette
transformation est possible; le porte-
avions dont les superstructures ont été
réduites au minimum pour dégager la
plate-forme d’envol, en donne la preuve.
C’est trés certainement la multiplication
de la puissance de 'artillerie de défense
rapprochée par la réduction des super-
structures qui explique la résistance re-
marquable du porte-avions aux attaques
aériennes; elle a été prouvée par le suc-
ces assez faible des opérations conduites
plusieurs jours de suite, & la mer comme
au mouillage, contre 'Illustrious, 'un
des plus récents porte-avions britanni-
ques, alors que le eroiseur Southampton
qui escortait le méme convoi était coulé
dés le premier jour (1).

L’avenir de la D.C.A. des navires

Les résultats obtenus par 'avien au
cours de prés de deux ans d’attague du

(1) Voir Les parle-avions en Médilerranée danz
le numéro 284 d’avril 1041 de La Science et la Vie.

navire de guerre et du navire de com-
merce imposeront une transformation ra.
dicale de leur armement de défense, d’oli
résultera treés probablement un boulever-
sement complet de la conception du ma-
vire de guerre lui-méme.

Il faudra tirer les conséquences de la
faillite du lancement en vol horizontal
et du succeés des attaques a faible dis-
tance; ce sera un renversement total de
I'importance respective que l'on attri-
buait aux artilleries de défense éloignée
et rapprochée. Il faudra que 'artillerie
principale elle-méme participe & ce sacri-
fice, en souvenir des nombreux navires
dont, a Vinstant décisif, le commandant
aurait échangé volontiers quelque tou-
relle de 152 mm ou de 203 mm contre
un méme poids d’armes de calibre eing
ou dix fois plus faible.

La protection cessera d’étre ’apanage
de D'ancienneté; sur le navire, toute
arme &4 feu a droit & sa part de cuiras-
sement.

Peut-étre méme faudra-t-il renoncer au
principe qui voulait que chaque arme
tut défendue « contre son calibre » et qui
n'allouerait qu’une téle aux mitrailleu-
ses de 13 mm ; peut-étre ira-t-on plus loin
encore et verra-t-on des navires légers
sans autre cuirasse que celle de leur ar-
mement de défense rapprochée, et des
servants de mitrailleuses sous capot blindé
pendant que chauffeurs et mécaniciens se
contenteront de la protection d’'un pont
en duralumin doublé de linoléum.

I’apparence du navire de guerre en
sera elle-méme profondément modifide ; il
faudra se passer de bien des choses qu’on
estimait indispensables ou commodes,
simplement parce qu’elles génent le tir
d’un modeste affit de mitrailleuse anti-
aérienne.

Personne ne se serait permis d’ériger
un roof ou d’installer des bossoirs non
rabattables dans le champ de tir de 'ar-
tillerie principale; les plages avant et
arriére étalent sacrées.

Demain, 1’artillerie « principale » ne
sera peut-étre plus celle que l'on clas-
sait ainsi au seul vu du calibre.

Le marin a transformé & son usage le
« primum vivere » en affirmant qu’il est
plus nécessaire encore de naviguer que
de vivre:; il lui faudra consentir beau-
coup de sacrifices pour que cette naviga-
tion ne soit pas interrompue prématuré-
ment par 'avion,

André FoURNIER.
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LA GUERRE MODERNE A ENGENDRE
LE CAMOUFLAGE
ART DE DISPARAITRE POUR VIVRE

par André DAULNAY

Un des principaur soucis du commandant d'une armée en campagne est de posséder
a chaque instant assez de renseignements sur les forces ennemies, leurs mouvements
et leurs intentions pour pouvoir leur opposer les manceuwvres approprides. Aussi les
services de renseignements ont-ils de tous temps dépensé beavcoup d’ingéniosité dans
Uaccomplissement de leur tdche et sont-ils dotés de tous les moyens que la technigque
moderne peut mettre a leur disposition (appareils d’observation, d'écoute, radio-
goniométrie, ete.). Le plus puissant de ces moyens est sans auwecun doute la photo-
graphie aérienne qui est capable de surprendre les moindres signes d activité du
camp adverse. Powur mettre en défaut sa surveillance et powr abriter les points
vitaux du territoire (usines, gares, etc.) contre les bombardements aériens, une tech-
nique est née, awn cours de la guerre de 1914-1918 : le camouflage. Le camouflage,
qui erige avec de lU'imagination wne parfaite connaissance des lois de Uoptique, ne
saurait donner des vésultats parfaits, car les problémes qui se posent @ luz sont
trop complexes. Du moins peut- il, dans certains cas, approcher de la perfection
el protéger contre les incursions aériennes certains objertzfs de choir, tels que ter-

rains d'aviation,

ap1s, lorsque deux armées s affron-

taient, les comoattants ne pen-

salent guere 4 dissimuler leur pré-
sence. Les uniformes rutilants et chamar-
rés étaient un signe de richesse, de puis-
sance militaire, voire méme de courage.
. Ralliez-vous & mon panache blanc »,
disait Henri IV &4 ses troupes.

Iart militaire n’avait pas encore a
tenir compte de cette nouveauté des guer-
res modernes : la puissance et la préei-
sion du feu. Cependant, & la guerre, le
vainqueur est bien souvent celui qui, fou-
lant aux pieds les habitudes de son temps,
se déecide a gagner confre les régles ad-
mises : 1l y aurait certainement eu avan-
tage, méme a cetfe époque, 4 se dissimu-
ler le plus possible.

Aujourd’hui, il n’est plus question que
de se soustraire aux observations de l'en-
nemi. Se cacher est devenu une nécessité
pour une armée en campagne. Trop de
surveillances terrestres et aériennes sont
organisées chez les belligérants pour que
les forces en présence, les emplacements
occupés, les préparatifs d’attaque ne
puissent renseigner l'adversaire sur les
intentions de son antagoniste.

usines, neuds ferroviaires, refuges pour les civils.

Il s’agit done, pour l'un comme pour
autre, de se dissimuler le plus comple-
tement possible aux investigations adver-
ses, afin de laisser ignorer le plus long-
temps possible le dispositif du combat.

Tache ardue, certes, car les observateurs
sont actifs; les avions de reconnaissance
sillonnent le ciel et i1l est difficile, sinon
impossible, de camoufler une armée avec
ses bagages. Du moins peut-on éviter
d’offrir des cibles qui se détachent net-
tement sur le paysage.

De la est néd un art scientifique aux
multiples aspects : le camouflage.

Le camouflage, mimétisme raisonné

L’idée du eamouflage pourrait avoir
des origines lointaines au chapitre des
ruses de guerre. La nature, en effet, s’est
chargée de nous donner sur ce point des
lecons d'une perfection achevée. Le regne
animal en particulier présente des cas
de camouflage tout a fait remarquables.
Ils ont pu provoquer chez 1’homme, sou-
mis aussi & la lutte pour la vie, une imi-
tation d’autant plus précise qu’elle était
plus nécessaire.

On sait que, ponr mieux dissimuler sa
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FIG. |. —  REPARTITION DES OMBRES SUR UN
SOLIDE : A) OMBRE PROPRE; B) OMBRE PORTEE

présence, le caméléon a la curieuse faculté
de modifier la couleur de sa peau selon
la tonalité des corps sur lesquels il s’est
posé. Certains papillons ont une forme
telle que, lorsqu’ils gont au repos sur une
branche, leur silhouette reproduit a s'v
méprendre le dessin et les teintes d’une
feuille de 'arbre sur lequel ils ont ¢lu
domicile. Ce phénomene biologique est
connu sous le nom de mimétisme, [l con-
siste dans une adaptation des formes et
des couleurs d'un étre vivant au milieu
dans lequel il vit.

Les débuts du camouflage
Le premier camouflage qui s’est imposé
fut celui des combattants eux-mémes. On
se souvient des uniformes aux couleurs
éclatantes avee lesquels les soldats de 1914

Fic. 2. —

On juge, sur cette photographie, de la valeur des ombres portées pour

l'observateur sur le relief d'une région

minées d usine, les pylénes, les réservoirs, les voies occupées par des
wagons et jusqu aux lerrassemenis en cours se lisent sans effort.

renseigner

commenceérent la guerre. Ces vétements ne
tardérent pas a faire place & des véte-
ments bleu horizon beaucoup moins visi-
bles et moins dangereux. Puis les ca-
mions, les canons et tout le matériel qui
s'accumulaient dans la zone avancée fu-
rent peints en bleu-gris ou en marron.
En multipliant les arabesques, les teintes
neutres, les taches aux contours bizarres,
on pensait les rendre inobservables.

On avait aussi recouvert de branchages
les batteries, tendu des toiles le long des
routes exposées aux vues de ['ennemi
pour masquer la circulation, ete... Mais
il fallut bien vite convenir que la photo-
graphie aérienne se jouait de ces -arti-
fices et avait tot fait de déceler ce qu'on
voulait soustraire aux vues terrestres,
car les clichés, étudiés méthodiquement,
dévoilaient les toits des voitures bario-
lées et des hangars qui s’inserivaient en
blane sur le fond sombre.

Il devint donc nécessaire d'étudier a
nouveau le probléme en faisant interve-
nir scientifiquement les lois de la physi-
que et de 'optique.

Quelques lois de la vision

IL’impression de la forme des objets est
donnée par l'ombre : 'ombre propre et
I'ombre portée (fig. 1 et 2).

Lombre propre est celle qui se forme sur
la face d’un objet opposée & la lumiere.

Lombre portée
est, celle que 1'ob-
jet produit sur les
objets qui "entou-
rent.

Lintensité de
Uéelairage accuse
les contrastes en-
tre les plages lu-
mineuses et les
surfaces ombrées
des objets.

Pour un obser-
vateur placé a

courte distance,
un objet, violem-
ment éeclairé ce-
pendant, donne
df“i—} !)H{‘(}}‘(’.\' tircns-
parentes, que les
peintres appellent
le clair-obscur. En
effet, le rayonne-
ment des objets en-
vironnants, diffu-
sant la lumiére

T w (5624
PHOTOGRAPHIE AERIENNE PRISE A PARIS AU VOISINAGE DE LA GARE
D AUSTERLITZ

donnée. Ici, les che-
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vive, erée une sorte
de clarté secon-

Violet

Vert Jaune

Rouge

Bleu

daire qui atténue

le contour des om-

bres et leur opa- Plaque

cité. ordinaire
Placé & une dis-

tance plus grande,

1 3 ObS(‘,I‘Va.tcur ne Pluque

bénéficie plus de orthochro-

caliy diffusion la- {saT'l:hg;rzn)

mineuse; les con-

tours de ’ombre

deviennent plus Plaque
nets et l'opacité Srlpehre:
des plages obscu- mangus
I (avec écran

res s’accroit nota- jaune)
blement.

S1 la distance
augmente encore, . Plaque
les poussitres de infrarouge
I’atmosphére et les
vibrations de 'air
filtrent les rayons
lumineux et afté- FlG. 3. — VALEURS COMPAREES DU RENDEMENT PHOTOGRAPHIQUE DES COULEURS

nuent les contras-
tes entre les pla-
ges contigués: les
claires se ternissent, les sombres s’éclairent
et les couleurs perdent de leur vivacité.

On comprend que tout camouflage doive
tenir compte de ces constatations d’expé-
rience.

I1 en est d’autres.

Orientation et incidence
de I’éclairement

Le jeu des plages lumineuses et des
plages obscures d’un objet varie pour un
méme observateur selon la hauteur du
soleil, donc avee ’heure de ’observation,
de méme que, pour un méme moment d’ob-
servation, les valeurs lumineuses d’un ob-
jet sont variables avec la direction et
I’observateur.

Ces principes élémentaires sont 4 rete-
nir. Ils valent pour les observateurs ter-
restres lorsqu’ils comparent leurs rensei-
gnements avee ceux fournis par les
observateurs d’avion. Les ombres portées
dans les photos aériennes accusent non
seulement le
terrain, mais aussi peuvent modifier sen-
siblement l'interprétation qu’on peut ti-
rer du document photographique.

Aingi, un champ fraichement labouré,
avec ses sillons profonds, change de tona-
lité selon I’heure oti la photo a été prise.
Un champ de luzerne vert sombre appa-

relief des mouvements de

NATURELLES SELON LES EMULSIONS EMPLOYEES

On voit la difficulté d’interpréter correctement un cliché photographique
quant & la nature réelle des objets.

raitra en clair, en raison de l'incidence
de l’éclairement, les feuilles plates de la
luzerne réfléchissant la lumiére. Tandis
que les tiges fines et droites de ’avoine
miure donneront une tache sombre 4 cause
de l'ombre portée de chacune d’elles.

Couleurs vues ou photographiées

I1 faut également tenir compte dans
le camouflage de certains phénomeénes de
traduction- des couleurs, selon que c’est
un ce¢l humain qui les capte ou une pla-
que photographique qui les enregistre.

Il n’y a pas de couleurs, mais des ob-
jets colorés. La couleur en soi n’existe
pas. C’est toujours une surface qui reflete
certaines radiations du spectre solaire.
La nature de cette surface influe sur la
réflexion des rayons colorés. Polie, elle
apparaitra a son observateur un peu
é¢loigné comme un plan clair, blane méme,
qu’elle qu’en soit la couleur. Au con-
traire, si la surface est rugueuse, ses as-
pérités donneront une impression optique
plus proche de sa couleur réelle.

Toutefois, l'absorption de la couche
d’air, la transparence atmosphérique mo-
difieront considérablement les conditions
de lecture des couleurs naturelles.

Dans la reproduction photographique,
les couleurs, en plus des altérations pré-
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cédentes, subissent encore la trahison des
émulsions sensibles qui donnent, on le sait,
des valeurs trés différentes, selon que les
couleurs photographiques appartiennent
A telle ou telle partie du spectre (fig. 3).

Difficultés du camouflage

Toutes ces considérations sont & retenir
pour bien comprendre les problémes que

l'aviateur un signal évident, une invita-
tion & examiner ’endroit ou ’on a voulu
cacher quelque chose.

Si bien que le camouflage est devenu
non plus une question de peinture, mais
bien un travail de sculpteur.

Le relief, maitre du camouflage
Le relief, avec ses jeux de lumidre et

FiG. 4. — CANON ANTICHARS BRITANNIQUE EN BATTERIE, CAMOUFLE A LA VUE AU MOYEN D'UN FILET SUSPENDU
A DES BRANCHAGES

pose aux armées le camouflage de leurs
positions et de leur matériel.

Les observateurs terrestres apprécient
généralement, en vue rasante, les objets
selon leurs couleurs et leurs formes a4 peu
prés réelles, au moins a petite distance.

On peut, avec une toile bien peinte,
leur masguer un ouvrage et raccorder les
tonalités du masque aux teintes environ-
nantes. Pour une observation plus loin-
taine, le masque ne vaut plus, car les
valeurs relatives changent avec la dis-
tance. Mais pour la photographie aé-
rienne, qul est en somme la source la
plus stire, la plus riche et la plus utilisée
de renseignements, les conditions du ca-
mouflage sont radicalement modifiées; et
tel masque, efficace & terre, devient pour

d’ombre, est le grand mafitre des orga-
nismes chargés du camouflage.

Il faudra sans doute, pour dissimuler
aux vues ennemies les travaux de cam-
pagne, utiliser des masques faits de ma-
tériaux empruntés au terrain avoisinant,
afin de réaliser la similitude des teintes,
mais il sera surtout nécessaire d’harmo-
niser les reliefs afin de réaliser la conti-
nuité des ombres portées par le camou-
flage et le sol intact des environs de 1’ou-
vrage maquillé.

L’art du camouflage est tout entier dans
cette harmonie des reliefs. Art délicat
qui doit tenir compte des procédés per-
fectionnés avec lesquels on étudie aujour-
d’hui les photographies aériennes. Des
stéréoscopes spéciaux permettent, en ef-
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F!G. 5. — CANON DE 75 EN POSITION DE TIR CAMOUF_E PAR DES BRANCHAGES RECOUVERTS D'UN FILET A

fet, de déceler d-s
accidents de terrain
de trés minime im-
portance. Si bien
que la dissimula-
tion totale d’'un ter-
rassement, d’'un em-
placement de bat-

terie, d'une sape
exige des tatonne-

ments, des vérifica-
tions multiples et
demeure toujours
précaire.
Les matériaux
employés
Pour y parvenir,
on utilisera le plus

possible les wmaté-
riaur naturels,
branchages, arbres

coupés, semis i ger-
mination rapide,
mottes d'herbes, ro-
seaux, ete. Ils ont
avantage de se rac-

LARGES MAILLES

T w 6Ghafi
UN EXEMPLE DE CAMOUFLAGE PERFEC-

FIG. 6. —
TIONNE DE LA DERNIERE GUERRE : UN CANON
FANTOME
1! s’agit ici d'un tube installé par les Allemands
ans une position voisine de celle qu’occupait
une des piéces tirant sur Paris. Ce tube déga-
geait, a intervalles réguliers, de lourds nuages
de fumée dans le but de tromper les observa-

teurs alliés, en particulier les aviateurs.
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corder évidemment
avec les alentours,
mais ils se desse-
chent vite, rompant
ainsi la continuité
des teintes.

Les matérianr ar-
tificicls sont plus
stables dans leur co-
loration, mais, cette
fois, ce sont les en-
virons qui subissent
les changements de
coloris que provo-
quent les saisons, 11
faut done leur de-
mander bien moins
I'harmonisation des
couleurs que celle
des ombres.

(Mest pourquoi les
matériaux artifi-
ciels sont surtout le
grifllage ou le filet
et le raphia.

Avec le grillage
ou les filets, on n'a
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pas & craindre 'effet de mi-
roir réfléchissant des toiles
peintes, supportées par des
pieux; ils sont semés de pe-
tites touffes de raphia nouées
dans leurs mailles. Le raphia
accepte & peu prés toutes les
teintures. Il est relativement
facile de régler la densité des

FIG. 8. — EXEMPLE D'UN FAUX OB-
JECTIF DESTINE A TROMPER L'AVIA-
TION DE BOMBARDEMENT AU COWRS
DE LA DERNIERE GUERRE : LE FAUX
PARIS DE 1918
On voit qu’'aux environs de Paris,
avait éié prévue la création de
trois régions de faux objectifs. Au
nord-est, l'ensemble Saint-Denis-
Aubervilliers et gares de I'Est et
du Nord de Paris, était transporié
enire Villepinte et Louvres; au
nord-ouest, la boucle de la Seine
était utilisée pour la constilution
d'un faux Paris reproduisant le
chemin de fer de Ceinture, les ga-
res et les points remarquables; a I’

FIG. 7. — SUR UN TERRAIN D’AVIA-
TION, UN AVION DE CHASSE BRITAN-
NIQUE, PRET A PRENDRE LE DEPART,
EST CAMOUFLE PAR UN FILET A LAR-
GES MAILLES ENTRE LESQUELLES ONT
ETE GLISSEES DES BANDES DE TISSU
DONT LA COULEUR S'HARMONISE
AVEC CELLE DU SOL

touffes pour que les ombres
portées soient apparentes a la
densité des ombres du terrain
auquel 1] s’agit de se raccor-
der (fig. 4, 5 et 7).

Sousg les grillages et les fi-
lets peuvent des lors se cacher
Je personnel, les canons, les
déblais, tout ce que 'armée a
mtérét a soustraire aux re-
cherches adverses.

L’utilisation des ruines

Un des meilleurs camoufla-
wes est encore de tirver parti
des éboulements, écroulements,
batiments détruits, ruinés, si
largement distribués tout le
long de la ligne de feu.

Une maison dévastée par ’ar-
tillerie ou I'incendie offre des
matériaux de premicre valeur
pour constituer un emplace-
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est, un troisiéme objectif devait simuler un centre important d usi.

nes fictives. La plupart de ces fravaux sont restés inachevés, ' Armistice étant intervenu. Signalons,

entre autres curiosités, que la toiture vitrée de la

gare de [I'Est devait étre reproduite avec

une orientation semblable par une couverfuie en toile translucide sous laquelle divers écz’_m'rage:,
étaieni prévus. L’illusion était complétée par toui un systéme d’amorce de voies, de signaux,
de trains en marche et & quai, etc...
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ment de batterie dissimulée &
toutes les investigations aé-
riennes ou un observatoire de
choix 1mpossible & repérer.

Et il n’est pas impossible
qu’'un « camoufleur » ait par-
fois regretté que les construc-
tions ruinées ne solent pas
plus nombreuses dans la zone
confiée a son art de maquil-
leur.

Il est vrai qu’a défaut de
vraies démolitions, on en fa-
brique de fausses. Tei, la dis-
crétion est de rigueur, car
les cartes, aussi bien que les
photos, renseignent l’ennemi
sur l'existence antdérieure de
ces murs démantelés et de

FIG.

la coque avec la cou

T w 6530 bis
CAMOUFLAGE D’UNE USINE

€iG. 9. — MAQUETTE DU DISPOSITIF DE

ANGLAISE

Les batiments ont été pour la plupart recouverts d’un masque
sur lequel sont peintes des lignes claires simulant des routes
et rompant les formes trop géoméiriqgues de ['usine. Des
toiles vert sombre sont tendues au-dessus du masque pour
simuler des arbres. Les reliefs sont raccordés de telle sorte
que les ombres poriées das bitiments disparaissent. La plus
grosse difficulté était de camoufler les trois points les plus
élevés de l'usine : la tour de ['horloge, le chdteau d'eau et
la cheminée. La tour de l'horloge a été dissimulée sous une
toile donnant en projection horizentale I'apparence d'un ar-
bre. Son ombre se projettera sur une portion plus sombre du
masque. Quant aux autres éminences, on les a, au coniraire,
mises en évidence avec deux petits bdtiments, pour donner
U'impression qu'il y a la seulement une petite entreprise qui
ne vaut pas un bombardement. Un faux toit (& droite de la
photographie) simule une petite ferme. L’aspect de la ma-
quette est celui qu’offrirait I'usine camouflée vue d'une hau-
teur de 200 meétres. Le camouflage a été calculé pour donner
sa pleine efficacité & partir de 5000 métres, altitude a laquelle
les ballons de barrage et la D.C.A. doivent se charger de
maintenir les observateurs ennemis.

T w 6530

10. — UN SOUS-MARIN ALLEMAND MANGEUVRANT DANS LA BAL-
TIQUE AVEC LA COQUE BARIOLEE DANS UN BUT DE CAMOUFLAGE

Les peintures utilisées dans des occasions analogues par les
cargos el les navires de guerre, surtoui au cours
niére guerre, avaient pour but principal non pas d harmoniser

f;ur de la mer, sans cesse variable, mais
de tromper un adversaire éventuel sur les dimensions du
bdtiment et sa nature ainsi que sur la direction de sa marche.

de la der-

ces toitures effondrées, qui
ne sont possibles que dans
les agglomérations rurales...
La photographie aérienne
possede en effet une faculté
rodoutable : c¢'est sa mémoire
sans défaut. Elle n’oublie
aucun détail et la comparai-
son de deux photographies
successives met en évidence
des travaux qui fussent pas-
sés  inapergus sur chacune
examinée isolément. Cette fa-
culté est d’autant plus dan-
gereuse qu’'a linsu des ob-
servateurs terrestres, toute
activité s’inscrit nettement
sur le sol par des pistes de
véhicules, des traces de terre
remuée, ete. Dans les zones
d’opérations, les obhservations
photographiques permettent
de constituer une sorte de
« cadastre » quotidiennement
tenu & jour, et c’est ainsi
que 'aviation allemande pos-
sede i chaque instant le dé-
tail des destructions gu’elle
opére sur IAngleterre et des
reconstructions effectuées aus-
sitot.

Illusions et tromperies

Pour mettre en défaut cette
surveillance de tous les ins-
tants, d’autres artifices sont
utilisés concurremment avec
ces procédés et répondent a
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des nécessités particuliéres. Ils ont sur-
tout le fruit de ’imagination fertile des
services spécialisés. ‘

Ainsi, les terrains d’aviation étant
parmi les objectifs le plus fréquemment
pris & partie par les bombardiers enne-
mis, les aviateurs ont parfois maquillé
certains champs d’aviation de manicre
assez inattendue. .

Le terrain était traversé dans toute sa
longueur de deux ou quatre rigoles pa-
ralleéles de 2 ou 3 cm de largeur et rem-

par les photographies d’avion ou par les
lueurs de départs de leurs coups. Le bruit
des départs, enregistré par des écouteurs
trés sensibles, donne une courbe caracté-
ristique de chaque piece. Ce bruit arrive
aux écouteurs a des instants qui dépen-
dent de leur distance a la piéce. La com-
paraison des diverses bandes d’enregistre-
ment renseigne donc sur les différences
entre ces distances et permet de détermi-
ner 'emplacement de la piece. IPour ren-
dre inextricable la tdache du repérage au

plies d’eau jusqu’au bord; sous l'effet de
la lumiére, cette bande d’eau donnait, a
quelque hauteur, l'illusion de rails de
chemin de fer brillants au soleil.

Pour compléter 1illusion, de larges
bandes recouvertes de brai ou de méche-
fer, simulaient des routes goudronnées.
Qui donc aurait pu, a quelque milliers
de meétres de hauteur, soupgonner que ce
croisement de routes et de voles ferrées
était un lieu d’atterrissage?

Les ruses de la guerre ne sont pas d’au-
jourd’hui. Tout maquillage est tromperie.
n 1914-1918, on a largement usé des fausses
batteries, des fausses tranchées, des faux
abris. On y a encore recours pour mettre
en défaut 'observateur d’en face (fig. 6).

Un tronc d’arbre convenablement
dressé, autour de simulacres d’abris et
de terrassements, suffit & faire croire a
une pieéee d’artillerie. Quelques toiles
peintes, creusées d'une poche, déchique-
tées sur les bords et disséminées dans un
champ, donnent le change & 'ennemi sur
les résultats de son tir.

Le « camouflage sonore »

des batteries d’artillerie
Les batteries d’artillerie peuvent se dé-
voiler encore d’'une autre maniére que

T w 6625

FIG. 1]. — LE CAMOUFLAGE A LA MER : LES DESTROYERS BRITANNIQUES TENDANT UN RIDEAU DE FUMEE
POUR DISSIMULER LE MOUVEMENT D'UNE ESCADRE

son, on peut avolr recours a une sorte
de « camoufilage sonore » qui consiste a
faire tirer au méme moment toutes les
batteries d’une certaine zone. Les courbes
d’enregistrement deviennent alors inuti-
lisables. Mais, bien entendu, comme le
repérage au son est un travail de pa-
tience qui exige plusieurs jours de stabi-
lisation du front avant de pouvoir fone-
tionner efficacement, dans la guerre de
mouvement, une telle précaution devient
inutile.

Les limites du camouflage

S1i minutieux qu'il soit, le camouflage
est rarement parfait. Trop de rigidité
préside aux travaux de ’homme lorsqu’on
les compare & ceux que réalise la nature.

Une troupe qui cantonne, une compa-
gnie qui occupe une position, un convol
de camrions, une batterie en action se dé-
ctlent toujours par quelques indices spé-
cifiques. Herbes foulées, déblais des tra-
vaux souterrains, flammes des canons et,
plus que tout le reste, ombres portées qui
sont, avec les surfaces aux contours ré-
guliers, le cauchemar des camoufleurs.

On ne camoufle pas un train, un han-
gar, un dépdt de matériel. Tout au plus
essaye-t-on de les rendre moins visibles.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

146 LA

SCIENCE ET LA VIE

1l ¥ aura toujours des toits réverbérant
la. lumidre du jour ou les rayons de la
lune; des plans de forme géométrique at-
tirant 'attention, en se moquant des dé-
coupages de couleurs dont on bariole les
voitures et les batiments.

Ces derniers ont leur utilité certes, mais
leur pouvoir de dissimulation est des plus
restreints.

Ainsi qu’en toutes choses, la perfection
n’est pas de ce monde. Muis certains « as »
du camouflage, il faut le reconnaitre, s’en
sont approchés bien pres.

Peut-on camoufler les usines?

Dans la phase de la guerre qui a com-
mencé avec 'oceupation totale des cotes
de "Atlantique par les troupes alleman-
des, les ouvriers des usines peuvent étre
considérés comme des combattants de pre-
micre ligne. Les usines sont des objectifs
militaires de choix, et leur enchevétre-
ment avec les habitations civiles offre aux
bombes de larges cibles ol tous les coups
sont payants. Il serait illusoire d’essayer
de camoufler des régions comme celle de
Birmingham par exemple, d’autant que
les bombardements tendent de plus en
plus a s’effectuer sur zone, sans une dis-
erimination des objectifs qui serait im-
possible de nuit et 4 Daltitude adoptée
par les bombardiers dans leurs expédi-
tions. Le camouflage n'est donc intéres-
sant que pour les usines isolées et pour
les camps qui ont recueilli les habitants
des villes trop éprouvées.

La figure 9 montre sur quels principes
est fondé le camouflage des usines.

Camouflages momentanés :
les rideaux de fumée

infin, dans ecertains ecas, la période
pendant laquelle un des deux adversaires
désire passer inapercu est relativement
courte : ¢'est le eas, par exemple, pour
la traversée de vive force d’un fleuve,
d'une attaque de chars contre une posi-
tion fortifiée. La encore, la nature nous
suggire un exemple : la seiche, et les
animaux du méme genre, pour échapper
a leurs voraces ennemis, lancent dans
I'eau le contenu d'une poche remplie
d'une teinture qui les cache et protége
leur fuite : genre de fumigéne avant la
lettre.

Les engins fumigénes sont surtout des-
tinés & masquer, pendant un laps de
‘femps minime, un mouvement offensif ou
1 protéger un repli.

La nappe de fumée ainsi développée
géne et paralyse 'action des mitrailleuses
et de D'artillerie adverse, qui n’a plus
la possibilité de régler son tir ou de pro-
téger utilement son infanterie.

On peut méme envisager que ces émis-
sions de fumée protégeront, s'il en est
besoin, une marche d’approche, une re-
léve, une mise en batterie; tout ce qui
n’a qu’une importance transitoire, mais
qu’on a intérét & ne pas révéler.

Les émissions de fumée par avion, par
bombe ou par grenade pourraient jouer
un role important dans le cas d’un dé-
barquement de vive force le long des cotes.

Camouflage maritime
(C'es émissions de fumée sont couram-
ment employées dans le combat naval,
car I'éderan de fumée est le seul masque
que les combattants puissent placer de-
vant eux pour géner le tir de 'ennemi

ou pour dissimuler leurs évolutions
(fig. 11).

Cette absence de masque interdit le ca-
mouflage absolu d’un navire — a4 moins

qu’il ne se risque a4 g’enfoncer sous ’eau.
Du moins peut-il espérer tromper ses
ennemis sur ses dimensions, ses caracté-
ristiques et méme sur sa marche en se
couvrant de taches colordées peintes (iecl
la, méthode est renouvelée du zeébre), qui
rompent sa silhouette et dissimulent sa
véritable architecture.

Mais tous les procédés de camouflage
d’un  navire sont impuissants contre
I'avion qui apercoit les convois & de tres
grandes distances et qui peut prendre &
son comptle le réglage des tirs d’artillerie
sur la flotte ennemie, & moins qu’il n’aille
lui-méme y porter la destruction par ses
hombardements.

On voit eombien la question du camou-
flage est chose ardue et parfois méme
contradictoire dans les termes.

('est un probléme de guerre qui, comme
tant d’autres, exige une mise en cuvre
rigoureusement scientifique. Les peintres
et les modeleurs sont les plus aptes &4 en
donner une solution satisfaisante.

Art trés particualier, 1l exige des spé-
cialistes avisés; mails ses exigences sans
cesse renouvelées, en raison des nécessités
de la bataille, doivent lui permettre de
faire, en quelques mois, d’immenses pro-
grés techniques qui intéressent la phy-
sique optique au premier chef.

André Davinay.
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LA GUERRE GERMANO-RUSSE
(22 JUIN - 1= AOUT 1941)

par X X X

Le 22 juin 1941, Uarmée allemande, dont les objectifs immédiats aprés les campa-

gnes de Cyrénaique et de Créte paraissaient étre le Proche-Orient et les Iles Bri-

tanniques, envalissait le territoire de UU.IS.S. Voiei un premier bilan synthétique,

volontairement limité a la date du 1°F aoit, de ces combats sans précédents dans

I'histoire, tant par les dimensions du champ de bataille que par Uimportance des
effectifs et du matériel mis en ccuvre.

ENDANT ]’été et l'automne 1940, 1’at-
P tention du monde entier s'est con-

centrée sur la Manche et sur 1’An-
gleterre. 11 semblait qu'une tentative de
grande envergure des forces allemandes
sur le territoire des Iles Britanniques fiit
imminente.

Dans les premiers mois de 1941, lac-
tivité de la Wehrmacht s’est exercée dans
une direction toute différente. Tandis
que la bataille de 1’Atlantique, conduite
par les sous-marins et les avions de bom-
bardement contre la flotte de commerce
hritannique, se poursuivait aveec une in-
tensité toujours accrue, 1’effort princi-
pal du Reich, sur terre, s’est porté vers
la Méditerranée orientale.

L’avance progressive des armées alle-
mandes vers le proche Orient s’est déve-
loppée en une série de phases pour ainsi
dire alternées, tantdét dans le sud-est
de I"Europe, tantét sur le rivage afri-
cain,

L’'initiative des opérations a été prise
par les Ttaliens qui pénétrérent sur le
territoire égyptien et franchirent, dans
les premiers jours d’octobre 1940, la fron-
tiére hellénique.

En décembre de cette méme année,
I'armée britannique d’Egypte se porta
en avant a4 son tour, le long de la cdte
de Libye. Elle refoula les forces italien-
nes et conquit toute la Cyrénaique. Ben-
ghazi tomba le 6 février 1941,

(est alors que se produisit l'interven-
tion du Reich, qui, jusque-la, s’'était con-
tenté d’appuyer ses alliés avee des for-
mations aériennes. Un corps expédition-
naire fut transporté des cdtes italiennes
vers Tripoli, malgré la surveillance de
la flotte anglaise basée sur Malte. Il prit

I'offensive le 31 mars ef, en quinze jours,
rejeta les forces britanniques assez rédui-
tes a qui avait été confiée la garde de la
Cyrénaique.

Pendant que se dessinait cette menace

‘directe contre le canal de Suez, par la

rive africaine, la pénétration allemande,
a la fois diplomatique et militaire, pro-
gressait rapidement dans les Balkans.

Cette contrée, si profondément divisée,
se brisa encore une fois. La Hongrie et la
Bulgarie prirvent parti, sans réserve, pour
les puissances de I’Axe. La Roumanie,
déja fortement menacée par I'U.R.S.S.,
céda sans rvésistance. La Yougoslavie se
résolut a lutter. Assaillie par des for-
mations mécaniques nombreuses, elle fut
conquise en quelques jours, ainsi que la
Grece. Les forces britanniques détachées
sur le territoire hellénique - durent se
rembarquer préeipitamment.

Peu apres, prolongeant leur action par
les voiles aérienne et maritime, les Alle-
mands s’empartrent des iles de la mer
Egée et chassérent les Britanniques de
la Créte.

A ce moment, 'avance allemande vers
le canal de Suez paraissait arrivée a un
point mort. L’attaque de la basse Egypte,
par le littoral afrieain, offrait de réel-
les difficultés : les nombreux canaux
formés par les bras du Nil constituent
des obstacles sérieux, renforcés par les
inondations du fleuve; les communica-
tions avee 1’Allemagne, & travers la
Méditerranée, étaient longues et précai-
res; la saison torride et le manque d’eau
imposaient aux combattants des condi-
tions matérielles trés pénibles. Un mou-
vement en avant & travers ’Asie Mineure
exigeait le consentement de la Turauie.
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FiG. |. — CARTE DE LA PORTION EUROPEENNE DE L'U.R.S.S.

La Russie d’Europe (6 000 000 km?2) ne représente, au point de vue de la superficie, que le quart

de 'U.R.S.S. (25000 000 km?). Mais elle posséde une grande partie des ressources agricoles

5Ukraine} et industrielles (pétrole du Caucase, énergie électrique du Dnieprostroi, bassin métal-

urgique du Donetz, usines de Moscou et de Léningrad), sans lesquelles la conduite de la guerre

est impossible, Touteforis, derriére ['Oural se trouvent le centre mé!aHurf:’que de Magnito-
1

gorsk et les usines de fabrication des chars de Ekatérinenburg. La triple direction de Ioffen-

sive allemande s’explique autant par des raisons d'ordre économique que politique. Les conquétes

russes de 1939 (Pologne) et de 1940 (Finlande et Roumanie) constituaient en avant de la ligne Sta-
line une zone protectrice que les Russes n’ont pas eu le temps de fortifier.
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Méme si celle-ci efit donné son agrément,
les transports par voie ferrée, sur une
aussi grande distance, eussent été extréme-
ment longs et d’un rendement médiocre.

La presse italienne envisageait la pos-
sibilité d’un accord russo-allemand, quil
etit ouvert aux forces du Reich l'entrée
vers I'Iran et 1’Irak par le Caucase,
quand, brusguement, le 22 juin, on ap-
prit que la Wehr-
macht venait de
prendre ['offen-
sive contre les ar-
mées soviétiques,
en Pologne orien-'
tale.

Les causes
du conflit
germano-russe

L’opinion publi,
que a été d’abord |
véritablement dé- |
concertée par un!
épisode d’une telle'

N

ampleur, venant
tout a coup se
greffer sur des

opérations contre
les possessions an-
glaises d’Orient,
en cours depuis
trois mois. Mais
les informations

nier, les effectifs soviétiques s’augmen-
térent, dans les mémes régions, d'une fa-
c¢on considérable : cent soixante divisions
étaient rassemblées, dans la premiére

quinzaine de juin, face a la frontiére
allemande.

A ce moment, des négociations ouvertes
entre les gouvernements de Berlin et de
Moscou ne purent aboutir a un accord.

— — e -}
12010

T W
FiG. 2. — CHARS RUSSES DETRUITS LORS DE LA PRISE DE LVOV (LEMBERG)

u premier plan un char Mark 1l de 36 tonnes dont la tourelle principale

pubhées. par les armée d’'un canon de 75 mm a éié arrachée. L’armement de ce type de
c9mmun1qués offi-  _par comporte par ailleurs 2 canons de 37 mm et 2 mitrailleuses. Son rayon
ciels du Grand  d’action est de 300 km et sa vitesse de 30 km/h. Il est étanche aux gaz. Au

second plan, un char BT de 12 tonnes. Ses caractéristiques sont les sui-
vantes : longueur, 5,75 m; puissancé, 350 ch, lui permettant d’atteindre

Quartier Général

allemand, sont ve-
nues jeter un peu
de lumiére sur les
causes de cet événement.

Exploitant & outrance les facilités
d'accroissement que lui offrait son en-
tente avec le Reich, le gouvernement de
Moscou avait occupé les pays baltes, au
nord-ouest, la Bessarabie et la Bukovine,
au sud-ouest. La mainmise sur les prin-
cipales bases navales et aériennes de la
Baltique était manifestement dirigée
contre 1’Allemagne. L’occupation d’une
partie du territoire roumain était un pas
fait vers Constantinople et les Détroits,
objets de la convoitise séculaire des
tsars. D’autre part, depuis 1’automne
1940, les Russes avaient multiplié les ter-
rains d’atterrissage en Pologne orien-
tale, ainsi qu'en Lituanie, en Leftonie
et en Estonie. Au cours du printemns der-

- 55 km/h avec chenilles et 70

m/h sans chenilles avec un rayon d'action
e 400 km.

Quoi qu’il en soit, une continuation de
I'avance vers le canal de Suez n’était pas
possible, pour les forces du Reich, tant
que subsisterait, sur leur flane, une me-
nace aussi sérieuse que celle qui résultait
de la concentration du gros des armées
rouges preés de la frontitre orientale.
Ayant acquis la certitude que les Russes
faisaient leurs préparatifs en vue d'une
offensive générale, le haut commandement
allemand ne voulut pas leur laisser le
temps de passer les premiers a 'attaque
il prit l'initiative des opérations.

¢
Le théatre d’opérations russe

De l'ouest vers 'est, I'immense théatre
d’opérations russe peut, du point de vue
militaire. étre divisé en auatre zones.
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La premiére va de la limite provisoire
fixée, en 1939, entre les territoires polo-
nais occupés par les Allemands et par
les Russes, a la ligne Staline, position
fortifiée établie sur le sol méme de
I'U.R.S.S. et s’étendant de la mer Noire
au golfe de Finlande. Elle longe d’abord
le Dniester, traverse 1'Ukraine du sud
au nord, en passant par Jitomir, puis
atteint le Dnieper, derriére lequel elle
se développe jusqu’au nord de Mohilev.
Elle continue alors par Vitebsk et Pskov,
puis suit la frontiére orientale de 1’ Esto-
nie, en arriere du lac Peipous. Elle cou-
vre ainsi, au moins théoriquement, Kiev,
Smolensk et Léningrad.

De la ligne Staline au cours de la
Volga, la plaine russe s’étale sur une dis-
tance de mille ou douze cents kilométres,
sans preésenter d’autres obstacles que les
cours d’eau, affluents du Dnieper et du
Don, et I'immense région forestiere qui
couvre tout le pays, au nord du paral-
lele de Léningrad. Cette seconde zone,
dont Moscou occupe grossiérement le
centre, comprend toute la partie la plus
richie et la plus industrielle de la Russie
et englobe les villes les plus importantes.

De la Volga aux monts Oural, le pla-
teau se continue sur six a huit cents kilo-
metres. La bande centrale seule est peu-
plée et porte des chemins de fer. La vé-
gion nord participe au climat arctique;
la partie sud confine aux contrées déser-
tiques de 1'Asie centrale.

Enfin, une quatriéme zone comprend
la Sibérie, presque complétement encom-
brée de foréts, qui s'étend jusqu’au sys-
téme montagneux de la Mongolie.

Pendant les trois premiéres semaines
de la lutte, les opérations se sont dérou-
lées dans la premiére de ces zones.

Profonde de quatre cent cinquante ki-
lométres envivon, elle est coupée en deux
moitiés nettement distinctes, par la vaste
région marécageuse du Pripet et de ses
affluents, qui forment les marais de
Pinsk. Au nord, se trouve la Russie blan-
che, au sud, 1'Ukraine.

Pour comprendre les événements qui
ont eu pour théidtre ces deux plaines con-
juguées comme situation, mais tout a
fait dissemblables comme nature, il con-
vient de bien se représenter la forme de
la limite qui séparait Allemands et Rus-
ses, en Pologne orientale.

Au nord des marais de Pinsk, cette
frontitre éphémeére est tracée suivant

une sorte de demi-cercle, dont la conca-

vité est tournée vers l’est et qui, par con-
séquent, forme un saillant russe dans la
zone allemande. IEn son centre se trouve
Bialystok. Les deux extrémités du demi-
cercle sont gardées, du coté de 'U.R.S.S.,
par les deux forteresses de Grodno, au
nord, et de Brest-Litowsk, au sud.

Dans la région ukrainienne, au sud
des marais, un second demi-cercle, vague-
ment symétrique du premier, mais plus
irrégulier encore, constitue un aufre
saillant russe qui s’appuie, au sud, sur
les Carpathes et dont le centre est voi-
sin de Lvov.

L’armée soviétique

On ne connait pas exactement la force
de I'armée soviétique. En temps de paix.
peu avant la guerre, elle comptait & peu
pres cent divisions (1). Pour mener a
bien ses projets, le gouvernement de Mos-
cou a certainement imposé, depuis le dé-
but du conflit, aux multiples races qui
peuplent I'U.R.S.S., un effort militaire
considérable. L’ensemble de 'armée rouge
devait dépasser, au début de la campa-
gne, cent soixante-quinze divisions. Elle
comprenait 4 la fois beaucoup d'unités
de cavalerie — trente ou quarante divi-
sions — et de nombreuses formations blin-
dées — cinquante ou soixante brigades
mécaniques et motorisées, c¢’est-a-dire
mixtes, comportant des groupes de chars
et des troupes portées en autos — et au
moins six corps blindés (2). Le nombre
total des chars s’élevait a plus de douze
mille. L’aviation devait comprendre un
nombre d’appareils du méme ordre (3).

Les types de matériel, établis par des
ingénieurs étrangers, sont bons, mais un
peu anciens. Dans les chars, la protec-
tion a été sacrifiée & la vitesse.

Le soldat russe est courageux, patriote.
dévoué et capable de montrer une abné-
gation complete. Quoi qu’on en ait dit,
I'armée soviétique formait un ensemble
solide, sinon homogene. Le point le plus

(1) En 1034, les effectifs de 'armée réguliére pou-
vaient étre évalués & gho noo hommes, el & 1 foo coo
en 1936, A partir de 1938, en lenanl compte de
I'importance des conlingents nouveaux appelés cha-
que année, de la durdée du service actif (cing ans)
et des contingents de la premitre réserve, on arri-
verait & oun total de 12 millions d’hommes en état
de porter les armes, chiffre qui appelle évidemment
de nombreuses réserves.

(») Voir « Les grandes unilés  blindées  en
U.R.8.8. », dans La Science et la Vie, seplem-
bre 1940, page 2q.

(3) Voir « Oue vaut Vaviation soviétique? », dans

La Science et la Vie, aotit 1941, page 73.
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faible était évidemment la médiocrité du
commandement et des cadres. De plus,
les moujiks, aussi bien que les contin-
gents d’origine asiatique, sont trés peu
préparés i utiliser des engins d’une tech-
nique un peu raffinée.

Enfin, les états-majors rouges n’avaient
que peu d’entrainement dans le manie-
ment délicat de masses mécaniques et
aériennes.

Les dispositions prises
par les armées soviétiques

On ne posseéde aucune préeision sur la
facon dont étaient articulées et déployées
les armées rouges. Cependant, il semble
qu’elles étaient formées, non loin de la
frontiére, en deux ou trois échelons. Le
premier constituait une ligne de couver-
ture assez légeére. Les gros étalent, au
contraire, massés en un dispositif dense
et profond. Le commandement russe,
ayant l'intention de prendre 1'offensive,
avalt rassemblé dans les saillants de
Bialystok et de Lvov, des armées en-
tieres.

Le chiffre de cent soixante divisions
russes, donné par le Grand Quartier
Général allemand, porte & croire que la
grosse majorité des forces sovidtiques
était concentrée au nord et au sud des
marais de Pinsk.

Les masses blindées et motorisées
étaient vraisemblablement placées en se-
cond échelon, car les grands combats de

chars ont eu lieu & une certaine dis- -

tance de la frontiére. L’armée de 1’air
était répartie, non loin de celleci, dans
les trés nombreux terrains d’aviation ré-
cemment, créés. '

Les grandes phases
de la bataille

Les rencontres de Pologne orientale et
de Russie occidentale se sont développées
en trois phases successives, d’une durée
approximative d’une semaine chacune
et correspondant a4 des actes militaires
assez bien tranchés. La premiére a com-
porté la bataille de rupture, suivie d’en-
gagements importants de grandes unités
mécaniques. Pendant la seconde, les Pan-
zerdivisionen, appuyées par les forma-
tions aériennes de toute catégorie, ont
exploité les premiers succeés. Dans la
troisieme, les forces blindées de 1’assail-
lant se sont portées contre la position
Staline, qu’elles ont enfoncée sur de vas-
tes secteurs.

La double bataiile de rupture

Sur tout le front, la lutte a préludé
par une agression massive de ’aviation
allemande qui, le 22, 4 1’aube, a attaqué,
sur leurs terrains, les formations aérien-
nes soviétiques. Cette action par surprise
parait avoir réussi et un assez grand nom-
bre d’appareils rouges ont été mis hors
de combat dés le début.

T W 12000
FIG. 3. — CHAR LEGER S?VIETIQUE DU TYPE T 26
DETRUIT PENDANT L’'AVANCE ALLEMANDE

Ce char, d’un poids de 8,5 tonnes, dérivé du
char anglais Vickers Armsirong, et classé comme
« char de destruction », est I'équivalent du char
francais Renault FT, auquel il est légérement
supérieur comme vitesse el quelque peu infé-
rieur au point de vue protection. Ses caracté-
ristiques sont les suivantes longueur, 4,6 m:;
largeur, 2.4 m; hauteur, 2,2 m. Armement : un
canon de 47 ou de 37 mm et une mitrailleuse
de 7,62 mm. Son moteur de 95 ch lui permet
d’aiteindre sur route une vitesse de 30 km/h.
Son équipage est de trois hommes et il est
équipé d'un poste de radio.

Puis, les avions de combat et de bom-
bardement ont pris a partie, suivant la
formule déja appliquée en Pologne et
en France, les voies ferrées, les réserves,
les organes de commandement, les can-
tonnements de l'adversaire.

En ce qui concerne les opérations ter-
restres, il s’est livré, au nord et au sud
des marais de Pinsk, deux batailles abso-
lument distinctes.

Au nord, les Allemands ne semblent
pas avoir attaqué le fond de la poche
de Bialystok, mais deux armées se sont
portées en avant, respectivement au
nord et au sud de celle-ci, attaquant
d’abord les places de Grodno et de Brest-
Litowsk. Les deux forteresses, prises sous
le feu de 'artillerie lourde, sont tombées,
la premiére le 23 juin, la seconde le 24.
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L’armée du saillant de Grodno a alors
rabattu, face au sud, une fraction de ses
éléments, tandis qu'un groupement de
divisions blindées se dirigeait vers le
nord de Minsk. L’armée du saillant de
Brest-Litowsk, de son c¢6té, a rabattu,
face au nord, un certain nombre d’unités
et lancé vers le nord de Minsk une vague
de formations mécaniques. Deux armées
rouges, qui se trouvaient dans le sail-
lant, on été complétement investies.

Le commandement soviétique a alors
cherché & couper de leurs armées les
Panzerdivisionen qui se portaient en
avant, apres avoir percé le front. O’était
Ia un emploi judicieux des groupements
de chars, tenus d’abord en réserve. Mais
cette tentative ne parait pas avoir donné
de résultats importants.

En méme temps, & l'extréme gauche,
une troisiéme masse allemande, partant
de la frontiétre de Prusse orientale, a
pénétré en Lituanie. Elle a franchi le
Niémen, enlevé Kovno le 23 — avec le
concours des populations insurgées con-
tre les Russes — et Vilna, le méme jour,
puis a poussé vers la Duna.

Les Russes ont fortement réagi, lan-
cant de ce c6té une puissante contre-
offensive de grandes unités mécaniques.
La bataille de chars, au nord de Kovno,
a duré deux jours, puis s’est terminée A
I'avantage des Panzerdivisionen.

Les Allemands ont atteint la Duna le
26 juin et 'ont franchie, s’emparant de
Dvinsk et interceptant la retraite aux
troupes rouges qui occupaient la Litua-
nie et la partie ouest de la Lettonie.

Au sud des marais du Pripet, les Alle-
mands n'ont attaqué que sur le fond et
sur la face nord de la poche de Lvov. La
face sud, tracée dans les Carpathes, ne
se prétait pas a une offensive de colonnes
mécaniques.

De ce cité, la bataille parait avoir été
plus rude qu’au nord. Les Allemands ont
diit enlever la place de Przemyslz, puis
les forts qui couvraient Lvov. Cette ville
a ¢té prise seulement le 29 juin. Le gros
des forces allemandes a refoulé les ar-
mées russes dans la région de Luck, au
sud des marais, mais la percée ne parait
pas avoir été aussi nette que sur le front
nord. Les troupes soviétiques ont exé-
cuté des contre-attaques énergiques. Des
rombats violents de chars, qui ont duré
deux jours, ont eu lieu & Zloczev et A
Dubno, au nord-est et au nord de Lvov,

Sur tous les secteurs, les colonnes blin-

dées allemandes avaient, 4 la fin de la
premiére semaine, pénétré de plusieurs
centaines de kilomeétres sur le terrain
occupé par les Russes.

L’exploitation des premiers succes

Au nord des marais du Pripet, aprés
que le dispositif russe eut été rompu et
que les réactions des masses de chars
eurent été brisées, les Panzerdivisionen
n’ont plus trouvé devant elles de résis-
tance cohérente et solide : I'exploitation
a alors commencé, sans aucun temps
d’arrét, et les événements ont évolué avec
une trés grande rapidité.

Le groupement allemand de gauche a
progressé a4 une allure accélérée, le long
du littoral de la mer Baltique. Il s’est
rendu maitre du cours de la Duna, jus-
gu'a Riga, et a traversé le territoire de
la Lettonie et de 1’Estonie.

Les deux masses qui conjuguaient leurs
efforts au nord et au sud de la cuvette
de Bialystok ont réduit les importantes
forces adverses investies autour de cette
ville. Celles-ci ont été presque totalement
détruites, en cherchant A rompre, par
des attaques massives, le cercle qui les
étreignait. Pendant ce temps, les gran-
des unités mécaniques des deux armées
continunaient leur avance rapide vers
I'est. Soixante-dix mille Russes, encer-
clés dans la région de Minsk, ont capi-
tulé. A la date du 10 juillet, le nombre
des prisonniers faits dans cette région
dépassait trois cent vingt mille. Plus de
trois mille chars et de dix-huit cents ca-
nons sont tombés aux mains des assail-
lants ou furent mis hors d’usage.

Les Panzerdivisionen ont franchi la
Bérézina et sont parvenues jusqu'au
Dnieper, 4 quatre cent cinguante kilo-
matres de leur base de départ, et & cing
cents kilométres de Moscou.

A Taile gauche, la petite armée finlan-
daise, appuyée par des contingents alle-
mands, s'est efforcée de refouler les Rus-
ses dans la direction de Léningrad.
Mais elle s’est heurtée a une défense trés
énergique.

Enfin, & V"extrémité septentrionale du
théatre d’opérations, sur les rivages de
I'océan glacial, des forces allemandes et
finlandaises ont attaqué vers Mourmansk.
Le but de cette opération trés excentri-
que est de couper la ligne Léningrad-
Mourmansk et d’intercepter ainsi les
communications ferroviaires entre les
Anglais et les Russes.
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Au sud des marais du Pripet, ’avance
a été moins rapide. Un groupement de
colonnes blindées et motorisées, partant
de la région de Luck, s’est rabattu, au
sud, vers Tarnopol, sans doute pour en-
velopper les masses soviétiques qui se
trouvaient dans la poche de Lvov. En
méme temps, en Bukovine, des forces
germano-roumaines, franchissant le Dnies-
ter, ont attagqué Czernovitz, qu’elles ont
occupé le 6 juillet. Ainsi, les forces rou-
ges de Lvov se voyaient menacées d’étre
prises dans les deux branches d’une te-
naille s’avang¢ant, au nord, par Tarno-
pol, au sud, par Czernovitz. Cependant.
la tenaille ne s’est pas refermée, et les
communiqués allemands n’ont pas signalé
que des effectifs importants eussent &té
encerclés dans cette région.

Sur le front des Carpathes, les Hon-
grois, descendus des montagnes, sont par-
venus dans la plaine et ont atteint le
Dniester.

infin, & 'extréme droite, les Roumains
ont progressé, eux aussi, en Bessarabie,
mais ils ont été arrétés par des forces
rouges importantes.

Ainsi, au cours de cette phase, la ré-
sistance soviétique a cédé sur tous les
fronts, sauf a l'extréme droite, en Fin-
lande, et a lextréme gauche, en Bes-
sarabie.

L’attaque de la ligne Staline
On manque de renseignements précis

a la fois sur l'organisation de la ligne-

Staline et sur la fagon dont cette vaste
position fortifiée a été enlevée par les
Allemands. Il semble toutefois qu’elle
s'étendalt sur une grande profondeur —
cinquante kilométres en moyenne — et
qu’elle était constituée par des blockhaus,
peut-étre un peu trop largement espacés
pour pouvoir sappuyer efficacement les
uns les autres.

Les groupements de divisions blindées
allemandes auraient ainsi pu investir et
attaquer les ouvrages isolément. Ils les
ont enlevés, gridce a4 'appui des « Stu-
kas », des avions de bombardement et
aussi, sans doute, de parachutistes, et,
malgré certaines difficultés, ont rompu
la zone fortifiée sur de larges seeteurs.

La ligne Staline parait avoir été en-
foncée sur quatre points :

1° Dans le secteur a 'est du territoire
lituanien, menacant ainsi Léningrad par
le sud; .

2° Au nord des marais du Pripet, dans

le secteur Mohilev-Vitebsk-Polotsk; Vi-
tebsk fut pris le 11 juillet et une infor-
mation” de source allemande précisait
que, dans ce secteur, la derniére fortifi-
cation a ’est de la ligne Staline fut prise
le 14 juillet au soir;

3° Dans le secteur de Jitomir, en direc-
tion de Kiev, percée réalisée entre le 11
et le 12 juillet, mais incomplétement,
puisque des informations de Berlin pré-
cisaient que le dernier ouvrage fortifié
de la ligne Staline & l’est de Jitomir
avait été enfoncé seulement le 22;

4° Au sud, les troupes germano-rou-
maines venant de Moldavie ont franchi
le Dniester, probablement dans la partie
situéde au nord-est de Czernovilez.

La zone fortifiée établie pour couvrir
le territoire moscovite, si elle semble avoir
ralenti trés sensiblement la progression
des terribles divisions blindées, mieux en
tout cas gu'aucune des défenses qui leur
furent opposées sur les autres théfitres
d’opérations, n’a pas pu remplir entie-
rement son role. Si, d’apreés les commu-
nigués allemands eux-mémes, plusieurs
jours de durs combats furent nécessaires
en certains points pour l'enfoncer, le
commandement soviétique n’a pas réussi
A4 concentrer sur cette longue position
les forces n#écessaires pour appuyer la
défense des ouvrages fortifiés.

La défense en profondeur

Avee la percéde de la ligne Staline
s'achevait la deuxiéme phase de la cam-
pagne, A laquelle devait normalement
succéder l'exploitation par les divisions
blindées devant lesquelles s’ouvrait le
large plateau russe, du Dnieper a la
Volga.

Effectivement, les engins motorisés,
ayant franchi les bréches de la ligne Sta-
line, portérent rapidement la guerre &
quatre-vingts ou cent kilometres plus
loin. Mais, au lieu de se mettre en re-
traite, les divisions russes dépassées
poursuivirent avec acharnement la lutte,
s'efforcant de refermer, dans la mesure
du possible, les breches et d’interdire le
passage tant a ’infanterie qu’aux ap-
provisionnements indispensables aux en-
gins motorisés. Jamais cette tactique de
défense en profondeur, que chacun s'ac-
corde & considérer comme la seule capa-
ble, sinon d’arréter, du moins de ralen-
tir une armée puissamment dotée de di-
visions blindées, n’avait été mise en
action sur un théitre aussi vaste. Cette
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bataille en profondeur s’est étalée par-
fois sur 150 km et plus, comme par exem-
ple au nord, ou les divisions en fléche
atteignaient Novgorod en méme temps
que l'on annoncgait de violentes contre-
attaques sur la ligne Staline, 4 Pskov.

Mais le succeés d’une telle défense dé-
pend pour beaucoup du matériel, chars
et avions, dont dispose le défenseur. On
ignore si les troupes soviétiques, aprds
les lourdes pertes de Bialystok .et de
Minsk, peuvent en réunir en quantité
suffisante, et, dans 'affirmative, si le per-
sonnel qui 1'utilise a eu ’entrainement
nécessaire. Il faut d’ailleurs souligner
les dangers courus par le défenseur en
cas d’insucces, car les unités demeurdées
en arriére subissent ’encerclement des
armées assaillantes aveec alors la seule
alternative de la reddition ou de la des-
truction.

Au 31 juillet, soit apreés six semaines
environ de durs combats, il était, comme
lors des précédentes offensives de la
Wehrmacht, impossible de trouver trace
d’un front continu, avee d'une part
I’avance en {léeche de certains éléments
et d’autre part la présence d’ilots de ré-
sistance progressivement réduits, et les

contre-attagques incessantes des armées
soviétiques.
— Dans le secteur sud, les troupes

germano-roumaines, aprés avoir pris sue-
cessivement Czernovitz et Kichinew,
poursuivent les troupes soviétiques en
retraite vers Odessa.

— La menace sur Kiev, malgré les
contre-attaques autour de Jitomir, et
celle sur Moscou, malgré les durs com-
bats & 'est de Smolensk (prise le 17 juil-
let), se précisent chaque jour.

— Enfin, plus au nord, l'encerclement
de Léningrad se dessine avec des attaques
venant & la fois du sud-ouest (région de
Pskov), du nord-ouest (isthme de Caré-
lie) et plus récemment du nord-est. Les
troupes finlandaises, en effet, ont opéré
une percée nouvelle entre les lacs Ladoga
et Onéga, occupant la ville de Petroza-
vodsk et coupant ainsi la vole ferrée
Léningrad-Mourmansk, seule liaison par
far avec 1’Angleterre. De la, elles mena-

cent de se rabattre vers le sud-ouest pour
achever de fermer la tenaille autour de

Léningrad.
LLa troisitme phase de la campagne va
ainsi s’achever autour de Léningrad,

Moscou, Kiev et Odessa, sans doute dans
un délai plus ou moins court. Le gros
des masses rouges a ¢été vraisemblable-
ment disloqué au cours de la bataille de
Pologne orientale, et les grandes unités
de chars et d’aviation mutilées & la suite
des pertes énormes qu’elles ont subies.
Le commandement soviétique n’a-t-i] plus
i sa disposition que des détachements
plus ou 1moins considérables obligés
d’opérer sans coordination pour assurer
la défense des points vitaux? Cela sem-
ble probable, car 'action de l’aviation
sur les rares lignes de communication a
dit empécher la mobilisation des réserves
non appelées et le transport des grandes
unités fraiches en chemin de fer ou en
convois automobiles.

La phase ultérieure de la lutte pourrait
alors revétir la forme d’une exploitation
menée par les formations blindées et mo-
torisées. Cependant, elle pourra se trou-
ver retardée, dans une mesure qu’il est
impossible d’apprécier, & la fois par
I'immensité des distances & parcourir,
par le petit nombre et la médiocrité des
routes, et par la nécessité d’amener a
pied d'ceuvre le ravitaillement que les
troupes russes semblent détruire devant
I’envahisseur,

I1 serait vain toutefois de faire une
assimilation, méme lointaine, entre 1’ex-
pédition allemande actuelle, conduite par
des groupements disposant de moyens
immenses et d’un matériel possédant
comme vitesse, rayon d’action et capacité
de transport des possibilités insoupgon-
nées jusqu’d ces dernilres années, et la
campagne de 1812, ot la Grande Armée
de Napoléon, rapidement réduite & moins
de deux cent mille hommes et ne pou-
vant s’avancer gqu’a l'allure de l'infan-
terie, était presque complétement dému-
nie de ressources pour assurer le ravi-
taillement de ses hommes et de ses

chevaux.
T
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POUR REMEDIER A LLA PENURIE
DES LUBRIFIANTS -
LA REGENERATION DES HUILES
DE GRAISSAGE

par Henry DOYEN

Les huiles minérales dérivées du pétrole possédent des propriétés physiques et chi-
miques remarquables : leur inertie chimique qui les rend peuw altérables a Uair,
leur onctuosité qui en fait d’ewcellents lubrifiants, et leur pouvoir isolant qui les fait
utiliser dans certains appareils électriques (transformateurs, disjoncteurs, ete.). O’est
pourquol Utndustrie mécanique en consemimme d’importantes quantités pour le graiss
sage et le nettoyage des machines. La pénurie d'hwile aurait des répercussions
économiques encore plus étendues que la pénurie d’essence. Dans les machines qui
Uemploient, U'hwile, en partie détruite au contact des parois chawdes, des arcs éleciri-
ques et polluée par des vmpuretés extérieures, finit plus ou moins rapidement par
devenir impropre a tout usage. Une série de procédés physiques et chimiques de
purification maintenant parfaitement aw point permet touwtefois de régénérer une
partie de Uhwile usée. Cette régénération organisée en France sur une large échelle
permetirait de réaliser une économie de lubrifiant d’environ 20 9, ce qui est loin
d’étre négligeable dans les circonstances actuelles.

L’altération des huiles de graissage
des moteurs thermiques

thermiques s’altérent plus ou moins,
suivant leur composition originelle
et les conditions dans lesquelles on les
emploie; en tout cas, on observe qu’un
lubrifiant, au fur et & mesure de son vieil-
lissement, augmente de densité et de vis-
cosité, s’enrichit en carbone libre et en
matitres asphaltiques. En méme temps,
il devient plus acide et prend une couleur
plus foucée; on observe aussi une modi-
fication de son odeur. La chaleur déter-
mine ces altérations; en apparence, ce-
pendant, le lubrifiant n’est pas soumis &
une température trés élevéde : si l'on
prend la température de I’huile contenue
dans le carter d’un moteur en fonection-
nement au bane, par exemple, une fois
le régime permanent établi, on la trouve
le plus souvent comprise entre 70 et 80°.
En réalité, eertaines parties de cette huile
sont soumises & une température beaucoup
plus forte, particuliérement celles qui
viennent en contact avec les fonds de
pistons. 2
Quand on démonte ceux-ci, on constate

LES huiles de graissage des moteurs

la présence de dépots charbonneux adhé-
rents, tapissant le fond des pistons du
c6té du carter; ce phénomeéne n’a lieu en
aucune autre partie du moteur. Le poids
global de ces dépodts, qui peut atteindre
100 et 150 g pour les quatre pistons d’un
moteur, est en relation avec la tempéra-
ture atteinte par ces pistons. D’apreés les
essais de la Société des Transports en
Commun de la Région Parisienne, fondés
sur 'emploi de montres fusibles, soudées
sur le fond des pistons, cette température
peut varier entre 300 et 400° pour les pis-
tons en fonte, entre 170 et 217° pour les
pistons en alliage léger (généralement,
87 9/ d’aluminium et 13 % de cuivre).
Aussi le dépdt de charbon se forme-
t-i1  en quantités plus importantes
quand on emploie des pistons en
fonte, qui sont plus chauds; d’autre
part, la décomposition pyrogénée des
lubrifiants se manifeste principalement
a partir de 300 ou 350°. Cela résulte
du graphique (fiz. 1), montrant que, pour
un lubrifiant préparé & partir d’un pé-
trole de Perse, 'acidité, la viscosité et
la teneur croissent notablement & partir
de 280°, et s’amplifient & partir de 320°,
température qui représente, pour cette
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L’élimination de ces diver-
| ses impuretés est évidemment
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GRAISSAGE EN FONCTION DE LA TEMPERATURE

La teneur en acide oléique et en produits asphaltiques mesure
"huile,
hysiques : dencité, viscosité se trouvent nota-
blement altérées par ces modifications chimiques.

le degré d’oxydation et de décomposition de

caractéristiques

huile, le « point de décomposition instan-
tanée ». L’édifice moléculaire de 1'huile
subit alors une désagrégation profonde
qui Iui fait perdre ses qualités lubrifian-
tes. Tl est done recommandable d’employer
des huiles conservant leur stabilité mo-
léculaire jusqu’a une température d’au
moins 320° et de substituer des pistons
en alliages légers aux pistons en fonte.

Une huile de graissage usée contient
donc les impuretés suivantes :

— des mati¢res goudronneuses. et as-
phaltiques provenant de l'oxydation de
I’huile;

— du carbone, en particules plus ou
moins ténues, résultant d’une combustion
partielle de 1’huile;

— des 1mpuretés d'origine extérieure :
fractions lourdes de l’essence, pouvant
représenter 3 & 5 9 du poids de 1’huile;
cau formée par la combustion du carbu-
rant et particules solides généralement
abrasives : limailles, sable, ayant pour
origine la détérioration des pidces métal-
liques en frottement mutuel ou l'entrai-
nement de poussiéres provenant de 1’at-
mosphere (1).

(1) En général, une huile usagée provenant de mo-
teurs & carburation, ou & combustion interne cor-
respond, aprés déshydratation, a la composition que
voici :

Huile de graissage....oovveiniiiiininnn. nn 85 9
FREBOTNONY  wops w55 ovna e S S B T T 2 %
Gas oil et hydrocarbures légers.......... ke 6 9

Produits lourds .... 3 9%
Produits éliminables au moyen de solvants
spéciaux ou de terres adsorbantes...... 4 %

de purification des huiles

Ces procédés ont pour but
de les débarrasser, soit du
carbone libre et des particules
minérales qui les ont contami-
nées quand elles ont servi au graissage des
moteurs Diesel, soit de l'eau dont elles
ont pu se charger dans les turbines 4 va-
peur. Dans ce dernier cas, 1’eau se préte
a4 la formation d’émulsion aceroissant la
viscosité de 1'huile, ee qui ralentit ou
méme arréte sa circulation dans les
tuyauteries; il en résulte une diminution
du graissage, avec ses conséquences.

Afin d’éliminer ces diverses impuretés
en suspension dans 'huile, on a intérét a
prélever sur le refoulement des pompes A
huile, & 'endroit le plus chaud (1) de la

(r) Pour les moteurs Diesel dans lesquels la vis-
cosité de 'huile s'accroil notlablement, 'huile doit
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FiG. 2. — LA DECOMPOSITION PAR LA CHALEUR

D'UNE HUILE DE GRAISSAGE

La discontinuité de la courbe des températures

de [I'huile en fonction du temps quand on

chauffe cette huile montre qu’elle subit une

transformation un peu avant 320° et que ceite

transformation s’accompagne d'un dégagement
de chaleur.
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canalisation, une dérivation qui envoie
dans les appareils de nettoyage une frac-
tion de I'huile en service : par exemple,
ces épurateurs traiteront, par heure, 4 a
5 9/ de la quantité d’huile en circuit (1).

Cette opération de nettovage s’effectue,
soit par filtration, soit par centrifugation.
La filtration pré-

lamellaires et & gagner la partie centrale
de la colonne qui constitue un véritable
tube de drainage oni se rassemblent tous
les filets d’huile provenant des différents
éléments de la colonne. L’huile souillée
abandonne & la surface externe des ron-
delles de papier les impuretés qu’elle con-
tient et arrive com-

sentel’inconvénient
d’étre lente et de
nécessiter des appa-
reils encombrants.
Dans les modeéles les
plus perfectionnés,
s prévoit 1 m? pour
2 t d’huiles a trai-
ter par jour; dans
d’autres, l'encom-
brement est de0,4m?
pour un débit ho-
raire de 8 a 10 li-
tres seulement. On
arrive a ce résultat

Therm 07?1’«:;;;’

avecdesultra-filtres \ __
constitués par une ==

pletement épurée
dans le tube central
Pour assurer son
passage, il suffit
d’exercer une pres-
sion sur l’huile, a
I'extérieur de la co-
lonne, ou une dé-
- pression a l’'inté-
| fau éliminée rieur de cette der-
niere.

Toutes les 1mpu-
retés dont ['huile
est chargée sont re-
tenues & la périphé-
rie des colonnes, et
I’huile qui arrive au

Thermomélangeur

‘l Serpentin de

chaufiage
AL

/5up9rcenfr‘r'f:;geysp

Fomgpe dalimentation
p,/en huile usee

I' Huile usee

colonne de rondel-
les en matiere fil-
trante (kieselguhr,
poudre d’amiante,

trou central est in-
L tégralement débar-

rassée de tous les
corps étrangers

tissu textile, ete.)

contenait,

ou des bougies en
terre poreuse.

Nettoyage

par superfiltration

Pratiquement, le
super-filtre est com-
posé d'un empilage
de rondelles de pa-
pier imprégné sous
vide au moyen d’un

T W 10473
FIG. 3. — SCHEMA DU DISPOSITIF SHARPLESS POUR
LA REGENERATION DES HUILES DE GRAISSAGE

Le brassage de ['huile avec le réactif destiné a
opérer la floculation du carbone colloidal s’ef-
f;ctue dans un thermomélangeur placé & la
partie supérieure de ['appareil en charge sur
la supercentrifugeuse. L’action du réactif est
essentiellement physique et ne donne lieu a
aucune transformation chimique de ['huile. Le
chauffage s’effectue par la vapeur a basse pres-
sion, Un deuxiéme passage dans la supercen-
trijugeuse, cette fois sans aucun traitement, peut
‘éventuellement servir a restituer & I’huile toute
sa limpidité en extrayant les derniéres traces

qu’elle
méme colloidaux, et
la finesse de filtra-
tion atteint ainsi
1/10000° de milli-
métre.

Lorsque, aprés six
ou sept heures de
marche, le colma-
tage des colonnes
ralentit le débit, il
suffit d’envoyer de

produit spécial in-
soluble dans1’huile,
et capable de rendre le papier insensible
a son passage. L’empilage forme une véri-
table colonne filtrante, comportant un
nombre considérable d’intervalles lamel-
laires infiniment minces, intervalles dont
’épaisseur est déterminée par la pres-
sion exercée sur les rondelles & ’aide
d’un ressort convenablement taré. IL’huile
parvient & s’insinuer dans les intervalles

entrer & 70° environ dans les nettoyeurs; mais il
suffit de bo & 60" pour les lubrifiants des turbines
4 vapeur.

(r) Cette fraction doit s'élever & 5 9, au moins
pour les lubrifiants des moteurs Diesel. Par exemple
on a relevé que, sur un navire de commerce, au bout
de 65 jours de mer, les 20 t d'huile du bord conte-
naient, faute d’épurateurs continus, 15 %, de crasses,

d’impuretés.

I’air comprimé A
I'intérieur des co-
lonnes en sens inverse du chemin parcouru
par l'huile. Les boues agglomérées a la
surface des colonnes se détachent et tom-
bent dans un bac. Les colonnes se trou-
vent instantanément parfaitement net-
toyées et sont prétes a filtrer & plein débit.

Nettoyage par supercentrifugation

On distingue deux classes de centrifu-
geuses. La premiére comprend les appa-
reils &4 assiettes, constitués par des pla-
teaux tronconiques empilés (Alfred La-
font, Laval, Hignette, etc.). Dans la se-
conde (Sharpless), le bol n’a qu'un dia-
métre réduit (12 cm) et une assez grande
longueur : généralement sept fois le dia-
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moétre. Cette machine tourne a4 17 000 tours
par minute. On la dénomme parfois « bol
tubulaire a grande vitesse n.

Dans les centrifugeuses de la premiere
classe, on adopte une vitesse de 6 000 a
10 000 tours, un diameétre moyen (12 a
34 ¢m), et on compense 'insuffisance de
force centrifuge par un dispositif qui
facilite la séparation; celui-ei consiste a
diviser en lames minces l'intérieur du
bol. En principe, on utilise des ailettes
dites assiettes, inclinées a 45°, et super-
posées avec des intervalles de 'ordre de
trois quarts de millimétre.

Fréquemment, on associe a la eentrifu-
gation un traitement chimique a cet
effet, on incorpore a l’huile un sel de
soude, tel que le triphosphate, le silicate,
I'aluminate ou le tungstate. En coagulant
la boue, ces agents facilitent la sépara-
tion des particules les plus ténues, en
particulier celles de carbone, en suspen-
sion dans 'huile. La figure 3 représente

schématiquement une installation de ce
genre.
S1 cette opération procure un rende-

ment élevé (entre 85 et 90 9/, la propor-
tion d’'impuretés étant de 8-10 %), elle
ne permet pas d’éliminer certaines ma-
tieres : carburant qui dilue I’huile, aci-
des, asphaltes, etc.; pour déplacer ces
corps, il faut recourir a des procédés de
séparation plus puissants.

L’épuration physico-chimique
des lubrifiants usagés

Cette opération a pour objet l’élimina-
tion des goudrons, lesquels se comportent
souvent comme des catalyseurs d’oxyda-
tion en diminuant alors la durée d’usage
de I’huile. En tout eas, par leur présence,
ces goudrons déprécient commercialement
I'huile a4 cause de la couleur noire qu’ils
lui eommuniquent. A cet effet, 1’huile,
nettoyée par l'une des méthodes préci-
tées, est mélangée avec des terres argileu-
ses décolorantes : floridine, bentonite,
frankonite, etc., soit naturelles, soit acti-
vées, au moyen du sulfate de cuivre, par
exemple.

Ces terres argileuses sont d’un usage
constant dans les raffineries de pétrole,
en raison de leurs propriétés adsorbantes
du carbone et neutralisantes des acides,
ainsi que de leur pouvoir coagulant des
composés saponifiables. Ces terres pré-
sentent une activité d’autant plus forte
qu’elles sont plus poreuses et broyées plus
finement, ce qui leur permet de présen-
ter & l’huile une plus grande surface de
contact.

Il importe, lors de 'emploi de ces ter-
res, de bien les mélanger a4 1'huile et
d’éviter la formation de grumeaux. A cet
effet, on se sert d’'une saupoudreuse, ou
bien oni délaie la terre dans une petite
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FIG. 4. —
DES HUILES
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GROUPE HIGNETTE EN SERVICE A LA SOCIETE DAUPHINOISE D'ELECTRICITE POUR LE NETTOYAGE

ISOLANTES
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FIG. 5. — GROUPE HIGNETTE EN SERVICE AUX USINES CITROEN POUR LE NETTOYAGE DES HUILES DE
TRANSFORMATEURS

quantité de 1’huile & épurer, de fagon a
obtenir une boue homogeéne que 'on verse
ensuite dans la masse d’huile, ot on la
répartit uniformément par un malaxage.
Suivant 'altération plus ou moins forte
de 1'huile, la qualité et la finesse de la
terre adsorbante, on emploie, par rap-
port au poids de 'huile traitée, 2 4 5 7 en
moyenne, mais, en certains cas, jusqu’a
15 ou 20 7, de cette terre. L’opération de
mise en contact de 'huile et de la terre
adsorbante a lieu entre 80 et 120°, et gé-
néralement se poursuit durant une demi-
heure ou une heure. I.’huile étant chaude,
on procede aussitot, le plus souvent, a
une filtration et parfois a un essorage.
Quand on se sert de filtres-presses, on
fait intervenir des coagulants afin d’évi-
ter le colmatage des toiles filtrantes. Sou-
vent on se sert de l'appareil dénommé
« New Precoat TFilter », dans lequel la
surface filtrante est recouverte d'un gé-
teau ou « precoat » de terre 4 diatomées,
ou de toute autre matiere filtrante; aprés
formation du géateau, on filtre 1'huile
pour éliminer les parties solides ou col-
loidales en suspension. Parfois aussi, afin

d’éviter le nettoyage toujours onéreux
des toiles filtrantes, on recouvre celles-ci
d’une feuille de papier : quand le filtre
est colmaté, on enléve les feuilles de pa-
pier usagées et on les remplace par d’au-
tres, ce qui colite moins cher que le net-
toyage des toiles.

L’épuration chimique

des lubrifiants usagés
Quand la régénération d’une huile né-
cessite plus de 10 9/ de son poids de terre
adsorbante, le filtrage de la suspension
de 1'huile et de la terre devient lent et
malaisé. Dans ce cas, il est indigqué de
commencer le traitement de 1’huile, préa-
lablement mnettoyée, en la mélangeant
avee 2 & 10 9/ de son poids d’acide sulfu-
rique. Celui-ci forme avec les goudrons
des produits sulfonés qu’il dissout. On
I’'élimine ensuite par décantation, afin de
rejeter les composés sulfonéds qui donne-
raient naissance, au cours de la neutrali-
sation de I'huile par une lessive de soude
(environ 0,4 9/), & des sulfonates alcalins
facilitant la formation d’émulsions. On
termine ce premier stade d’opérations par
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une centrifugation. La régénération de
I’huile s'acheéve par un traitement avec
2 a4 5 9/ de terre adsorbante, puis par un
filtrage.

Le rendement est de 70 &4 80 ¥ seule-
ment, ce qui s’explique ainsi : la terre
adsorbante retient 1’huile dans la pro-
portion de 40 & 50 7, de son poids, de
sorte que la perte est trés appréciable
quand I'épuration nécessite beaucoup de
cette terre; en outre, 'emploi de acide
sulfurique a des inconvénients pratiques
évidents.

Cependant, ces inconvénients de !’em-
ploi de l'acide sulfurique disparaissent
si l'acide sulfurique intervient au cours
du passage de 'huile dans une supercen-
trifugeuse Sharpless. En effet, les gou-
drons acides ne demeurent pas en con-
tact avec I'huile et ne 8’y redissolvent pas
comme dans le cas du traitement par dé-
cantation statique. L’huile sort de la cen-
trifugeuse avec une teinte beaucoup plus
claire et on réalise ultérieurement une
économie importante de terre décolorante.
11 en résulte aussi un rendement meilleur
en huile régénérée parce qu’on fait inter-
venir une quantité moindre de cette terre.
La perte totale n’est plus alors que de
10 & 15 %, au lieu de 20 & 30 9/ dans les
dispositifs statiques.

Une autre tendance actuelle consiste &
provoquer, d’abord, la polymérisation
des asphaltes, soit dans un traitement ef-
fectué entre 300 et 325°, soit par un agent
chimique (tétrachlorure d’étain, chlorure
stannique, chlorure d’aluminium, triétha-
nolamine) ; on termine par un traitement
au moyen de la terre adsorbante. Ce der-
nier devient plus aisé, en raison de la
plus forte grosseur des molécules de gou-
dron, conséquence de la polymérisation.
Celle-ei  donne les meilleurs résultats
quand elle s’accompagne d’une injection
d’eau chaude dans l'huile ramenée a la
température de 200° environ; a4 ce mo-
ment, en effet, I’eau se vaporise instanta-
nément: la vapeur formée entraine les
éléments communiguant a "huile usagde
sa mauvaise odeur caractéristique,

La distillation et la désodorisation
de l'huile épurée

A sa sortie des appareils d’épuration,
I'huile lubrifiante contient encore en dis-
solution 3 &4 5 7 de carburant qui la
dilue et qu’on élimine par distillation
dans une chaudiére munie d’un serpentin
i vapeur, puis par injection directe de

vapeur dans I’huile, afin
désodorisation. Il n’y a
cause des complications, & procéder i
cette distillation sous un vide partiel.

Les vapeurs résultant de cette distil-
lation sont condensées et recueillies dans
un bac de décantation, afin de séparer
I'essence de l'eau. L’huile légére ainsi
obtenue est dénommée par les Américains
« penetrating oil »; elle se caractérise par
sa fluidité et sa grande onctuosité, de
sorte qu’elle est excellente pour le grais-
sage des lames de ressorts.

La détérioration des huiles isolantes
des appareils électriques

Dans ces appareils, 1'huile, d’un pou-
voir diélectrique élevé, joue le double
role d’isolant électrique et de fluide de
refroidissement. Ses qualités isolantes se
caractérisent par la tension de rupture
a l'éclateur normal (boules de 12,5 mm,
distantes de 5 mm), tandis que ses qua-
lités refroidissantes dépendent de sa flui-

de parfaire sa
pas intérét, a

N

dité. Ces diverses caractéristiques sont
fortement influencées par la présence
d'impuretés.

I’eau, méme en faibles traces, diminue
considérablement le pouvoir isolant de
I’huile. La tension de rupture passe de
46 000 & 10 000 volts quand la teneur de
I’huile en eau passe de 0,005 & 1 p. 1 000.

On voit 4 quel point il faut dessécher
I'huile pour qu’elle réponde aux spécifia-
cations de ’Union des Syndicats de 1’ Elec-
tricité, qui exige une tension de rupture
de 40 000 V & 1’éclateur normal.

Les ares électriques qui traversent
I’huile isolante détruisent une partie de
I'huile en y déterminant des phénoménes
d’oxydation et de polymérisation.

L’aceroissement de la coloration est le
premier indice de cette transformation.
Bientot apparaissent des acides asphalto-
genes, 4 grande masse moléculaire; sous
la forme de suspension ténue de corpus-
cules solides ou pateux, qui servent
d’agents catalytiques pour une oxydation
ultérieure. Simultanément, 'eau formée
dans 1’huile, a la faveur des réactions
précédentes, entre en suspension. Vers
80°, l'isolant liquide dissout une propor-
tion maximum d’ean sans que sa limpi-
dité soit affectée (cette proportion est de
I'ordre de 0,019 ; elle varie avec la na-
ture de I'huile et son acidité). Au refroi-
dissement, le pouvoir dissolvant diminue
et ’eau en exces apparait sous forme de
brouillard, puis décante au fond dela cuve,
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chaque passage de pointe causant une nou-
velle absorption de 'humidité atmosphéri-
que. Ces pollutionsmodifient profondément
les propriétés essentielles de l'isolant.

D’autre part, sous l'action des pous-
sitres, du .chauffage et de l'oxydation,
les huiles isolantes se chargent de boues
formant, sur les bobinages, un dépdt
d’abord visqueux, puis solide.

1° Un réchauffeur électrique avec son
tableau, pour porter ’huile mise en euvre
a la température d’environ 60°, a la-
quelle elle acquiert la fluidité voulue:

2° Un désaérateur en verre, dans lequel
I'huile passe a sa sortie du bol et y aban-
donne 1l'air occlus qui lul communiquait
un aspect trouble;

qui met obstacle &4 l’évacua-
tion de la chaleur et qui, par
son acidité, détruit les gui-
pages et les isolants, surtout
quand ceux-ci n’ont pas été
imprégnés sous pression.
Dans les interrupteurs et
disjoneteurs, a chaque cou-
pure, il se forme, par la com-
bustion d’une fraction de
I'huile, du carbone a l’état
trés divisé, colloidal méme,
qui se répand dans I’huile et
permet & 1'humidité atmo-
sphérique, comme aux pous-
sieres apportées par celle-ci,
de se maintenir & 1’état d’é-
mulsion dans I’huile, ce qui
présente de graves inconvé-
nients. Le pouvoir isolant de
I’huile mouillée est trés ré-
duit et les ares se prolongent

Moteur

&/

dentrainementes

o /Arfwee de /Tf;)_.l‘l,e asee" '

:

Flimination,
dos impuretés

au moment des coupures, en-
trainant la dégradation des
contacts et accélérant celle de
I'huile; d’autre part, la va-
peur d’eau qui se forme, lors des coupu-
res, peut amener des explosions.

FiG. 6. —

La régénération des huiles isolantes

Couramment, on procéde & une régéné-
ration de ces huiles en recourant a une
centrifugation de maniére i en éliminerles
éléments indésirables: eau, carbone lihre,
bouesacides ; puis, périodiquement, on par-
fait leur régénération a 'aide de terre &
foulon, suivant la méthode utilisée pour le
traitement des vieilles huiles de graissage.

Une pratique maintenant courante dans
les centrales électriques consiste 4 régé-
nérer ces huiles au moyen d’une centri-
fugeuse sur chariot, qu'on améne a ¢6té du
transformateur dont on veut traiter
I'huile: on peut aussi disposer cet appa-
reillage dans une remorque fermée que
I’on accroche’ derritre une automobile
pour traiter 1’huile des sous-stations.

Un groupe centrifuge pour la régéné-
ration des huiles isolantés comporte
comme organes essentiels :
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3° Deux pompes, avec leurs tuyaute-
ries, permettant : 1’une, d’aspirer |'huile
sale pour la refouler dans le réchauffeur,
puis dans la centrifugeuse, tandis que la
seconde envoie ['huile nettoyée dans le
désaérateur, d’ol elle s’écoule dans le ré-
servoir d’utilisation ;

4° Un moteur électrique dont la puis-
sance varie de 0,5 a4 2,5 ch, selon que le
groupe traite de 150 & 6000 1 d'huile par
heure.

Tout cet ensemble est combiné de fagon
que l'huile circule a 1l'abri de I'air am-
biant, sans pouvoir absorber d’humidité
et aussi de facon a4 présenter un encom-
brement et un poids réduits; suivant
qu’on nettoie 150 ou 6000 1 d’huile par
heure, un groupe pise 250 ou 1250 kg.

Le déshuilage des chiffons _
ayant servi au nettoyage des pieces
de machines, métaux, etc.

Le mode opératoire suivi consiste a
traiter des paquets de ces chiffons, dans
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une essoreuse qu'un courant d’air chaud
traverse, au moment de sa rotation. Cet
air chaud réduit la viscosité de 1’huile
souillée imprégnant les paquetages et
permet une extraction plus compléte de
I’huile. Les paquetages sont ensuite se-
coués pour enlever toutes les particules
d’émeri, de métaux, etc.; on les ressa-
ture ensuite avec de I'huile propre.

L’huile sortant de !’essoreuse est en-
voyée dans un réservoir a huile sale, soit
pour étre régénérée avee une centrifu-
geuse, soit pour étre briilée comme 1’huile
carburante.

En moyenne, on recueille 30 ¢/ d’huile
contenue dans les chiffons et ceux-ei peu-
vent subir ainsi cing régénérations. On
réalise done une économie appréciable
d’huile et de chiffons, griace a4 cette mé-
thode de traitement,

Le nettoyage des huiles de coupe

des métaux

Leurs principales impuretés sont cons-
tituées, soit par des copeaux métalliques
provenant du travail des machines-outils,
soit par des particules de poussidres et
de métal, soit par de l'eau, soit encore
par du sable de mélange.

On élimine ces impuretés dans des cen-
trifugeuses (Hignette, Sharpless, ete.);
I'huile usagée ayant été portée & 110° en-
viron, pour en accroitre la fluidité et
tuer les germes microbiens auxquels cette
huile sert de véhicule (ces germes s’'intro-
duisent dans la peau, par suite des piqfi-
res dues aux parcelles de métal en sus-
pension dans 'huile, et provoquent des
boutons sur les mains et les bras des
ouvriers tournecurs, parfois méme des
phlegmons).

L’importance économique

de la régénération des huiles usagées

Sur la base d’une consommation an-
nuelle, en France, de 7 millions de tonnes
d’essence, on prévoit une disponibilité de
100 000 t d’huile de graissage usagee, ou
« de vidange » que la régénération trans-
formerait en quelque 70000 t d’huile phy-
siquement identique & 1’huile neuve, muis
offrant cet avantage de présenter moins
de sensibilité & D'oxydation.

Généralement, on admet qu’en rézéns-
rant les huiles usagées, on réalise une
économie de 20 9/ environ par rapport i
la consommation d’huile vierge. Ceeci
équivaut donc, en temps normal, & 50 000 t
pour la France et a 120 000 t pour I’Al-

lemagne. L’économie annuelle correspon-
dante se monterait donc & quelque
200 millions de franecs, en se basant sur
les cours de juillet 1939, et & beaucoup
plus aujourd’hui.

Pour parvenir & ce résultat, il convient
de disposer d’une organisation et d’un
matériel appliquant des procédés sim-
ples. Vaut-il mieux effectuer la régéné-
ration sur place ou dans des centres ap-
propriés? Le plus souvent, & cause no-
tamment des difficultés matérielles que
I'on rencontrerait pour procéder au ra-
massage des huiles usagées, la régénéra-
tion sur place offre des avantages évi-
dents. Toutefois, dans les grandes régions
industrielles, une usine centrale de régé-
nération permet souvent d’arriver, tech-
niquement et économiquement, a des ré-
sultats meilleurs, exception faite pour les
huiles de coupe qu’il vaut mieux traiter
sur place, & cause de la simplicité de
I'opération.

Ce probléme capital a fait I'objet d’un
projet de loi, a la suite d’un rapport pré-
senté 4 la Commission des Mines et de la
Force Motrice, par M. Gérente, député
de la Haute-Savoie; ce rapport a été pu-
blié¢ dans le « Journal officiel » du 15 dé-
cembre 1939,

M. Gérente a préconisé des usines ca-
pables de traiter chacune 5 t par heure
de lubrifiant usagé : soit, en travaillant
4 deux postes de 10 heures, 100 t par jour,
ou 30 000 t par an. Chacune de ces usines
types de 5 t/h, comprendrait, par exem-
ple, 6 bacs de décantation, de 60 m?;
3 malaxeurs, de 3 t/h; 3 filtres-presses, de
3 t/h; 2 bacs de surface de chauffe. Leur
laboratoire ferait des prélévements fré-
quents sur les huiles devidange, afin des’as-
surer de leur composition, en méme temps
qu’i]l contrélerait les huiles régénérées.

On tiendrait compte des installations
déja existantes et on créerait deux ou
trois wsines dans les régions de grande
consommation, par exemple & proximité
de centres importants d’aviation.

Selon M. Gérente, les immobilisations
& envisager pour la construction des usi-
nes nécessaires pour traiter ensemble
100 000 t par an seraient, en premidre ap-
proximation, de 'ordre d’une dizaine de
millions de francs. Le prix forfaitaire de
régénération atteindrait environ 1,25 &
1,50 fr par kg. En se basant sur les prix
pratiqués en janvier 1940, pour !’huile
neuve, I’Etat récupérerait rapidement les
capitaux investis. Henri Doven.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LE BOMBARDEMENT AERIEN
DES CHANTIERS DE CONSTRUCTION
NAVALE

par Camille ROUGERON

La bataille de U Atlantique, dont dépend le ravitaillement des Iles Britanniques
en vivres et en matériel de guerre, si elle ne présente gue peu d’événements sensa-
tionnels, est peut-étre la plus dure que U'Angleterre ait cu a soutenir depuis lé
début de la guerre. Iln 1914-1918, les Alliés avaient réussi a mettre au point la pro-
tection antisous-marine et & desserrer le contre-blocus de I’ Allemagne. La situation
n'est pas a beauwcoup prés aussi favorable en 1941. Alors gu’en 1917, la bataille de
U’ Atlantique avait pris Uallure d’une course entre Uactivité des sous-marins et celle
des chantiers de construction navale gui travaillaient alors en toute séeurité, ces
derniers sont maintenant pris a partie par Uaviation pour qui ils constituent des
objectifs de choiz. Une bombe tombant sur un navire en dock flottant, au bassin
ow sur cale, retarde de plusieurs mois sa mise en serviee, et il est hors de doute que
les chantiers anglais sont actuellement embouteillés, tant par les constructions newves
que par les réparations de navires avarids. Seule une multiplication des chantiers
américarns pourra permetire aw bloc anglo-sazon de maintenir sa flotte marchande
et melitaire au tonnage indispensable a la conduite de la guerre.

Le bombardement des ports
¥ L n'est pas de jour ol n’apparaissent
dans les communiqués les mnoms de
Kiel, Bréme, Rotterdam, Brest, Saint-
Nazaire,

Portsmouth, Glasgow ou de

quelques autres des ces ports dans les.

chantiers desquels se construisaient, jus-
qu’a une période récente, les puissants
navires qui faisaient ’honneur des ma-
rines de guerre et de commerce. Pourquoi
ces bombardements méthodiques et obsti-
nés contre des établissements dont le pu-
blie n’était pas sans ignorer I'intérét mi-
litaire, mais qu’il classalt certainement.
en tant qu’objectifs de 1’aviation de bom-
bardement, loin derriére d’autres, comme
Essen, dont les noms reviennent cepen-
dant beaucoup moins fréquemment?
Parmi les destructions dont on nous
fait ainsi part, il faut distinguer celles
qui se rapportent aux « ports d’'inva-
sion », objectif spécifiquement britanni-
que, aux ports marchands, et aux centres
de construction navale. La distinetion
n’est d’ailleurs pas toujours aisée. Brest,
Cherbourg, Rotterdam sont aussi bien
des ports d’invasion possibles que des
chantiers navals. et Rotterdam au moins

est, par surcroit, un port de commerce
de premiere importance ; Glasgow ou Bel-
fast peuvent étre visés aussi bien comme
ports marchands que comme centres de
construction navale.

Le bombardement des ports d’invasion
est une application par D'aviation d’un
des procédés de défense les plus efficaces,
la « contre-préparation » ou bouleverse-
ment des positions de départ d’une offen-
sive. La contre-préparation donna d’ex-
cellents résultats au cours de la guerre
de 1914-1918 chaque fois qu’on put savoir
d’une maniere exacte ’heure de 'attaque
projetée ; griace a cette indication fournie
par des prisonniers, ¢’est elle qui permit
de briser net la seule des attaques mon-
tées par Ludendorff qui échouna sur le
front occidental, l'attaque de Champa-
gne du 14 juillet 1918. La contre-prépara-
tion adérienne sur les ports francgais du
Pas de Calais a été inaugurée par la
R.A.F. le 15 septembre 1940. A-t-elle vrai-
ment fait avorter une tentative de dé-
barquement ou s’agissait-il simplement
d’exercices! C’est une question qu’il est
encore prématuré de vouloir résoudre.
Toujours est-il que, depuis, le bombarde-
ment de ces ports n’a pas cessé. et méme
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s'est étendu & l’ensemble des bases de
départ d’une invasion possible, de Brest
jusqu’en Norvege. Les photographies de
ces ports garnis de chalands que publient
fréquemment les illustrés anglais expli-
quent leur intérét en tant qu’objectifs
aeériens.

Le bombardement des ports marchands
est une des méthodes les plus efficaces de
destruction du commerce maritime. Il
évite la recherche lointaine des navires
isolés ou en convoi, les dangers de l’at-
taque précise a basse altitude, qu’il rem-
place par un arrosage général de nuit
a tres haute altitude sans grand risque
pour l'assaillant. Les bombes perdues, si
I'on désigne ainsi celles qui n’atteignent
pas de navires, ne sont d’ailleurs pas per-
dues pour tout le monde, et la destruc-
tion des engins de levage, des hangars et
des immeubles d’habitation voisins paye
suffisamment. Des bombardements comme
ceux de la ville de Liverpool et des rives
de la Mersey ont certainement eu des
effets trés importants sur le commerce
maritime britannique, et l'on peut étre
assuré que ce n’a pas été un des moin-
dres résultats des opérations contre Lon-
dres, bien que les communiqués n’en
aient pas fait mention. De méme les bom-
bardements répétés de Hambourg génent
certainement le trafic allemand aveec la
Baltique, comme ceux de Duisbourg, port
prinecipal de la Ruhr, génent tout le tra-
fic allemand de navigation intérieure.
Les pertes de tonnage flottant doivent
d’ailleurs étre importantes, et elles s’ob-
tiennent aisément; il est tout & fait inu-
tile & la R.A.F. d’aller détruire des car-
cos armeés ou escortés en Baltique, ou des
chalands pétroliers sur le Bas-Danube,
si elle peut obtenir le méme résultat a
la fin de leur voyage, &4 Hambourg ou &
Duisbourg.

Le bombardement des centres de cons-
truction navale répond & une troisiéme
préoccupation, celle de priver 1’adver-
saire de moyens de constructions neuves
ou de réparation de son tonnage mili-
taire et marchand, qui, dans la forme
actuelle de la guerre, sont 4 classer au
premier rang des industries indispensa-
.bles & sa conduite. Cette destruction est
d'ailleurs complémentaire de la contre-
préparation sur les ports d’invasion ou
de Ia destruetion du tonnage militaire et
marchand dans les ports ou a la mer.
Les pétroliers et les chalands bombardés
sur cale génent tout autant le débarque-

ment en projet que ceux qu’on couls dans
les bases de départ; les sous-marins ou
les « corvettes » dont on empéche la ré-
paration sont autant de bAtiments dis-
ponibles de moins pour l’attaque ou l’es-
corte des convois. C’est ce genre d’objec-
tifs que vise la « Luftwaffe » dans ses
expéditions contre les grands chantiers
de Belfast ou de la Clyde, ou la R.A.F
lorsqu’elle opére au-dessus de Kiel ou de
Bréme. Ce sont exclusivement ceux que
nous étudierons ici.

Les moyens de production d’armements
terrestres, navals et aériens
et leur résistance au bombardement
aérien

Tous ceux qui croyaient & la puissance
du bombardement aérien n’avaient pas
manqué de signaler les usines de guerre
en général comme l'un des principaux
objectifs de l’action aédrienne indépen-
dante. Mais, si 'attention était appelée
sur les fabriques d’armes ou de produits
chimiques, les usines de construction de
moteurs et d’avions, et si l'on préconi-
sait et méme appliquait des moyens plus
ou moins efficaces de protection, les chan-
tiers navals soulevaient moins d’intérét
On aurait vite fait le compte des aver-
tissements signalant leur fragilité excep-
tionnelle et la difficulté de lancer et
d’achever, en temps de guerre, un navire
sous les bombes. Ce seul handicap de la
construction navale suffisait cependant &
modifier complétement 1’idée que 1'on

.pouvalt se faire de la valeur respective

du navire et de 1’avion.

S’1l est difficile de construire des mo-
teurs et des avions sous les bombes, 1’exem-
ple de 1'"Allemagne, de la Grande-Bre-
tagne, de I'Italie, montre qu'on y par-
vient néanmoins; il y aura done moyen
de remplacer les avions qu’on consom-
mera pour couler un cuirassé. Mais on
ne remplacera pas le cuirassé. Les trois
pays précédents achévent, ou essayent
d’achever, les navires de ce genre qu’ils
avalent en construction au début de la
guerre. Aucun d’entre eux n’a encore ma-
nifesté sa confiance en la D.C.A. par la
pose du premier rivet d'un de ces bati-
ments qui, apreés deux ans passés sur cale,
un an sous la grue du quai d’armement
et trois mois au bassin pour 1’alésage et
le montage des lignes d’arbres, peuvent
enfin servir & faire des croisiéres ou des
escortes.

Peut-étre objectera-t-on que la seule
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durée de ces constructions explique suf-
fisamment qu’on hésite a les entrepren-
dre au cours d’une guerre que chacun es-
pére voir terminer promptement A son
profit. IL’expérience montre cependant
que les guerres qui mettent en jeu le sort
d’un continent ou méme du monde entier
sont longues. Si le « Blitzkrieg » rae-
courcit les opérations élémentaires, il
n’abrége pas la durée d’ensemble; en
1914-1918, I’écrasement de la Serbie et de
la Roumanie était aussi du « Blitzkrieg »
Les opérations du Japon en Chine ont
déja la durée de la guerre de

sieurs mois pour répondre sérieusement.

Jusqu'au 10 mai 1940, le retard s’ex-
plique par le renoncement mutuel des
deux adversaires 4 toute forme de guerre
aérienne ou l’on efit risqué de tuer des
civils, & terre du moins, car, a la mer,
on ne s’en privait gueére. Ni les Alliés,
ni I’Allemagne ne jugeaient ce genre
d’opérations conforme a leurs intéréts,
encore que, dans de tels cas, I'un des deux
au moins se trompe le plus souvent. Mais
comment expliquer, depuis, que la R.AF.
alt persisté a bombarder la Ruhr, puis lar

1914. Pourquoi celle de 1939
serait-elle plus bréve!?

Or, au cours de guerres de
ce genre, 'expérience montre
que la construction navale
renouvelle presque compléte-
ment le matériel en service.
Elle est indispensable pour
remplacer le tonnage détruit;
elle l'est davantage encore
pour faire face aux besoins
nouveaux pour lesquels les
navires en service conviennent)
le plus souvent trés mal. Les'
croiseurs de bataille perdus
par la marine britannique en
1916 purent étre remplacés
avant la fin des hostilités par
d’autres mis en chantier au
lendemain de la bataille des
Falkland. Quel parti 1’Alle-
magne aurait-elle tiré de sa
marine a cette époque si elle
n’avait eu la ressource de
construire des sous-marins?
Comment les Allids auraient-ils pu leur
répondre sans leurs énormes construe-
tions de béatiments de faible tonnage?

La construction navale de guerre est
done aussi indispensable &4 la conduite
des hostilités que la production des ca-
nons et des munitions, ou que la cons-
truction aéronautique; la différence ex-
tréme de wvulnérabilité des trois indus-
tries est une géne considérable pour la
conduite de la guerre navale, surtout
pour ceux qui doivent parer i la menace
de 'avion.

I1 peut sembler extraordinaire que ce
caractére de la construction navale n’ait
été compris qu’d une date relativement
récente, puisque ce n'est qu'a la fin de
1940 que la R.A.F. inaugura ses attaques
contre les chantiers navals allemands, et
aune la Luftwaffe attendit encore plu-

la
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FIG. |. — VUE PARTIELLE DES DOCKS DE PORTSMOUTH

Cette vue récente d'une partie des docks de Portsmouth,

encombrée de navires en réparation, fait présumer du rende-

ment des grosses expéditions de bombardement que la Luft-

waffe dirige contre ce port, 'un des premiers poris

de la Grande-Bretagne. Au premier plan, le D 77 est un des
torpilleurs de la classe fV

de guerre
1918-19, le « Whitshed ».

Luftwaffe & « coventryser » les grandes
villes britanniques sans que la premiere
s'aperclit qu’on détruisait beaucoup plus
aisément les sous-marins sur cale gue par
des croisiéres de recherches au large, et
que la deuxitme vit dans la destruction
des chantiers navals un complément aisé
A l'action qu’elle menait beaucoup plus
difficilement contre les convois!

C'est, tres probablement, que la doe-
trine de la guerre aérienne n’est pas en-
core établie. On découvre les objectifs
importants et de destruction aisée au ha-
sard des réflexians et des tentatives.
Quand on a incendié tous les réservoirs
4 mazout non souterrains et toutes les
raffineries de pétrole, on cherche quel-
que objectif nouveau; on essaie les chan-
tiers navals: on s'apergoit par des pho-
tographies ou des rapports d’agents que
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'opération rend et on la pousse. Quand
tous les chantiers navals seront détruits,
on trouvera certainement quelque autre
objectif encore plus intéressant.

Les causes de la fragilité
des chantiers navals

La fragilité des chantiers navals atta-
qués a la bombe d’avion s’explique par
des causes multiples dont certaines sont
anciennes et tiennent au principe méme
des constructions qui sortent de ces chan-
tiers, et dont d’autres, plus récentes, se
sont développées depuis 1918 sans qu’on
alt pris garde a leurs répercussions.

Concentration et étendue
des chantiers navals.

Les grands chantiers navals et en par-
ticulier les arsenaux d’Etat, ou le pro-
bleme de la rémunération des ecapitaux
engagés dans 'achat des terrains, dans
les immeubles et dans l'outillage ne se
pose pas, sont caractérisés par la propor-
tion énorme des immobilisations par rap-
port & la main-d’euvre. Des arsenaux
comme Brest, Toulon, Kiel, Wilhelms-
hafen, Portsmouth..., qui occupent en
temps de paix entre 6000 et 10000 ou-
vriers, représentent, chacun, en valeur
actuelle, plusieurs milliards sous forme
de cales, de bassins, de docks de caré-
nage, de grosses machines-outils.

Cette concentration de moyens est am-
plement justifiéee d'un point de vue éco-
nomique. Les grues de 250 tonnes, les
docks flottants pour navires de ligne de
35 000 tonnes, les cales de construction
pour paguebots de 260 & 280 metres de
long, les rouleaux & cintrer les tdles de
20 & 25 mm d’épaisseur, ne sont pas d’em-
ploi courant; on ne peut multiplier les
chantiers qui en sont dotés. Suivant 1’im-
portance des marines on en trouvera deux
ou trois en France ou en Allemagne,
cing ou six en Grande-Bretagne. Les ma-
rines, pour des raisons d’exploitation
édconomique de cet outillage, ont done été
amenées a le concentrer dans un trés pe-
tit nombre d’établissements des plus ex-
pasés par suite & la menace aérienne.

Pour utiliser au maximum les plus
cofiteuses de ces machines ou de ces ins-
tallations, on est conduit & les faire ser-
vir dans des cas ol elles ne sont pas in-
dispensables, mais qui leur permettront
de ne pas rester sans emploi. On n’a pas
toutes les semaines l’oceasion de faire
occuper un bassin de radoub de 250 m

par le cuirassé pour lequel il a été fait;
mals on pourra toujours y caréner si-
multanément une demi-douzaine de
sous-marins. D’autre part, ces installa-
tions pour navires de trés gros tonnage
ou de tres grande longueur ont laissé
le plus souvent subsister a4 c6té d’elles
les installations anciennes aux dimen-
sions insuffisantes. Un grand arsenal
est done un ensemble de trois ou quatre
cales de construction et d'une dizaine
de bassins ou docks de carénage dont le
plus grand est de 250 & 300 m. On y
compte simultanément une demi-dou-
zaine de navires sur cale, une douzaine
d’autres en achévement & flot, quinze ou
vingt navires au bassin, trente &4 qua-
rante en réparation aux différents pos-
tes d’amarrage. La réunion de ces
moyens de construction ou de répara-
tion occupe une étendue considérable, de
plusieurs kilometres carrés. On peut en
juger sur les arsenaux de Brest et de
Toulon qui sont plus grands que la ville
elleeméme, du moins que la ville intra-
muros. De tels établissements sont done
le type de l'objectif justiciable du bom-
bardement sur zone, &4 trés grande alti-
tude, avee tres peu de risques pour
’aviation. Ni du e¢6té allemand au
cours des opérations de la R.A.F. sur
Brest, Wilhelmshafen, Kiel..., ni du coté
britannique, su cours des bombarde.
ments de Portsmouth, Southampton...
on n’a signalé de grosses pertes pour
I'assaillant.

IL’arsenal on le grand chantier est
donc 'objectif idéal pour 'aviation, La
riviere ou la edtte an bord de laquelle il
se trouve, les grands bassins, les navires
eux-mémes, en facilitent a V'extréme la
reconnaissance. Leur destruction ou
leur « neutralisation » est une simple
question de tonnage de bombes. Toutes
les bombes portent. (est Vopération
type pour entrainement des équipages
novices, qu’on ne pourra envoyer que
beaucoup plus tard & la recherche de
I'ugine pour pidces détachées d’avions,
camouflée en e¢ité ouvritre, dans une
lointaine petite ville de 'intérieur.

Durée de construction

Dans toute usine de guerre ou 'on fa-
brique des canons et des projectiles, des
moteurs ou des avions, la production
journaliére est évaeuée régulidrement
vers des magasins abrités, dispersés ou
mal connus. Elle échappe ainsi & la des-
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truction par le bombardement, qui n’agit
guére que par son action sur l'outillage.

Dans un chantier naval, au contraire,
le travail de plusieurs mois s’accumule,
dans un bassin, sur le navire en grosse
réparation aprés torpillage; celui de
plusieurs années sur le na-

séjour sur cale : c’est 'emploi d’une cui-
rasse de ceinture inclinée et intérieure.

Jusqu’en 1914, la ceinture, verticale, au
voisinage de la flottaison, était mise en
place a flot. Lorsqu’on avait besoin de
la cale pour mettre en chantier un autre

vire en construction sur cale.
Ce n’est pas seulement le tra-
vail du chantier, mais sur-
tout celui des nombreuses usi-
nes de I’intérieur qui partici-
pent A ces constructions ou
réparations par la fourniture
d’un appareil propulsif, d'une
artillerie, etc., qui se trou-
vent ainsi exposés & la bombe
pendant des mois et des an-
nées. Ces objectifs, réunis au
nombre de quelques unités
dans le chantier, en représen-
tent plusieurs'fois la valeur.

La durée de construction
de ses produits est le facteur
essentiel] de la vulnérabilité
du chantier naval.

I1 faut distinguer, de ce
point de vue, entre le navire
sur cale et au bassin, et le
navire a flot. Ce dernier est
protégé des éclats dangereux
pour sa caréne par la masse
d’eau qui 'entoure; les seuls
coups efficaces sont ceux qui
I’atteignent directement ou
qui tombent & moins de quel-
ques métres. D’autre part, il
peut. étre éloigné A& grande
distance du chantier, ce qui
géne bien un peu 'exdeuition
des travaux, mais n’est pas
un inconvénient comparable
a sa destruction. Au con-
traire, le navire sur cale ou
au bassin est exposé aux gros
éclats de bombes 4 fusée ins-
tantanée tombant au voisinage, et qui
interdiront de le mettre & flot sans ré-
parations continuelles; le navire au bas-
sin est en outre exposé a des dangers
graves que nous traitons dans un para-
graphe spécial.

I1 y a done un intérét majeur & ré-
duire la durée de construction sur ecale
pour augmenter celle de ’achévement &
flot. Or, un changement d’apparence né-
gligeable &4 la structure de la protection
a transformé complétement la construe-
tion du grand bAtiment et exige un long

sont le plus vulnérables a la
jonds en éclatant dans le bassin et provoquer le chavirement
c/u navire par destruction de la porte. C’est pourquoi la R.A.F
a repris ses bombardements de Brest lorsque le Scharnhorst,
le Gneisenau et le Prinz Eugen sont passés au bassin pour
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FIG. 2. — LE CROISEUR DE BATAILLE ANGLAIS « REPULSE » DANS UN
DES BASSINS DE PORTSMOUTH

C’est au cours de leurs passages en cale séche que les navires

ombe, qui peut atteindre les

réparation de leurs avaries.

navire, on pouvait limiter la construc-
tion sur cale au pont blindé inférieur et
achever tout le reste a flot; on ne le fai-
sait pas en général parce que la cons-
truction sur cale, o1 I’on dispose de nom-"
breux appareils de levage et d’échafau-
dages extérieurs, est plus économique
que la construction & flot. Mais le lance-
ment du navire limité au pont blindé
inférieur est parfaitement possible; c’est
en cet état notamment qu’ont été lancés
les coques, non achevées, de nos cuiras-
sés type Flandre en construction en 1914,

12
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pour libérer des cales oli l'on mit en
chantier les petits batiments nécessaires
pour la lutte contre les sous-marins.
Depuis l'emploi sur le Hood d’une
culrasse inclinée, cette disposition a été
reproduite sur tous les navires de ligne;
pour réduire au minimum la résistance
de caréne, la cuirasse, depuis le Nelson,

e

T W 12000
MONTAGE D'UNE LIGNE DE TINS

FIG. 3. —

La iigne de tins, dont les éléments sont entas-
sés en haut et a droite, est mise en place sur
cette nouvelle cale. Les tins en bois reposent
sur des fondations en béton irés résistantes. Le
délignage des faces supérieures est assuré par
des visées optiques, & moins d'un millimétre
prés. Les bombes explosant dans le sol soulé-
vent les tins et déforment assez la charpente en
cours de monitage pour empécher I'assemblage
ultérieur des éléments coupés & longueur et per-
cés au préalable.

ne fait plus partie du bordé de caréne,
elle est disposée a4 l'intérieur. La char-
pente du navire limitée au pont blindé
inférieur n’est plus lide et la coque ne
peut étre lancée en cet état. On résout
la diffieulté en montant toute la protec-
tion sur cale. Pratiquement, les grands
navires sont aujourd’hui lancés & un
état d’achévement beaucoup plus poussé
qu’en 1914,

Du point de vue de la durée de séjour
sur cale, les conséquences sont graves.
Le navire est lancé A un tonnage plus
élevé: ces 14 000 tonnes de blindage que
comportent les navires de ligne d’aujour-
d’hui, il faut du temps pour les mon-
ter, les river, les souder. Mais surtout,
il faut du temps pour les produire, et
le retard des fabricants de blindages en
période d’armements navals poussés est

une des causes principales de la durée
anormale de construction des batiments
actuels. Un lot de plaques de ceinture
rebuté et remanié pouvait étre mis en
place, en 1914, a la veille des essais, sans
méme nécessiter un passage au bassin; le
batiment doit aujourd’hui I’attendre sur
cale.

Cette durée de la construction sur cale
s’accentue méme par ses. propres réper-
cussions. Autrefois, on embarquait les
machines et chaudiéres a flot, en réser-
vant dans la charpente les bréches né-
cessaires. Aujourd’hui, l'appareil pro-
pulsif est couramment livré avant les
blindages; on tend & munir le chantier
des apparaux de levage de puissance vou-
lue pour l'embarquement sur cale.

Finalement, presque toute la construec-
tion se fait sur cale. Les navires de li-
gne, qu’il était courant de voir lancer
autrefois un an avant la pose du pre-
mier rivet, y séjournent plusieurs an-
nées. Les North Carolina, les Bismarck,
les King George V qui viennent d’entrer
en service ont été commencés en 1936 et
1937; ils ont été achevés & flot en une
durée de l'ordre d’un an. Le Jean-Bart,
mis en chantier a Saint-Nazaire le
1°F janvier 1937, a été mis a flot au début
de 1940, et a pu étre prét, quelques mois
plus tard, & temps pour rejoindre Casa-
blanca avant I’armistice.

Est-ce a dire qu’il y ait contradiction
entre les qualités militaires représentées
par la disposition actuelle des euirasse-
ments et les exigences de la mise & "abri
du bombardement aérien du navire au
cours de sa construection, qu’il faille
donc sacrifier les unes ou les autres? Ja-
mais conciliation n’a été plus facile, et
I'on peut méme, si on le désire, lancer
une coque de ravire de 35000 tonnes, aun
poids de 5 000 tonnes, aprés quatre mois
de séjour sur cale, sans aucun pont, avec
les senles cloisons pare-torpilles pour le
raidissement longitudinal de la char-
pente. Qu’on ait accepté 1’état de choses
actuel est simplement une manifestation
de plus du mépris universel professé
avant 1939 A 1’égard des effets du bom-
bardement aérien.

Vulnérabilité des charpentes en cours
de montage.

Comme nous venons de 'indiquer, tout
navire A4 sec, sur cale ou dans un bassin,
est infiniment plus exposé qu’a flot, car
il peut &tre atteint dans ses ceuvres vi-
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ves par de gros éclats de bombes A fusée
instantanée tombant au voisinage. Ces
éclats peuvent ainsi atteindre aisément,
toutes les fois qu’il n’y a pas de cloisons
pare-torpilles, les installations des fonds
qui seraient protégés a flot par le pont
blindé. Les dégats qu’elles produisent

particuliere qu'ignore une coque entiére-
ment rivée.

La construction d’une charpente de
navire s'exécute d'aprés un « tracé 4 la
salle » vraile grandeur de toutes les tole-
ries qui la composent, et non par pré-
sentation et usinage successifs des tdles

T W 12004

FIG. 4. — UNE « SALLE A TRACER »

Cette salle, de 175 m de long et 25 m de large, est celle d’un des nouveaux chantiers américains.

monté a Pascagoula, pour

la construction en serie des cargos.

{'outes les piéces entrant dans ia

charpente y sont tracées en vraie grandeur avec une extrémecsarécision. Le travail en cours est le

gabarit d’une des

dans la caréne doivent d’ailleurs obliga-
tolrement étre réparés avant mise a
l'eau. Des bombardements répétés, ou
méme un bombardement exécuté a point
au cours de la période des marées de
vive eau qui se prétent seules au lance-
ment (il est bien difficile de conserver
le secret d’une opération que préparent
des centaines ou des milliers d’ouvriers
et que révelent d’ailleurs les photogra-
phies) suffisent & repousser de mois en
mois la mise a 1'eau.

Mais, en outre, une charpente en cours
de montage présente une vulnérabilité

cloisons étanches

» .n
e .farrtere.

et des profilés, comme on pourrait le
faire dans des travaux de charpente
d’importance moindre, par exemple dans
une réparation du méme navire. La
forme du navire est précisément donnée
par le simple assemblage de ces maté-
riaux coupés et percés aux dimensions
exactes du plan. On concoit difficilement
le degré de précision auquel parviennent
des équipes exercées de traceurs et de
charpentiers monteurs; en examinant la
concordance des trous de rivets sur un
hordé de pont ou de caréne de 200 métres
e longueur, on constate que, si le tra-
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vail est bien fait, les trous sont en re-
gard 'un de l'autre au millimetre pres
et n’ont besoin d’aucun réalésage avant
rivetage. Mais ce résultat suppose une
perfection du montage qui est incompa-
tible avec le bouleversement ou le dépla-
cement, méme léger, de la charpente par
les bombes.

L’effet obtenu dépend de la nature de
la bombe et de la distance du centre
d’explosion & la charpente.

Une grosse bombe i retard attmgn&nt
le sol de la cale produit, outre 1’enton-
noir visible, une déformation du ter-
rain se traduisant par un déplacement
de quelques millimétres 4 quelques cen-
timeétres de la ligne de tins et des ac-
cores sur lesquelles repose la charpente.
Cette déformation n’empéchera pas de
river les tdles déja mises en place et te-
nues par la liaison ldche des boulons de
montage. Mais elle génera !’assemblage
ultérieur des éléments préparés; certains
devront é&tre sacrifiés; on verra par la
suite quelle difficulté présente leur rem-
placement.

Le résultat est encore plus grave pour
les bombes & fusée instantanée, explosant
en surface et agissant par le souffle ou
les éclats. L’effet des éclats est le moins
important, la soudure électrique permet
de réparer aisément les tdles atteintes.
Mais I'effet du souffle est une dislocation
trés étendue de la charpente en cours de
montage qui n’est tenue que par quel-
ques boulons et qui est incapable de sou-
tenir méme son propre poids sans ’aide
des nombreuses accores que 1’on répartit
4 cette fin. Les accores seront renversées,
les toles et les profilés pendront les uns
aux autres par des boulons qui ovalise-
ront les trous et déformeront les bords.
La bombe gqui ferait une bréche de quel-
ques métres carrés dans une charpente
achevée disloquera jusqu’a des dizaines
de metres une charpente en cours de
construection, obligera au démontage, au
renvol & l'atelier des éléments gu’on
s'efforcera de redresser, au remplacement
de nombre d’entre eux.

Enfin des avaries importantes et qui,
elles non plus, ne seraient pas sérieuses
si la charpente était achevée peuvent
étre produites par le renversement et la
chute des apparaux de levage sous l'ac-
tion des hombes A effet de souffle. Un
pont roulant ou une grue tombant dans
une charpente en construction y produi-
sent des désordres graves.

Bassins et docks
de carénage

Les bassins ou docks servant au caré-
nage ou a la réparation des navires sont
des installations assez exposées au bom-
bardement et dont la destruction peut
avoir des conséquences importantes, non
seulement parce qu’elles sont indispen-
sables aujourd’hui pour le carénage et
certaines réparations (on n’a plus la res-
source, comme jadis, « d’abattre en ca-
réne » un navire a l’aide de ses méts,
sur une plage de sable, 4 mer basse),
mais encore par l'effet de cette destruc-
tion sur les navires qui s’y trouvent.
(C’est ce dernier résultat que cherchait
la R.A.F. annonc¢ant dans ses commu-
niqués la reprise du bombardement du
Scharnhorst, du Gneisenauw et du Prinz
FEugen 4 l'occasion de leur passage au
bassin, aprés une longue période ou les
bombardements sur Brest avaient été
suspendus.

Le dock flottant est une construction
en télerie légere, qui a une réserve de
flottabilité et de stabilité considérable,
mais qui ne lui sert que si les manceu-
vres de ballast sont trés soigneusement
réglées. Ce n’est pas le cas de celles que
pourra produire un arrosage de bombes
légeres; le dock de carénage est 'un des
engins flottants qui iront le plus aisé-
ment au fond. On peut étre assuré que
les ports des pays riverains de la mer du
Nord, oli ce moyen de carénage avait
plus de succés qu’en France & cause de
son prix relativement faible, sont actuel-
lement garnies de docks en attente de
renflouement.

Le bassin est beaucoup moins exposé
et le seul point faible en est la porte
dont la mise hors d'usage interdit 1’em-
ploi du bassin. Les ports et arsenaux
francais sont presque entiérement équi-
pés avee ce moyen de radoub. Tls sont
trop anciens pour que la résistance i la
bombe d’avion ait pu étre un motif de
leur adoption; leur facilité d’entretien,
leur vidange aisée & ’épogue lointaine
o1 P’énergie mécanique était d’un em-
ploi exceptionnel et ott on pouvait uti-
liser & cet effet le jeu de la marée sont
des explications plus plausibles. Quoi
au’il en soit, la marine allemande doit
se féliciter que Colbert et ses successeurs
aient muni Brest et TLorient d’un grand
nombre de bassins de radoub, ol les
sous-marins prennent auniourd’hui la

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LES CHANTIKRS NAVALS SOUS LES

BOMBES 171

place des vaisseaux en bois, et qui
sont beaucoup plus résistants & la bombe
que les docks de carénage en service
ailleurs.

Mais la destruction des docks et des
bassins est surtout dangereuse pour les
navires qui s’y trouvent au moment de
I’attaque. La posi-

se contentait, pour construire les plus
grands navires, d’un petit nombre de
modeles de tdles de faibles dimensions;
le charpentier et le riveur faisaient le
reste, Le record en ce sens a été battu
par le Great Fastern, dont Scott Russell
parvint a4 faire un chef-d’ceuvre de lége-

tion habituelle du
navire a flot est
une position
d’équilibre stable,
mais il ne la prend
A coup sfir que &’il
est mis & 'eau avec
précaution. L’ex-
périence montre
que, dans les au-
tres cas, il prend
volontiers cette
deuxitéme position
d’équilibre stable
qui est la quille
en l’air. C’est ce
qui lui arrivera le
plus souvent s’il
est mis & ’eau par
chavirement d’un
dock atteint par
les bombes; dés
gque l’inclinaison
transversale sera
un peu forte, les
accores casseront
sous le poids du
navire qui chavi-
rera le premier
dans le dock avant
de s’immerger ;
c’est également le
résultat A4 erain-
dre au cas d’une
entrée d’eau brus-
que dans un bas-
sin par ,destruec-
tion de la porte.

Spécialisation croissante
des éléments de construction

La construction navale s’est mise, au
cours des vingt derni¢res années, a tirer
parti de la puissance de production des
industries métallurgiques sous une forme
qui se préte trés mal & la solution de
quelques-unes des difficultés qu’elle ren-
contre en période de bombardement aé-
rien, ou méme simplement de crise de
production.

Vers le milien du sidcle dernier, on

T W 13006
FIG. 5. — CHARPENTE ARRIERE D'UN NAVIRE EN COURS DE MONTAGE

A ce-stade de la construction, ic charpente est soutenue par des accores
dont la position et la longueur réglent les formes du navire. On distinguera
sur la photographie les accores, inclinées, et les montants d’échafaudages,
verticaux, qui ne supportent que les passerelles pour la circulation du per-
sonnel, mais pas le poids de la charpenie. Le
par le souffle des bombes
charpente donit la plupart

lons de montage, sont trop déformés pour pouvoir resservir.

renversement des accores

frovoque l'effondrement au moins partiel de la
e

s malériaux, tenus enfre eux par quelques bou-

reté avec l'emploi de deux types de toles
seulement. Le parc & téles d'un chantier
était alors une réserve ou l'on pouvait
puiser pour construire ou réparer n’im-
porte quoi.

Progressivement on s’apercut qu’on
économisait & la fois du poids et de la
main-d’ceuvre, et que ’on augmentait la
résistance, en employant les matériaux
4 la dimension maximum gue pouvaient
fournir la métallurgie et manipuler les
apparaux de levage. On commande ainsi
des todles strictement individualisées dans
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la construction; chacune des téles d’un
navire a son emplacement bien déterminé
(4 la symétrie prés qui permet de tracer
et de percer deux toéles a la fois), et ne
peut étre remplacée par une auatre; les
plus grandes de ces t6les sont méme com-
mandées aux seules usines qui possédent
un outillage trés puissant; il en est de
méme pour les blindages pour lesquels
cn ne veut plus que la dimension maxi-
mum gqui réduit le nombre des joints.
Le résultat le plus eclair est, en temps
de crise, de sérieuses difficultés & l'ex-
tension de la capacité 'de production
des chantiers faute de pouvoir appro-
visionner les matériaux. De plus, du
point de vue que nous examinons ici,
le défaut d’interchangeabilité des élé-
ments géne beaucoup le remplace-
ment de ceux qui viennent & étre
mis hors d’usage au cours d’un bombar-
dement aérien.

Ce que 'on vient de dire des téles s’ap-
plique & de nombreuses autres parties de
la construction.

(Vest ainsi que les régions de la caréne
aux formes tourmentées, au voisinage de
I’étambot par. exemple, étaient faites
autrefois par 'assemblage de toles forte-
ment chaundronnées, travail onéreux et
de résultat peu satisfaisant quant 4 la
résistance. On profite de la facilité rela-
tive avec laquelle on obtient des moula-
ges d’acier minces et de grandes dimen-
sions pour commander d’énormes piéces
pour étambots et supports d’arbres, de
poids limité seulement par la capacité
des apparaux de levage, mais qui ne peu-
vent 6tre fournies que par un nombre
assez réduit de fonderies. Les lignes d’ar-
bres de grande longueur, les collecteurs
e chaudiéres en acier A haute résistance
sont des picces de forge d’approvision-
nement aussi difficile.

TLa construction navale se trouve ainsi
aujourd’hui sous la dépendance étroite
Jd’un nombre trés faible de fournisseurs
possesseurs d’un outillage trés puissant
Tl est évident qu’ils sont actuellement dé-
bordés de commandes aussi bien en Alle-
magne et en Angleterre qu’aux Etats-
TUnis. (Vest méme, dans ce dernier pays,
P’explication qui est donnée de la diffi-
culté d’atteindre le niveau de production
désiré. On peut étre assuréd, d’ailleurs,
que, dans les pays belligérants, ces four-
nisseurs sont visés eux-mémes par le bom-
bardemerit aérien au méme titre que les
chantiers navals.

Les conséquences du bombardement
aérien des chantiers navals

Quand une fabrique de munitions est
détruite, on récupére les tours intacts
ou réparables, on les répartit chez les
artisans du voisinage et on continue tant
bien que mal & produire des obus. Les
conséquences du bomhardciuent aérien
des chantiers ravals sont beaucoup plus
graves, aussi bien pour la conduite de
la guerre actuelle que pour !’économie
mondiale pendant une longue période
d’apreés-guerre.

A lire les communiqués des belligé-
rants, les pertes de navires de guerre ou
de commerce, tant par le fait du sous-
marin que par celui’ de l'avion, appa-
raissent évidemment trés sérieuses. Mais
la situation ne semble pas désespérée, si
on compare les chiffres fournis et ceux
des pertes qu’on a pu supporter pendant
plusieurs années de 1914 2 1918. Les com-
muniqués allemands font état d’une
perte mensuelle voisine d’un million de
tonnes, que les communiqués britanni-
ques réduisent de plus de moitié; A ce
taux, la Grande-Bretagne pourrait tenir
encore longtemps. De méme, les commu-
niqués britanniques ont annoncé une
perte hebdomadaire d’une centaine de
mille tonnes pour les marines de I’Axe
pendant plusieurs mois du printemps
dernier; ce n’est pas encore cela qui in-
terdirait de continuer les opérations en
Méditerrandée orientale ou en Afrique,
ni de tenter un débarquement en Angle-
terre.

En réalité, la situation est beaucoup
plus grave que 'indiquent les plus pes-
simistes de ces communiqués. Le bombar-
dement des chantiers navals amplifie
I'effet des autres moyens en empéchant
la réparation du tonnage avarié et le
remolacement du tonnage coulé.

En 1918, alors que les résultats de la
cuerre sous-marine commencaient A fai-
Llir et la capacité de production des
chantiers alliés a s’élever, la moyenne
mensuelle du tonnage lancé dépassait
celle du tonnage couléd. La propagande
britannique a usé de 'argument, fin 1940,
pour tenter de démontrer l'inefficacité
du contre-blocus allemand. On ne ’em-
ploie plus guére aujourd’hui : quelle
peut bien é&tre la capacité actuelle de
production des chantiers de la Clydet

Pour un batean coulé, les torpilles du
sous-marin en avarient au moing un
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autre qui reste &
flot; & la lecture
des communiqués
que confirme l’ex-
périence qu’on
peut avoir de ce
genre d’attaques,
la proportion des
navires simple-
ment avariés aux
navires coulés est
plus grande en-
core dans le cas
du bombardement
aérien. En 1914-
1918, les navires
avariés se ren-
daient dans un
chantier mnaval
qui, aprés quel-
ques mois de tra-
vaux, les remettait
en état. Cette res-
source disparalt
absolument au-
jourd’hui ;le chan-
tier naval est un
hopital dont les in-
firmiers auraient
eux-mémes bien be-
soin de soins et
qui se transforme
progressivement
en cimetiere. La
surcharge des
chantiers mnavals
britanniques et

leur impossibilité
a4 entretenir ou
réparer la flotte
militaire et com-
merciale a été re-
connue par les dirigeants eux-mémes
lorsqu’ils ont demandé avec insistance &
I’Amérique cette entorse aux régles de
la neutralité qu’est la rvéparation régu-
litre dans les chantiers d’outre-Atlanti-
que de leurs navires avariés. Malgré ce
concours, on peut penser que les flottes
de commerce de tous les belligérants et
de ceux qui voudraient les aider sont
destinées a disparaitre rapidement.

Quelles seront les conséquences de cette
disparition? A coup str, elle affaiblira
beaucoup la capacité de combat des hel-
ligérants; mais il ne faut pas trop comp-
ter sur elle seule pouvr achever une
guerre. '

Du ebté britannique, il faut envisager

6. 6. —

T W 12007
UN DES CARGOS TYI'E C-] CONSTRUITS EN SERIE EN AMERIQUE

On notera la disposition de la za'e pour le lancement par le travers, surtout
employé en France pour les pelits batiments.

une transformation compléte de 1'éco-
nomie britannique. L’Anglais mangera
moins: 1l se privera des fruits a faible
valeur nutritive qu’on lul apportait en
toute saison de Palestine ou du Cap;
il exportera moins de charbon, cultivera
son  sol, mangera son cheptel, consom-
mera directement les pommes de terre et
les betteraves au lieu d'en engraisser du
bétail, et finira peut-étre par devoir dé-
fricher quelques-unes de ces foréts qui
faisaient de si belles chasses pour cerfs.
Peut-¢tre un jour fera-t-il lui-méme le
fret de retour de ses derniers cargos et
ira-t-il consommer dans ses Dominions
leur nourriture intransportable, car il
faut plusieurs fois son poids d’aliments
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pour
année.

Du cé6té de 1’Axe, les transformations
que peut amener une destruction inté-
grale des marines marchandes sont moins
apparentes, car le blocus suffit déja A
arréter presque tout trafic. Cependant,
I’obstination de la R.A.F. & porter ses
coups sur les chantiers navals d’Allema-
gne et des pays occupés montre bien

nourrir un homme pendant une

qu’elle en attend un résultat que le blo-

cus de la flotte britannique ne peut pas
donner : la mise hors de service et 1’ar-
rét des constructions de remplacement 2
la fois du tonnage militaire, sous-marins
notamment, et du tonnage marchand sus-
ceptible d’étre utilisé pour un débarque-
ment en Angleterre. Bien des raisons
peuvent expliquer pourquoi ce débarque-
ment a été remis et remplacé par une
offensive contre I'U.R.S.8.; il n’est pas
interdit de penser que le bombardement
des chantiers navals allemands en aura
fortement géné les préparatifs.

La transformation de 1’économie mon-
diale d’aprés-guerre sous l’effet de ces
destructions est une de ces conséquences
qu’il est permis de prévoir dés mainte-
nant et dont on ne soupgonne guére la
gravité,

Lorsqu’on perd, comme cela fut le cas
de 1914 4 1918, une dizaine de millions
de tonnes sevlement sur plus de cin-
quante qui constituait le tonnage mon-
dial, qu’on a pu en remplacer la moitié
et que les chantiers navals nouvellement
équipés ont sur cale ou en achévement de
quoi compléter le reste, le retour a la
situation normale est rapide. On paye le

charbon et le blé un peu plus cher pen-
dant quelques mois, et la crise se ren-
verse méme pour aboutir au plus profond
marasme de la construction navale et de
l’armement.

La situation actuelle, et les développe-
ments qu’on en peut prévoir, conduisent
a des conclusions tout & fait différentes.
Les marines marchandes, pour les rai-
sons indiquées (impossibilité de rempla-
cement et de réparation) sont déja beau-
coup plus touchées qu’en 1918 ; elles peu-
vent 1’étre beaucoup plus gravement en-
core. Le tonnage de navigation intérieure
qui complétait ou suppléait le tonnage
maritime — on peut aussi bien trans-
porter du pétrole de Roumanie aux Pays-
Bas par pétroliers de haute mer que par
chalands — est lui aussi sévérement at-
teint. A la fin de la guerre, les chantiers
navals ne seront point en pleine produec-
tion, mais & reconstruire; les fabriques
de machines-outils se trouveront peut-
étre au méme point.

On doit donc envisager 1’hypothése
d’une disparition presque totale des ma-
rines marchandes, capital accumulé pen-
dant vingt ans de travail de la construe-
tion navale, et des chantiers navals eux-
mémes. Une longue période s’ouvrira
alors ot l’économie mondiale devra se
transformer compldtement dans la voie
d’une autarcie obligatoire, faute de
moyens d’échange, et ol les possesseurs
de ce qu’il restera de bateaux ou de
moyens d’en construire feront sentir
durement leur loi & ceux qui en seront
privés.

Camille Rougerox

LES LIVRES A MEDITER

LLE COMBAT AERIEN ©

ont pu apprécier les articles par-

faitement documentés sur les opé-
rations aériennes de la guerre actuelle,
vient de publier une « Histoire du com-
bat aérien » qui comble une lacune de
notre littérature militaire. Si beaucoup
d’ouvrages plus ou moins romancés nous

PIERRE Belleroche, dont nos lecteurs

(1) « Histoire du Combat aérien », par Pierre
Belleroche, Editions du Sagittaire, Marseille.

ont déerit les péripéties des durs com-
bats que soutiennent « chasseurs » et
« bombardiers », aucun ouvrage d’en-
semble ne nous avait encore exposzé le
combat aérien, envisagé du triple point
de vue technique, tactique et stratégique.
C’est ce que fait l'auteur, en un volume
de 167 pages abondamment illustré.

Le combat aérien est né le 4 octo-
bre 1914, olu le sergent Frantz et le mi-
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trailleur Quénault, ayant monté de leur
propre initiative une mitrailleuse Hotch-
kiss & l'avant d’un biplan Voisin & hé-
lice arriére, abattirent un Aviatik. Qua-
tre jours plus t6t, le G.Q.G. allemand
croyait devoir rappeler & son personnel
navigant que « le combat aérien, tel
que les journalistes et les romanciers
Pont imaginé, n’est qu’un mythe. La
mission de l’observateur est d’observer et
non de se battre ».

Les principes généraux du combat
aérien s’'élaborérent ainsi de 1914 & 1918,
beaucoup plus par le fait des initiatives
individuelles d’exécutants que par 1’ac-
tion du commandement. Pierre Belle-
roche nous expose 1’histoire du tir & tra-
vers 1’hélice, proposé par Saulnier en
mai 1914 sous une forme trés voisine de
celle que devait lui donner Fokker, re-
fusé, repris par Garros 4 'aide de dé-
flecteurs pare-balles disposés sur les pa-
les d’hélice, puis par Fokker sous la
forme définitive de la mitrailleuse syn-
chronisée. Il nous fait suivre 1’évolution
de cette mitrailleuse, liée & celle de la
charpente devenue assez résistante pour
pouvoir la porter dans les ailes en de-
hors du cercle balayé par I’hélice; la mul-
tiplication du nombre des mitrailleuses
qui, parti d’'une seule en 1914, atteignait
huit sur les avions de 1939, douze sur
ceux de 1941; 'augmentation de leur ca-
dence, passant de 600 coups par minute
en 1914 & 1300 coups par minute en 1939.
I1 nous expose de méme l’évolution de
I’armement de défense, de la mitrailleuse
unique des premitres tourelles de 1916
aux jumelages Lewis de 1917 et aux tou-
relles quadruples & commande hydrau-
lique de 1939. Une revue sommaire des
avions de 1914-1918 aboutit & une descrip-
tion détaillée des avions de 1939.

L’étude de la tactique actuelle du com-
bat aérien est précédée de méme d’un
rappel historique de l'attaque en piqué
d’ITmimelmann, du vol « en formation »
des avions de reconnaissance et des bom-
bardiers au début de 1916, des « Jagd-
staffeln » de Boelke en juillet 1916 qui
substituaient le combat d’escadrille au
combat individuel, des escadres de von
Richthofen développant le procédé en
1917 jusqu’au groupement tactique de 36,
puis 72 avions, qui devait finir par
avoir raison de Guynemer, champion de
la tactique individuelle

La stratégie du combat aérien fait de

méme l’objet d’une ample étude débutant
par I'histoire de !’interception inaugu-
rée en 1917 dans le ciel de Londres, pour
se continuer par quelques épisodes peu
connus des opérations sino-japonaises de
1937, et par un exposé détaillé des mé-
thodes et des résultats de 1940 et 1941,
spécialement des opérations allemandes
d’aolit-octobre 1940 contre la Grande-
Bretagne.

Les problémes particuliers & la guerre
aéronavale ne sont pas oubliés. On nous
rappelle les épisodes de la premiére mai-
trise aérienne au-dessus de la mer, celle
des hydravions de chasse allemands de
1917, la réplique britannique par l’envoi
de chasseurs terrestres, pour finir par la
lutte des destroyers bimoteurs a grand
rayon d’action de 1939-1941 contre les
avions d’assaut. Le lecteur curieux trou-
vera le récit de nombreuses rencontres
quil apparaissent pour la premiére fois
dans les publications frangaises, celui du
grand combat du 18 décembre 1939 entre
les « Messerschmitt » 110 et les « Wel-
lington » dans les eaux d’Heligoland,
celui du 10 janvier 1940 ou les « Blen-
heim », qui avaient remplacé les « Wel-
lington », firent une défense remarquable
en « rase-vagues »n.

A lire ce livre, on s’apercoit que, si
les performances ont changé, les proble-
mes sont, au fond, restés les mémes de-
puis plus de vingt-cing ans, et que les
solutions d’aujourd’hui ne sont pas si
nouvelles qu’on pourrait le croire. Faut-
il en conclure qu’on ne doit plus atten-
dre du nouveau et que l’évolution du
combat aérien se résumera en une course
a4 l'armement, & la vitesse, au plafond,
au rayon d’action, sans compter le nom-
bre des appareils et ’entrainement des
équipages? Rien n’est moins certain. Le
principe méme de la maitrise aérienne,
tel que se l'assuraient les copieuses es-
cortes de convois britanniques en Médi-
terranée, ne vient-il pas d'étre mis en
cause par les résultats que ’aviation ita-
lienne a obtenus sans grosses pertes, con-
tre les récents convois? Est-on si loin de
la situation ou des appareils de perfor-
mances voisines, conduits par des pilotes
de maftrise égale, seraient impuissants a
protéger les uns contre les autres les for-
ces terrestres ou navales qu’ils ont mis-
sion de défendre ou d’attaquer?

C. R.
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LES ALLIAGES EXTRA-DURS
ET LEURS APPLICATIONS INDUSTRIELLES

par V. RENIGER

i

Si les progrés de la construction mécanique, notamment en ce qui concerne les

moteurs a explosions, n’ont été possibles que par la création d'aciers spéciaur a
grande dureté, U'usinage de ces derniers s'avérait de plus en plus difficile, au point
gu'on fit appel auw diamant lui-méme pour la confection de certarns outils de travail.
La technigue a heureusement résolu le probléme posé par la rareté du diamant
cn réussissant par une méthode particuliére, le « frittage », la préparation de car-
bures métalliques (de tungstene, de tantole, etc.) dont la dureté est comparable
a celle du diamant. Ces carbures se sont d’ailleurs révélés excellents, par suite de
lewr température de fusion irés élevée (atteignant 4000°) pour la fabrication, soit
des filaments de lampes a incandescence dont ils accroissent le rendement Ilumi-
newr, soit de creusets pour Uwindustrie chimigue ou Uon a réussi ¢ fondre méme
le carbone.

Les corps durs naturels bure de silicium et le carbure de bore
entre le corindon et le diamant.
N salt que le diamant est le corps i
O le plus dur actuellement connu. Les corps d'_-“’s artificiels :
A ce titre il vient en téte dans ~  carbures metal.hques obtenus par
I'échelle Mohs qui comporte dix corps « frittage »
classés par ordre de dureté croissante : Les corps qui nous intéressent plus

tale, gypse, caleite, spath fluor, apatite, particulicrement ici, parce que trés durs
feldspath, quartz, topaze, corindon, dia- et industriellement utilisés, sont les di-
mant. La détermination de la place d’un  vers carbures. Gréace & leur grande du-
corps dans cette échelle est fondée sur la  reté, on les emplole avantageusement
propriété d'un corps d’en rayer un moins comme abrasifs, souvent en remplace-

dur que lui. ment du diamant. Tels sont notamment
Il faut remarquer d’ailleurs que les le carbure de tungsténe et le carbure de

corps types de 1'échelle Mohs ont été ar- bore.

bitrairement choisis. En effet, si l'on Le carbure de tungsténe fondu et re-

considere les variations des duretés froidi rapidement accuse une dureté
Mohs en fonction de la dureté absolue Rockwell A de 96. Rappelons que cette
Hertz (fig. 1) (cette derniére chiffrant la - échelle de dureté est fondée sur 1’enfon-
dureté d’apreés la résistance réelle du  cement d’une pointe de diamant d'une
corps A la  pénétration, mesurée en forme bien définie sous une charge don-
ke/em?), on constate notamment que la  née. La figure 2 montre la relation exis-
différence des duretés absolues entre le tant entre cette dureté et la pression
corindon et le diamant (qui se suivent moyenne (par mm?) & la surface de con-
dans 1'échelle Mohs) est aussi grande que  tact de la pointe de diamant avec le corps.

cello existant entre le tale et le corin-  On voit qu’d la dureté de 96 correspond
don, occupant les rangs 1 et 9 de cette une pression moyenne de 3200 kg/mm?.
échelle. Par contre, la résistance a la traction

Depuis la eréation de 1’échelle Mohs du ecarbure de tungsténe est relativement
plusieurs corps se sont intercalés entre modeste : 35 kg/mm? environ. La résis-
les dix corps types : le grenat, 'oxyde tance & la compression du carbure de
de zirconium et le carbure de tantale bhore atteint 180 kg/mm?.
entre la topaze et le corindon; I'alumine L’emploi le plus important des car-
fondue, le carbure de tungsténe, le car- bures est la fabrication des alliages dits
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FIG. 1. — COMPARAISON DES DU-

RETES DES DIX CORPS DURS NATU-

RELS TYPES DANS L’ECHELLE DE

MOHS ET L’ECHELLE ABSOLUE DE
HERTZ

Ces dix corps sont : |, talc:
2, guypse; 3, calcite; 4, spath
fluor; 5, apatite; 6, feldspath :
7, quartz; 8, topaze; 9, corin-
don; 10, diamant. On voit que
ces corps ne sont pas répartis
également dans ['échelle des

uretés absolues, puisqu’il y a
la méme différence entre le
corindon et le diamant (9 et 10)
et entre le tale et le corindon

frittés ser-
vant a la
confection
des outils de
coupe. Ce ne
sont pas, a
proprement
parler, des
alliages,
mais des ag-
glomérés ob-
tenus par
[rittage. A
cet effet, le
carbure en
poudre est
mélangé
avec un mé-
tal égale-
ment en pou-
dre (dont la
proportion
varie de 3 a
159/ ) et sou-
mis, a la
presse hy-
draulique, a
une pression
de 1’ordre

(I et 9).
de 4000 &
5000kg/ecm® Le produit obtenu, cuit entre
700 et 900° C, devient assez résistant pour
pouvoir étre usiné i ’aide d’outils ordi-
naires. Les piéces sont ensuite frittées,
¢’est-i-dire cuites au four électrique en-
tre 1400 et 1600° C en atmosphere neutre,
et le produit acquiert alors toute sa du-
reté. La température de fusion est sensi-
blement la température de fusion du mé-
tal, alors que le carbure, trés réfractaire,
ne fond pas. On obtient un corps & texture
cristalline.

L’alliage de ce genre le plus connu est
le « Widia » mis au point par Krupp.
L’appellation Widia est le raccoureci de
I'expression allemande « wie Diamant »,
c¢’est-ii-dire « comme diamant ».

Cet allinge est & base de carbure de
tungsténe avee addition de 5 % de cobalt.
Sa densité est égale & 15 environ. Sa
dureté est de 'ordre de 90 Rockwell A.
I1 a une résistance & la flexion de 150 A
180 kg/mm? et & la compression de
410 kg/mm? Signalons, & titre de com-
paraison, que les meilleurs aciers rapi-
des (au chrome-tungsténe) n’ont qu’une
dureté de 82 & 84 Rockwell A; leur ré-
sistanee &4 la flexion est par-contre prés
de deux fois supérieure.

Les alliages frittés & base de carbures
n’ont besoin, pour étre durs, d’aucun
traitement thermique et conservent leur
dureté jusqu’a 600 ou 700° C. On obtient
un Widia particuliérement dur (96 Rock-
well A) en comprimant le mélange de
poudres a la température voisine de celle
de frittage.

Un alliage équivalent connu sous le
nom de « Carboloy » est fabrigué en Amé-
rique; il contient un peu plus de cobalt.
En France, citons le « Carboram F » et
le « Tungsto ». .

Les alliages a base de carbure de tan-
tale sont généralement moins durs et
moins résistants. Comme métal de liant,
ils contiennent du nickel (formule la plus
avantageuse) ou du cobalt en des addi-
tions plus complexes contenant aussi du
fer, du molybdéne et du tungsténe. Leur
dureté varie de 84 & 89 Rockwell A et leur
résistance a4 la flexion ne dépasse guére
135 kg/mm? Comme exemple, on peut ci-
ter le « Ramit » lancé en Amérique en
1931 : cet alliage contiendrait 13 9% de
nickel ; en France, 1’ « Adram » contient,
en plus du nickel, du cobalt, et, comme
additions secondaires, des carbures de
tungsténe ‘et de molybdéne.

Les alliages a base de carbure de titane
semblent équivalents aux meilleurs allia-
ges a4 base de carbure de tungsténe (en
Allemagne, le « Titanit »; en France, le
« Clarboram K »).

Les outils
a base de
carbures
métalliques
Etant don-
né le prix de
revient de
ces alliages,
leur fragi-
lité relative
et la diffi-
culté d’en
faire des
pitces un
peu compli-
quées, on ne
les emploie
que sous la

. —
! i) S e
[ l ] ;
|
- |
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FiG. 2. — VALEURS ABSOLUES (EN
KILOGRAMMES PAR  MILLIMETRE
CARRE) DES DURETES ROCKWELL A
forme depe- ..} .y de dureté Rockwell A
tites pitces o5 fondée sur ['empreinte
fixées sur le gqu'une pointe de diamani

corps d’un
outil et cons-
tituant leur

laisse sur le corps étudié sous
une charge de 60 kg. A la du.
reté 96 correspond une pres
sion moyenne de 3 200 kg/mm?

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA VIE

178
Satire s v o b s Ton, besties
Fonte 4 400Brinellsc.viueienen.nns o 200% ment 8tre exécutées avec cet

Aclermoulé 2 100 kg/mm? .. civveirnnnss 500% .

Acler doux & 35 kgfmm®....ivianiain ST 600% a.lhage. Euﬁu, i on a‘_ éga.]e-
Acier Ni-Cr & 140 kg/mm". .. ... A 300% ment envisagé 'emploi de ces
AR TG s e s v e S s E b e S e A R 5109% alliages & la fabrication des
LRt OD v v crve SR R R R S R : 800% noyaux perforants des projec-
£1 121 | RO 200% tiles. Des résultats intéres-
Verre ..... B R BB B B —— 2009% a 500% s&nts &uraient été obtenuB
avec des noyaux de 6 mm de
TABLEAU I, — AUGMENTATION DU POIDS DES COPEAUX ENLEVES PAR diameétre. Pour comprendre

UNITE DE TEMPS GRACE A L’EMPLOI

partie coupante; le corps de l’outil lui-
méme est le plus souvent en aecier au car-
bone a4 70 ou 80 kg/mm?, et la fixation du
«grain » ou de la « plaquette » de carbure
est généralement réalisée par brasure au
cuivre. La figure 3 montre quelques exem-
ples d’outils & grains rapportés.

Gréce 4 leur dureté exceptionnelle et
a leur grande résistance a 1’usure, les
alliages frittés & base de carbures per-
mettent de réaliser des vitesses de coupe
plusieurs fois supérieures & celles sus-
ceptibles d’étre obtenues avec les meil-
leurs aciers rapides.

Les tableaux ci-joints donnent une idée

des performances réalisables avec le
Widia par rapport aux meilleurs aciers
rapides.

L’augmentation de la vitesse de coupe
diminue la température de l’aréte cou-
pante; avec le Widia, elle ne dépasse
pas 320° C.

Les alliages frittés genre Widia sont
également employés & la fabrication des
filidres. On s’en sert comme garniture
des surfaces de contact des calibres
afin d’en réduire l'usure, la résistance a
I'usure du Widia, par exemple, étant
quarante fois supérieure & celle des meil-
leurs aciers rapides. Lors de la soudure
par points du cuivre, on remplace avan-
tageusement les électrodes en cuivre par
des électrodes en alliage fritté. Les billes
en alliages de ce genre sont avantageuse-
ment employées lors de la mouture des

DE CARBURE DE TUNGSTENE
(WIDIA) PAR RAPPORT AUX ACIERS RAPIDES

I’intérét de cette nouvelle ap-
plication, il suffit de se rappe-

E Pow
FIG. 3. — OUTILS DIVERS AVEC PARTIE TRAVAILLANTE
RAPPORTEE EN CARBURE EXTRA-DUR

1Lavuu

ler qu’a vitesse d’impact égale,

-

I'épaisseur de blindage sus-

Widia
Matidre & usiner g‘r’:fge It ceptible d’'étre perforée est in-
Ebauche | Finition versement proportionnelle au
Acler doux & 37 4 45 kg/mm?* 35-40 135-160 175-230 ca.libre, o a.dmetta,nt., bien
Acierdemi-dura 60470 kg/mm®| 25-30 80-100 | 120-175 zﬁ;ea?udu’olf :';:én%?i d?gni,syai:
Acler Ni-Cr & 80 kg/mm?® . . ... 8-10 55- 75 | 100-130 R
une densité de 15, contre 8

TABLEAU 1I. — VITESSES DE COUPE, EN METRES PAR MINUTE, POUR

DES OUTILS EN ACIER RAPIDE ET DES OUTILS A BASE
DE TUNGSTENE (WIDIA)

pour l’acier de perforation
courant, le calibre du noyau

DE CARBURE : :
réduit proportionnellement.
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afin de conserver le méme poids, sera de
23 % inférieur, et ¢’est d'autant qu’aug-
mentera le pouvoir perforant de la balle,

Les lampes & incandescence a filament
de carbures métalliques
Une autre caractéristique importante
des carbures est leur température de fu-
sion tres élevée, plus parti-

La figure 4 représente un filament en
carbure de tantale d’une lampe de cinéma
aprés 50 heures de fonctionnement a
3 130° C. On reconnait les eristaux po-
lyédriques qui se sont formés sous l'effet
de la chaleur. On vient de breveter les
filaments en carbure de hafnium.

Dans des tubes en carbure de tantale,

on a réussi pour la pre-

culiérement en ce qui con-
cerne le carbure de tantale
(3 900°) et le carbure de
hafnium (4 000°), C’est !

pour cette raison que l’on 2
a lancé des lampes électri-
ques a filament en carbure
de tantale en remplace-
ment du tungsténe métal-
lique. On sait que la trans-
formation de ’énergie élec-
trique en lumiére s’amé-
liore rapidement avee 1’ac-
croissement de la tempéra-
ture. Au début, on fabri-
quait le filament en os-
mium (point de fusion

miére fois & fondre le car-
bone.

Les alliages non «frittés»

Mentionnons enfin, pour
terminer, les alliages genre
Stellite non « frittés »
mais obtenus par fusion;
ce sont des alliages 4
haute teneur de chrome,
tungsténe et cobalt, éven-
tuellement avec molybdeéne
et nickel.

Voici leur composition :
2 4 6 9, de carbone, 20 a
30 ¢/, de chrome, 10 & 20 o/
de tungsténe, 30 & 50 9, de

2700° C) que 'on remplace
plus tard par le tantale
(3030° 0). Avee le filament
en tungsténe, on obtient
couramment une brillance

T W 12001
FIG. 4. — FILAMENT DE LAMPE A
IaCANDESCENCE. EN CARBURE DE
TANTALE, APRES 50 HEURES 'DE
FONCTIONNEMENT A 3 400° (grossi
86 fois).

cobalt, 0 & 10 9/ de molyb-
déne, 0 4 15 94 de nickel.

I1 y a deux nuances de
stellites nuance dure
pour les outils de coupe

de 25 bougies/mm? ;ce métal
présente, en outre, l'avantage d’une grande
résistance a la traction (110 kg/mm?).

Actuellement, le filament en carbure de
tantale n’est employé que dans les cas
ot on veut réaliser une brillance maxi-
mum sans se préoccuper trop de la durée
de la lampe. C’est souvent le cas des lam-
pes de c¢inéma. .

C’est ainsi que la brillance d’une
lampe de ce genre & filament en carbure
de tantale peut atteindre 65 bougies/mm?
pendant 8 heures (durée de vie du fila-
ment), alors qu'une lampe A are, égale-
ment en carbure de tantale, atteint
80 bougies/mm? pendant 5 heures. Pour
les brillances habituelles des lampes a
filament de tungsténe, les lampes A car-
burc de tantale accusent la méme durée
de vie, a condition d’éviter les chocs, &
cause de la faible résistance A la trac-
tion de ce carbure qui n’est que de
2 ke/mm?.

et nuance moins dure ré-
sistant & la corrosion. Comme dans le cas
des alliages frittés, la stellite ne forme
que la partie coupante de l’outil sur
le corps duquel elle est fixée par brasure.
Sa dureté n’est que de 84 Rockwell A;
elle est assez fragile et s’use 20 9/ plus
rapidement que le Widia. Pour ce genre
d’application, ces alliages sont de plus
en plus remplacés par les alliages frittés
genre Widia.

La nuance résistant & la corrosion &
chaud n’a qu'une dureté de 73 Rock-
well A et sert plus particuliérement
comme garniture des sitges de soupapes
des moteurs & explosions trds poussés.
I’alliage est déposé par soudure, son
point de fusion étant de 1 300° C envi-
ron. La composition la plus utilisée est
la suivante : 65 9% de cobalt, 27 % de
chrome, 4 % de tungsténe, 1,27 % de car-
bone, 2,7 % de silicium.

V. RENIGER.
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L.LE GAZ DES FORETS |
ET LELECTRIFICATION DES CHANTIERS
DE LLA JEUNESSE

par J. CREANGE
Ingénieur 1. E. G,

"ORGANISATION matérielle des Chan-
tiers de la Jeunesse, créds deés le
lendemain  de Darmistice par le
Général de la Porte du Theil et comptant
aujourd’hui quelque 100000 jeunes gens
répartis en 52 groupements isolés des
grandes agglomérations, a soulevé un cer-
tain nombre de problémes parmi lesquels
Péclairage des camps a constitué un des
plus urgents et des plus difficiles & ré-
soudre. En raison des distances et de la
pénurie de cuivre, il n’a pas été possible
de relier certains camps aux secteurs
électriques existants, et les moyens de se-
cours : pétrole, lampes & acétyléne ont
fait défaut en beaucoup d’endroits.
L’emploi du groupe élecirogéne ali-
menté par gazogéne constituait la solu-
tion logique par excellence, d’'une part,
les jeunes gens s’occupant de earbonisa-
tion et, d’autre part, les chantiers ayant
pu disposer de groupes électrogénes sur
remorques susceptibles d’étre utilisés. En

outre, on décida de conserver a chaque
groupe sa mobilité afin de pouvoir ’ame-
rer & pied d'eeuvre pour certains travaux.

A cet effet, le type de gazogéne choisi
fut monté sur un bati semi-fixe pouvant
étre installé sur un camion. L’expérience
a montré d’ailleurs que cette conception
donnait d’excellents résultats, puisque le
gazogéne du groupe électrogéne exposé a
Riom en mars 1941 (salon des Carburants
de remplacement), fut amené sur un ca-
mion auquel il fournit lui-méme le gaz
carburant nécessaire au moteur.

(‘e gazogiéne comporte naturellement
une trémie (de section rectangulaire pour
éviter la formation de wvofites) et un
foyer. Celui-ci est en tole épaisse (5 mm)
nervurée extérieurement pour assurer le
renforcement et le refroidissement. Le gé-
nérateur de gaz est a tuyeére (courte et en
bronze ou en cuivre pour éviter 'oxyda-
tion & haute température) a large section
de passage d’air. Ainsi la partie incan-
descente du foyer
estlocalisée et éloi-

FiG. 1.

— ENSEMBLE DU GAZOGENE T.A.V.A.G. ET D'UN GROUPE FLECTROGENE RENEE

gnée des parois.
Une injectiomn
d’eau est effectuée
par une chemise
situéde dans la
masse de la tuydre
ou elle se vapo-
rise. La vapeur
sntrainée par 'air
admis au foyer
produit du gaz a
'eau, ce qui aug-
mente la richesse
des gaz produits
grice A ’hydro-
géne et a l'oxyde
de ecarbone com-
bustibles ainsi li-
hérés.

T W 12008
Dans ce généra-
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Meélangeur,

fpurateur centrifuge

Filtre de secunité
Filtre @ tissus

IS Ventitateur slectrique
de départ

ks Entrée dair

Epuriateur]

Les résultats ob-
tenus et controélés
par le Service de
Travaux des Chan-
| tiers ont été re-
i marquables. Par
exemple sur un
groupe « Renée »
de 9 kW, dans un
| essal unihoraire &

L pleine charge et a

A\

Trémaie

| vitesse normale,
| la puissance
moyenne perdue

n’a été (avec in-

rTaol |

L{U ;ﬁ\,g){ & jection d’eau) que

Wi |\T:'J'ic__re.r-| de 10,5 %, alors

1= que l'on admet
d’ordinaire une

perte de 25 4 30 %
| par rapport a

FIG. 2. — SCHEMA DU GAZOGENE T.A.V.A.G. UTILISE PAR LES CHANTIERS DE LA
JEUNESSE POUR LA PRODUCTION DE L'ELECTRICITE

teur, la circulation des gaz se fait vers
le bas; ils traversent donc la masse en
ignition du haut en bas (tirage inversé).
Les vapeurs et goudrons provenant de
la distillation du combustible ne peuvent
dono se mélanger au gaz qu’aprés avoir
traversé la zone de réduction et d’incan-
descence; ils sont done brifilés et rendus
inoffensifs pour le moteur. Signalons en-
core que les gaz formés traversent une
boite 4 chicanes ol ils laissent les plus
grosses poussiéres et se refroidissent. En-
fin, le foyer et la boite sont entourés d’une
chemise ol circule l'air admis dans la
tuyeére. L’air s’y réchauffe et parvient au
briileur &4 haute température, d’oit amsé-
lioration du rendement, refroidissement
du foyer et de l'enveloppe externe.

Les gaz passent ensuite dans un dépous-
siéreur centrifuge et un refroidisseur,
puis dans un filtre 4 tissu qui, en fait,
n’a presque plus d’impuretéds i retenir.
Enfin, un filtre de séeurité & toile métal-
lique fine protége le moteur au cas ol le
filtre & tissu serait déchiré.

Le gaz épuré et refroidi parvient alors
au mélangeur chargé de préparer en pro-
portions voulues le mélange combustible
et air comburant avant son admission
dans le moteur. Un seul piston mobile
dans un eylindre doté des lumiéres con-
venables assure le dosage de la richesse
du mélange et son débit.

I’alimentation du
moteur a 'essence.
La consommation
en charbon de bois
atteint environ 800 g par kWh, ce qui
correspond, sur le moteur i explosion, a
une consommation inférieure & 500 g
d’essence par ch.h.

Ainsi, I’électrification de certains grou-
pes (au nombre de 65) a pu étre envisa-
gée au moyen de gazogénes. Actuellement
déja, 147 kW sont installés, capables
d’éclairer 3675 lampes de 40 watts, et
I'usine sort les gazogeénes pour les Chan-
tiers de la Jeunesse 4 raison d’un par
jour.

Mais ce gazogéne a d'autres applica-
tions : monté sur roues de side-car, i coté
d’un tracteur agricole, il peut aisément
fournir & ce dernier le carburant néces-
saire; dans ’exploitation rurale, il peut
constituer la source d’énergie pour 'ate-
lier, la batteuse, etc..., dans de honnes
conditions de rendement. On envisage
méme son utilisation sur les péniches ol
le gaz des foréts pourrait remplacer
I'huile lourde pour les Diesel.

Les Chantiers de la Jeunesse étudient
actuellement D'adaptation de ce gazo-
gitne & charbon de bois a4 'alimentation
des moteurs actionnant les pétrins méca-
niques et les scies de leurs houlangeries
tractées. D'un autre ¢6té se poursuivent
les études pour la mise au point d'un
gazogéne & bois original, réalisé suivant
les principes que nous venons d’exposer.
J. CREANGE.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

182

LES A COTE DE LA SCIENCE

Les limites
de [’hémispheére
occidental

L

A zone de neutralité
américaine,
qu’elle a été définie

telle

4 Panama le 4 octobre 1939,
entoure le continent nord
et sud-américain d'une li-
gne brisée qui, d’une ma-
nidre générale, ne s’appro-
che pas & moins de 300 mil-
les des cbdtes ou des fles du

continent américain. Voici
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le tracé exact de cette li-
gne dans l’Atlantique : le
méridien 60° Quest (qui
passe par 'extrémité de la
Nouvelle-Ecosse) jusqu’'au
point situé par 20° de la-
titude Nord; de ce point,
la limite gagne en ligne
droite le point 5° de lati-
tude Nord, 24° de longi-
tude Ouest, puis suit le
méridien 24° Quest jus-
qu’au paralléle 20° Sad,
pour se diriger ensuite
vers le point 58° de lati-
tude Sud, 57° de longitude

Ouest, Le reste du tracé

est conforme & celui indi-
qué sur la figure page 82
du numéro d’aoQt 1941 de
La Science et la Vie.

Ce qu’il y a d’intéressant
dans ce tracé, c’est la li-
mite donnée par le méri-
dien 24° Quest (et non
25° Ouest), que, dés le 4 oc-
tobre 1939, la Conférence
Panaméricaine de Panama
indiquait ainsi implicite-]

ment comme borne extréme

de I’hémisphére occidental

dans !'Atlantique. Or, le

24° méridien, si on le pro-

longe vers le nord, traverse
;' I’archipel des fles du Cap-
t. Vert. Il n’est qu’d 700 km
# de Dakar.

DIEN __25°W AN
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