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"Annexe. 8 rue Porte de France ~VICHY (Allien”
blicitées Reunies

Marc SA UREL est le promoteur
de l’enseignement du DESSIN

De I'e;rpg’rulence jaillit le PAR CORRESPONDANCE
succés l... de l'expérience est e« .o
née la nouvellep méthode : I.E DE”IN FA('LE
: Son Inventeur, Marc SAUREL, fut, il y a 32 ans, le premier en France
§ & enseigner le dessin par correspondance.
Jeune, vivant, actif, " LE DESSIN FACILE"” prouve l'efficacité de son
&1 enseignement et en montre les résultats par ses expositions publiques
et ses concours orgcmses périodiquement.
Chez vous, dans la joie, “LE DESSIN FACILE"”, vous apprend a
dessiner avec une facrhie encore accrue par la collection de ses
36 magnifiques planches-modeles photographiques

Brochure illustrée contre Bon ci-dessous et
o"couns 4 fr. 50 en timbres.
l c 43, LE DESSIN FACILE LES COURS DE L’ECOLE MARC SAUREL
j Comme en 1943, oncours de Dessi™ | | E DESSIN-.FACILE .
anise un gran e De ndez le Cours de dessin'paur odullos - Croquis, portrait, paysage, etc.
°”—;’. ge nombreux PrX- =0 o sera | COURS SPECIAUX :.
l dote ﬂ-._gl,ement qu ement Mode, lllustration, Pubj.]gné Letires, Dessin animd.
: z ans €ngas COURS DE DESSMN.INDUSTRIEL.
JE DESSINE. Cours pour gnfants de 6 & I2 ans.

re i

{ 4 timbres & rue Keppler
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FGOLE DU GENIE CIV

NICE

3, ruedu Lycée

| ECOLE DE T.S.F.

ENSEIGNEMENT PAR CORRISPONDANCE

MATHEMATIQUES o255t
i des Mathémati-
tiques, Physique, Meécanique, Chimle, Astrono-
mie, & tous les degreés.
INDUSTRIE CONTREMAITRE, DESSINA-
TEUR, TECHNICIEN, SOUS-
INGENIEUR, INGENIEUR en Mécanique générale,
Constructions aéronautiques, Electricité, Electro-
mécanique, Chimie industrielle, Batiment, Tra-
vaftrx publies, Constructions navales, Géomeétres.
COMMERCE - DROIT Sorfane
= Secrétaire,
€t Directeur, capacité en droit, études juridiques,
brevet d'expert comptable de I'Etat.
AGRICULTURE Agriculture générale,
Mécanique et Génie
agricole, Sylviculture, Industries agricoles.

ADMINISTRATION Tous les con-

cours techni-
ques des diverses administrations France et

Colonies. :
AVIATION CIVILE 007 afhiens ot
gateurs aériens et
de Pilotes. Concours d'Agemrts techniques et d'In-
génieurs adjoints, Météorologistes, Opérateurs ra-
dloélectriciens, Chefs de Poste et Mécaniciens
d'aéronefs.

BACCALAUREATS, ECOLES NATIONALES

Préparation a l'entrée a toutes les Ecoles ratio-
neles, secondaires, techniques et supérieures et
aux Baccalauréats. Brevets Math.-Geéné.
Ces cours ont également lieu & Paris,
152, avenue de,Wagram.

Envoi du programme désiré contre 5 francs en

Pour la Section Radio, adresser les demandes ¢ !
M. J. GALOPIN, auxr Cordeliers, Issoudun (Indre).

JEUNES GENS !

Les meilleures siluations, les plus nombreuses,
les plus  rapides, les mieux payées, les plus
attrayantes...

sont dans la RADIO

P.T.T.,, AVIATION, MARINE, NAVIGATION
AERIENNE, COLONIES, DEFENSE DU TERRI-
TOIRE, POLICE, DEPANNAGE, CONSTRUC-
TION INDUSTRIELLE, TELEVISION, CINEMA.

COURS SCIENTIFIQUES,
TECHNIQUES, PRATIQUES,
PAR CORRESPONDANCE

Les éléves recoivent des devoirs qui leur sont
corrigés et des cours spécialisés. Enseignement
congu d'aprés les méthodes les plus modernes,
perfectionné depuis 1908

Tous mnos cours comportent des crercices pra-
tiques chez soi © lecture au son, manipulation,
montage et construction de poste.
Préparation a l'entrée auxr écoles privées
d' Enscignement maritime.

timbres. . (INSCRIPTIONS A TOUTE EPOQUE)

’

SERVICE DU

.

saurez dessiner. LECOLE INTERNATIONALE vous
ofire. gratuitement un trés bel Album qui vous
expliquera comment vous pouvez apprendre rapi-
dement et agréablement, chez vous, a dessiner et
& peindre. Pour recevoir cet Album, sans aucun

* engagement pour vous, il vous suffit de découper
le bon ci-dessous, d'y joindre 5 Frs, a votre gre,
ainsi que votre nom et adresse, et d'adresser aus.
sitét votre lettre a

L'ECOLE INTERNATIONALE ‘

PAR CORRESPONDANTCE

DE DESSIN ET DE PEINTURE /55 7

PRINCIPAUTE DE MONACO

)

Renseignez-vous aujourd’hui méme
sur I'ECOLE INTERNATIONALE
et sur les lucratives et passion:
nantes carriéres auxquelles vous
pourrez prétendre lorsque wvous

=
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Vo Loy DESSINER

CETYE FORMULE N’EST PAS UNE SIMPLE AFFIRMATION, LA PREUVE EN EST
FAITE PUISQUE, GRACE A LA METHODE A. B. C., PLUS Dt 60.000 PER-
SONNES ONT, DEPUIS 24 ANS, APPRIS A CONNAITRE LES JOIES DU DESSIN

"'s’\ Voulez-vous 1€aliser dés ia premiére legcon des croquis Pxpressds, per-
\ sonnels? Une métnode vous est offerte : la methode A, B. C. grace a laquelle
vous Dr_‘llhrn,ndr‘-‘z rozdement & de:siner d'aprés nature.

le succés de I Ecole A. B. C. n'est pas di uniquement & sa remarquable

r
*} \ \Y‘? methode, mais aussi & la hauvte notoriété des artistes auxquels sont confiés
)

les élaves.
\ N “ Voulez-vous é&tre dirigé par un moitre dont l'expérience ef le talent
j / /h "-J:epondcnr exactement au but que vous désirez atteindre 2 L'Ecole A. B.
‘est assuré le concours d’artistes réputés dont chacun occupe une premlére
\ plocs dans la branche ol il s'est spécialisé Dirigé par un de ces maitres,
Q vous &tes assuré d'ocquérir rapidement les connaissances d'un véritable
professionnel dans la branche de votre choix : Dessin appliqué a la Publi-

Croquis d'éléve a sa 3¢ legon.

BROCHURE GRATUITE, (spécifiez bien N° C. B. 23)

Demandez la brochure de renseignements n° C. B. 23 en joignant & jrancs en timbres pour
tous frais. Indiquez le cours qui vous intéresse : Cours pour Adulfes ou Cours pour Enfants.

ECOLE A. B. C. DE DESSIN

12, rue Lincoln, PARIS (8°) - 6, rue Bernadotte, PAU (Basses-Pyr.)

cité, a illustration, & la Mode, & la Décoraticn etc...

LES MEILLEURES ETUDES
PAR CORRESPONDANCE

se fonl a4 I'ECOLE DES SCIENCES ET ARTS on | oulre, il vous permettra, le cas échéant, de vous

les meilleurs maitres, appliquant les meilleures | spécialiser dans une des nombreuses carriéres
lellﬂdﬁ"-dC‘IlhElLﬂCmEnl par correspondance, for- | owvertes aus dessinateurs. Demandez la notice
ment les meilleurs €léves, . mratuite numéro R. 456.

LA CELEBRE METHODE DE CULTURE | LE COURS D ELOQUENCE

ENTALE DUNAMIS ... vous rendra maitre de votre langage, vous

... permet & chacun, moyennant vingt a trente mi- | aff[ranchira de la funeste timidité, vous donnera
nutes par jour d'exercices attrayants, de deévelop- le mu;(en de vous erprimer dans les termes les
per au maximum son attention, son intelligence, | plus choisis et les plus persuasifs; vous permettra,
4 mémolire, son imaginaio, sa volonté, d'acqué- | d'une part, d'improviser compliments, speeches ou
rir la confiance en soi et.,  clon l'expression d'un allocutions dans foutes les circonstances de la vie
¢minent pedagopue. de FORCER LE SUCCES EN | familiale ou professionnelle, et, d'autre part, de
TOUS DOMAINES, Elle s'adresse 4 tous ceux, |, preéparer aisément des (‘onfercnces des discours
hommes et femmes., qui veulent non H(‘ll]L‘nlan | selon les meilleures el les plua surcs traditinns
conserver intact, mains encore n.u:rnt ‘e, chaque | de l'art oraloire. Demandez la brochure gratuite
jour, le trésor de leurs facuités meniales, Deman- numero R. 457
dez la notice gratuite numéro 45 I LE COUR"; DE PUBLICITE

LA METHODE PHONOPOLYGIOI'TE | ... essentiellement pratigue, mettra 4 votre dispo-
. unit les avantages de lenseignement par cor- | sition tous les secrets de la technique publicitaire
respondance et du phonographe, el surclasse tous sous loutes oses formes. et vous permetira soit de
les autres systémes actuellement en usage: pro- vous eréer une situation dans la publicité, soit de

fesseur impeccable, Phonopolygloite ne vous fait | développer dans des proportions inespérées le vo-
entendre que des aceents parfa‘tement purs, et | lume de vos affaires, quelle gqu'en soit l'impor-
vous permet. & la suite d'études acréab es. de | tance actuelle. Demandez la notice gratuite nu-
comprendre, de*parler, de lire et d'écrire I"alle- | mero R. 458

mand. l'anglais, l'espagnol ou l'italien, sc¢'on la | Si vousa df‘b!l(‘? faire des ETUDES PRIMAIRES
langue choisie. Demandez la brochure gratuite | OU SECONDAIRES, n'oubliez pas que l'efficacité
numdéro R. 455, | de lensm{;ne'ﬂcnt de I'ECOLE DES SCIENCES ET

IE COURS DE DESSIN | ARTS est consacrée par les nombreux et bril-
P pour la premiere fois dans I'histoire de l'en- | lants succés que rcmro‘tent 'eﬁ ¢tléves au BRE-
!pnemenl des ar's eraphigues, a été anpliqué le VET ELEMENTAIRE, au P.S.,, au CERTIFI-

r‘rlm‘me : « APPRENDRE A DESSINFR. C'EST | CAT D ETUDES C[ASSIQUES ou MODERNES et
APPRENDRE A VOIR: QUI SAIT VOIR SAIT | au BACCALAUREAT, D'emandez l'envoi gratuit
DEJA DESSINER », vous rendra ca-able de des- de la brochure numéro R. 459 (études primaires)
siner paysages. natures mortes_ et porirails; en ou numéro R. 460 (études secondal‘re;,

ECOLE DES SCIENCES ET ARTS

81, boulevard des Belges, LYON (Rhéne). 16, rue du Général-Malleterre, PARIS (16%).
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Tome LXV - N* 322 SO MMAI R E Juin 1944

% Le saut en parachute aux grandes vitesses et aux hautes
zltitudes, par Pierre Sarlac.......... e ... 223

% Une nouvelle application de la microbiologie agricole :
Pinoculation des graines, par Jean Francis...... .... 234

% De la miirailleuse au canon-mitrailleuse, au canon auto-
matique et au canon semi-automatique, par Charles de
Glatigny ......... e e aiaaeeee..... 238

% Comment on tourne un film de maquettes animées, par
Piorre Browd 5.6 i 05 tosn s d00anai sees e inimnsbbmnns  BIBL

% Les vitamines jouent un réle capital dans l’alimenta-
tion du sportif et du travailleur de force, par T. Laca-
barede ................ inairsess SR GRS s ...... 255

% Les A Coé6té de la Science, par V. Rubor.............. 263

Les avions a hautes performances atteignent et
dépassent fréquemment 600 km/h en vitesse hori-
zontale et 12000 m en altitude. Sauter en para-
chute dans de telles conditions, suivant la technique
classique d'ouverture immédiate de la voilure, impo-
serait a l'organisme humain des épreuves (efforts
d'accélération, privation prolongée d'oxygéne, froid
intense) qu'il ne saurait normalement supporter.
Aussi, ['ouverture retardée, autrefois pur exploit
sportif, doit-elle devenir maintenant pratique cou-
rante. l.a couverture du présent numérc montre,
dans un tel saut, le début de I'ouverture du para-
chute. Le petit parachute extracteur s'est déplové
dés que le mécanisme d'ouverture a été déclenché
et extrait la grande voilure et les suspentes du sac-
siege. (Voir page 223 l'article sur le saut en para-
chute aux grandes vitesses et aux hautes altitudes.)

« Science et Vie », magazine mensuel des Sciences et de leurs applications 4 la vie moderne.
Rédaction, Administration, Publicité : actuellement 3, rue d'Alsace-Lorraine, Toulouse. Chégue postal :
numeéro 184.05 Toulouse. Téléphone : 230-27.

Toua droits de reproduction, de traduction et d'adaptation réservés pour tous pays. Copyright by
« Science et Vie », Juin mil neuf cent gquarante-quatre. Registre du Commerce : Toulouse 3235 B.

Abonnements : France et Colonies, un an : cent dix francs.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

g9 SCIKNCE ET VIE

]
r /—ﬁ/aﬁ‘ siron
Fusition de repas dv mousguelon de déclenchement aufomaligve
Déclenchement commandé
// Sangles do suspension
| ”
[
i
|
; — FlaSIron |
| i
gl de suspension ;
i
'r
- Lervures ou vignnen! se fiver |
]- 7 s sangles ge Jaison iy Sac ;
i au Barnas |
| i
Cewnture i
Brefelies dorsales \
Bovcle centraln —
[ g dégrarage i

Lunssords —L—

A

F |
fnée de commande dy dbcienchement 3 ma - |

L }‘/J/f de commande . oy Géclenchement & main
Sangle de fiason dv parschule su harngrs ——— |
Pochette du cible de declenchement avtomstigue

Lizstigues ae rappel —

. /
Farachute siége ——

DISPOSITION D’ENSEMBLE D'UN PARACHUTE A HARNAIS (LEMERCIER TYPE L-200)

L2 sac @ parachute peut étre « siége » ou « dorsal » sans que le harnais soit modifié. Dans le cas de la
figure de droite, le parachute est du type siége.
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LE SAUT EN PARACHUTE
AUX GRANDES VITESSES
ET AUX HAUTES ALTITUDES

par Pierre SARLAC

L’accroissement rapide des vitesses et des altitudes couramment atteintes par
les avions — et particulierement par les appareils militaires — pose chaque jour
au technicien des problémes nouveaux et ardus. Parmi ceux-ci, il en est un qui
intéresse au premier chef la sécurité du personnel navigant et, par voie
de répercussion sur son moral, sa valeur combattive : c’est le probléme de l'uti-
lisation du parachute aux grandes vitesses et aux hautes altitudes. A grande
vitesse, le choc qui se produit au moment de l'ouverture dépasse rapidement la
limite supportable par I'organisme humain. A haute altitude, le manque d’oxy-
géne et le froid font courir au parachutiste des dangers extrémement graves, voire
mortels. Dans ces deux cas, ¢’ est unie limite d’ordre physiologique qui intervient et,
I'organisme humain étant incomparablement moins perfectible que le matériel,
on pouvait craindre que le probléme restat, longtemps peut-étre, sans solution.
Il en est une cependant, incompléte et imparfaite sans doute, mais qui n'en a
pas moins suffisammment jait ses preuves puisqu’elle a permis, au cours de la pré-
sente guerre, le sauvetage de dizaines de milliers d’aviateurs. C’est I’ « ouver-
ture retardée », regardée naguére comme un exercice acrobatique, attractif sans
doute dans les meetings, mais de portée pratique réduite, et qui tend au contraire
a devenir de plus en plus le mode normal d’utilisation du parachute & bord des
' avions modernes.

VANT d’étudier I'emploi du parachute aux  nées » ou orifices de différentes formes — pour
grandcs vitesses et aux hautes a]utudes, amortir 1'effort & 'ouverture et les balancements
1l n'est sans doute pas inutile de rap- urant la descente — et est reliée au sac dans

peler sommairement sa constitution et
son fonctionnement.

Schématiquement, le parachute se présente
comme l'ensemble de trois éléments reliés entre
eux, mais dont les rdles sont bien distincts
le harnais, le sac et la voilure.

Lle harnais est |'ensemble des éléments résis-
tants fxés sur 'homme et destinés a le sup-
porter a 'ouverture et pendant la descente.

Plus ou moins compliqué, il comprend toujours
une large ceinture aic]ominale et des bretelles,
fréquemment des cuissards, le tout fixé dans
une boucle unique qui permet le largage rapide
nécessaire, en particulier, pour éviter le trainage
au sol lors d'une descente par fort vent.

Ce harnais est relié — soit en permanence,
soit par un dispositif amovible suivant les
types — au sac qui contient la voilure et qui

est dit « siége », « dorsal » ou « ventral »
suivant la position qu'il occupe par rapport a
I"homme (le parachute ventral n'est générale-
ment utilisé que comme parachute de secours
pour suppléer le parachute principal en cas de
éfaillance, aussi est-il plus petit. ne fait pas

partie de l'équipement normal des aviateurs
m;litalrcsg. ) ) )
La voilure, autrefois en coton, aujourd hui le

plus souvent en soie, constituée par des fuseaux
diversement assemblés, est munie de « chemi-

lequel elle est soigneusement pliée suivant un
processus bien déterminé pour chaque type
par un ensemble de « suspentes ». A sa partie
supérieure est fixé un petit parachute, dit
« extracteur », monté sur des baleines en croix
ou disposé sur un ressort éjecteur et qui se
déploie instantanément lorsqu'il est libéré" du
sac (fig. 1).

Le sac est maintenu normalement fermé par
une ficelle sur laquelle est enflé un couteau
solidaire d'un cable. Lorsqu'une traction est
exercée sur celui-ci, le couteau coupe la ficelle,
le sac s'ouvre sous l'action d'élastiques, le para-
chute extracteur est projeté et se déploie, en-
trainant la voilure principale qui sort du sac et
se déploie a son tour.

La mancecuvre du couteau peut étre com-
mandée soit automatiquement, lorsque 1'extré-
mité du cable est fixée & |'avion, soit a la
main, au moyen d'une poignée (liée au harnais
pour éviter qu’elle s’échappe au moment du saut.

Le parachute ne s'est pas présenté d'emblée
sous cet aspect quelque peu complexe. C'est
ainsi que les premiers parachutes utilisés dans
I’aviation militaire francaise, vers 1924, ne com-
portaient comme harnais qu'une ceinture,
avaient une voilure hémisphérique sans aucune
cheminée et ne possédaient ni parachute extrac-
teur, ni commande & main.
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Ces perfectionnements n'ont été apportés pro-
gressivement que pour améliorer la sécurité de
fonctionnement, considérée a l'origine comme
le probléme essentiel. Toutes les autres ques-
tions étaient alors regardées comme secondaires,
soit parce qu'elles étaient réellement de peu
d'importance, . soit parce que leur solution pa-
raissait aisée,

C'est ainsi, par exemple, que la question de

VIE

Le saut aux grandes vitesses

Les efforts
a ouverture du parachute
En quelques années, la vitesse des avions a
fait un bond considérable, passant de 250 &

650 km/h, et a posé soudain dans toute leur
ampleur le probléme du matériel et celui de

la solidité du omme, pro-

parachute, blémes dont la
d’'une  impor- . . . solution  com-
tance évidente, Parichule exiracter Lheminee permelfant p}'ia}e s'est ré-
Do s b dismtire On 80 env Vécoulement de Lo ol
début, comme ¢ concerne le ma-

difhicile a résou-
dre dans les li-
mites de poids
et d'encombre-
ment qui s'im-
posaient, parce
ue la vitesse
es avions de
I'"époque  était |
faigle et que
les efforts pro-
duits par le dé-
veloppement de
la voilure pou-
valent étre sup-
portés en toute
sécurité, aussi
bien par le ma-
tériel que par
I"homme.

Plus tard, les
vitesses aug-
mentant, les ef-
forts sont deve-
nus assez im-
portants pour
qu’'il solt neces-

e
SUSPEINES &
fresse di sone

tériel, toutefois,
on a pu, en
uiilisant des
matériaux spé-
i ciaux, augmen-
ter notablement
la résistance de
tous les orga-
nes, harnais,
suspentes, vol-
ure, tout en
luttant efficace-
ment contre
I'augmentation
de poids et
d'encornbre-
ment.

n ce qui®
concerne |"hom-
me. par contre,
les difhicul:és se
sont avérées
beaucoup plus
grandes,

On  sait, en
effet, que |'ac-
célération maxi-

Lalotle formiée de
fuseaux de so nlyrele |
GEERE G ERVTL

saire de pré- longaeur Bm envion mum que
voir des moyens 3 ey I'’homme puisse
propres aC les J’aff_/]/ﬁf 0E frson ilupporter sans
limiter. Clest Larnar ommages gra-
LY /

ainsi, par exem- au 113171615 ves — el pen-
ple, gquon a dant quelques
disposé au som- mstants seule-
met de la voi- ment — est de

7 a 8 fois celle-

lure une :“‘3 € Fic. 1. — CROQUIS D'UN PARACHUTE DEPLOYE SURMONTE DE SON de ]
’l;'i‘“ee ratas PARACHUTE EXTRACTEUR ¢ la pesanteur,
n ui, en . y : ce qui,

s'guvranci aoiss Ce croquis a pour objet de bien montrer la forme des deur para- inc‘i:]ivi zur ﬁn
I . 3 chutes et deg deuxr cénes de suspension formés par les suspentes. i e
action e la En realité, les deux parachutes ne se presentent jamais déployés polds normal
_fO{'l_C tension en méme temps dans cette situation, car, lorsque le parachute .l'e‘:'f.‘ll{ de son
Irutlale, dimi- extracteur a rempli sa mission, qui consiste 4 extraire la grande equipement,
nuait la résis- voilure, et que celle-ci est complétement développée, ce parachute correspond a
tance a l'avan- cxtracteur vient se reposer sur la grande voilure. une force de

cement de la o
voilure et, par la, réduisait notablement les efforts.

Le parachute est ainsi, durant de longues
années, demeuré inchangé dans ses grandes
lignes, bien que continuellement perfectionné

dans ses détails,

Mais l'accroissement récent et rapide des vi-
tesses et des altitudes d'utilisation a posé des
probléemes nouveaux, non pas seulement d’ordre
technique, mais aussi relatifs a4 la méthode
d’emploi du parachute. .

Ces problémes étant relativement peu connus
encore, nous allons les étudier successivement
sous leurs deux aspects essentiels, qui sont
l'utilisation du parachute aux grandes vitesses
et aux hautes altitudes.

6U0 a 700 kg.
Or, les efforts qui se manifestent pendant
I'ouverture d'un parachute aux grandes vitesses
sont beaucoup plus élevés et il n'est, pour s'en
convaincre, que d'éxaminer la figure 2, qui
indique les efforts réellement enregistrés au
dynamomaétre lors de lancements de parachutes
a différentes vitesses, toutes autres conditions
égales d'ailleurs.
On voit _que les efforts sont trés supérieurs a
la limite de 600 a 700 kg.
est donc indispensable de limiter I'effort
a [l'ouverfure, non pas tant pour le matériel
gu'on pourrait renforcer encore, en dépit des
imites de poids et d'encombrement déja men-
tionnées), mais surtout pour |'homme.
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A cet effort violent s'exercant
pendant un temps relativement
trés court, l'idéal serait de subs-
tituer un effort modéré et constant,
s'exercant pendant des durées
d’autant plus longues que la vi-
tesse initiale — au moment du
saut — est plus élevée. )

Pratiquement, ceci conduirait a
réaliser des parachutes & ouverture
beaucoup plus progressive que les

arachutes actuels, probléeme que
a technique ne sait pas encore
résoudre.

Une solution s'impose donc
puisque les efforts a l'ouverture
sont trop élevés et qu'on ne peut
réduire suffisamment |'effort corres-

ondant & une vitesse donnée, il
aut s'efforcer de réduire cette vi-
tesse elle-méme avant d'ouvrir le
parachute.

Nous allons en voir le moyen.

Les courbes de la figure 3 mon-
trent qu'il est possible, en appli-
uant a l'ensemble de 'homme et
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FiG. 3. — COMMENT VARIE AVEC LA VITESSE INITIALE DE CHUTE LE

TEMPS NECESSAIRE POUR LE FREINAGE ET L’ESPACE PARCOJRU JUS-
QU'A CE QUE LA VITESSE SOIT REDUITE A UNE VALEUR CONVENABLE

Ces courbes ont été calculées en mnégligeant le travail de la pesan-
teur et en supposant gqu'au groupe homme-parachute est appligué
un effort de freinage de 500 kg, La vitesse finale de 200 km/h
(55,5 m/s) est atteinte aprés une chule d'autant plus longue gque
la vitesse initiale est plus élevée. Mais dans les conditions ou
l'on se suppose placé, une vitesse initiale de 200 m/s se trouve
ramenée a 55,5 m/s en seuwlement 2,5 secondes, sur un espace d'un

u parachute une force freinante
d’intensité modérée, de réduire la
vitesse de chute initiale, en quelques secondes
et sur un assez court espace, a des valeurs rela-
tivement faibles.

Cette constatation a fait naitre 1'idée, lorsque
la vitesse de lancement augmente, d utiliser
comme force freinante la résistance que ['air
oppose au corps lancé lui-méme. «

ﬁ suffit pour cela de retarder l'ouverture du
parachute, c'est-d-dire de quitter l'avion sans
y avoir fixé la commande de déclenchement
automatique et de ne provoquer l'ouverture, au
moyen de la commande & main, qu'aprés une
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FIG. 2. — VALEUR DE L'EFFORT A L’OUVERTURE DU PARACHUTE

POUR DIFFERENTES VITESSES DE L'AVION

Ces efforts ont été enregistrés au dynamoméilre lors d'essais effec-
tues en Italie avec un parachute « Salvator D. 37 » auquel élait
firé un mannequin en bois pesant 85 kg, lailtitude de lancement
étant de 300 m. Ces mesures permettent de définir une zone déli-
mitée par deux courbes se rapportant, l'une auxr efforts maxima (A),
l'autre aux eflorts minima (B) qui peuvent se prodwjre lors d’ou-
vertures normales des parachutes aur différentes vitesses. Pour une
méme vitesse, on ‘peut donc obtenir des efforts de valeurs notable-
ment différentes : c'est ainsi qu'a 100 m/s (360 km/h), Ueffort peut
aller de 1 200 d 2 100 kg, soit une différence relative de 75 9. Ces
variations dépendent essentiellement de la durde de la période de
deéploiement de la voilure.

peu plus de 300 m.

certaine durée de chute,

En effet, dés que la vitesse de 1'avion dépasse
nettement 300 km/h,
qui se lance dans le vide, parachute fermé,
n'est pas accéléré comme on pourrait le pen-
ser de prime abord, mais bien retardé, car sa
vitesse-limite »
I'action accélératrice de la pesanteur est équi-
librée par l'action retardatrice de
de l'awr —
qu'exceptionnellement 300 km/h.

e mode de freinage par ouverture retardée

le mouvement de 'homme

— c'est-a-dire la vitesse ol
a résistance

est assez Faibie_ et ne dépasse

étant théoriquement possible, il
reste A& voir comment varie la vi-
tesse sur la trajectoire jusqu'a la

stabilisation et a déterminer :
— le point de cette trajectoire
ol il convient de provo-

uer l'ouverture du para-
ute ;
— la perte d'altitude correspon-
dante;

— la durée de retard a l'ouver-
ture — ou de « chute libre »
— qui en résulte.

La chute du corps humain
dans lair

Pour déterminer ces éléments,
il faut calculer les trajectoires du
corps humain en chute libre :

— pour différentes vitesses de
lancement ;

— pour différentes inclinaisons
de ces vitesses sur ['hori-
zontale.

Il est en outre nécessaire, dans
ce calcul, de tenir compte de la
vitesse-limite, ou vilesse de régime
gui convient au corps lancé.

En effet, des expériences déja
anciennes (1929), eéffectuées aux
Etats-Unis, avaient montré qu'un
corps humain en chute Jibre, tom-
bant avec une vitesse initiale nulle,
atteignait en |2 secondes une vi-

tesse limite de [90 km/h.
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Mais d'autres expériences ont montré —
comme il était aisé¢ de le prévoir —, que la vi-

tesse limite varie fortement suivant la forme,
le poids et la rugosité du corps observé, et
qu'elle peut aller, pour le corps humain, de
165 km/h (pour un homme gros muni d'un
équipement complet) a4 330 km/h, soit le double
(pour un homme mince dont les vétements n’of-
frent pas de prise a l'air).

lLLa figure 4 indique, a titre d'exemple, la fa-

seconde et demie. Mais ce cas est celui d'un
homme dont la vitesse de régime n'est que de
50 m/s (180 km/h), qui se freine donc particu-
lierement vite. :

Si, avec les mémes conditions initiales, cette
vitesse de régime était de 100 m/s (cas d'un
homme mince), aprés 500 meétres de chute libre
parcourus en secondes, la vitesse du corps
serait encore trop élevée pour permettre 1'ou-
verture du parachute sans risque d'accident pour

mille de trajectoires correspondant a une vi- ['homme (140 m/s, soit 504 km/h).
H.ssczool “‘l,.”l“i ) l D'autreh_part.
e ) m/s e es graphiques
une vitesse li- 0 100 200 320 400 500-m montrent  que
mite de JU m/s. T T S 1 les pertes d'al-
La représen- T ; titude sont ad-
tation graphi- = 3 1 — missibles, quel-
que derla ugure " XA/ S s X ! ', T\‘, 1@: que soit
5 lrclldlqut: lla 100 -\ AR AR v 1! 1\ vitesse de trans-
grandeur de la @ 7 ‘,\k ] I A lation del'avion,
résistance de il k‘:’ 4 / // \‘\\uf N y | tant que le lan-
lair en fonc- AN -, N A cement se pro-
tion de la vi- — L. 7 /,’ . 1 : duit & une fai-
tesse  instanta- B A X Y ) .!.54 - ble inclinaison
née pour diffé- 200 7T X 78 U sur [Ihorizon-
rentes  valeurs P 1 ¥ Ny v \ EE;]H tale. _
de la vitesse li- p—- _] A - I Par contre,
mite, On voit e /// N Y ,r \’1 ! dés que l'incli-
que cetle resis- 300 T Pt i o /\ 1 naison d_e a-
tance peut at- LXx P .%—n 7 /7 N vion eslt impor-
teindre des va- M 27 X / V tante, les per-
eurs considé- SEENE LS. = i - e £ 7 tes d’altitude
rables (plus de - v L @w /S v deviennent con-
1 300 kg pour e L e - i /7 sidérables (plu-
200 m/s de vi- 400 C 7 si ta)
m/s - P P eurs_centaines
tesse initiale, cas l.—Y.- I\ F de métres).
du lancement a S Mt ,D/ Ceci  montre
720 km/h d'un St L~ A tout d'abord
homme\ gros et 500 S B /_1 _._’/ l_iimposs‘}bllité
_complétement i st S d'introduire en-
équipé, 1c!e vi- mY tdrg ]le c}é;tble de
tesse imite éclenchement
500mz’3)- i FIG. 4. — TRAJECTOIRES EN CHUTE LIBRE DE L'HOMME DANS L'AIR automatique et
d ncongoit  n.. yrgjectoires ont été caleulées en supposant la densité de lair le coupe-ficelle
onc aisement  constante, étant données les faibles différences de niveaw considé- un_dispositif
qu elle pulsse reées. Elles correspondent au cas oi la vitesse de lancement est qui retarderait

freiner la chute

libre jusqu’a autres réseaur de courbes ! les

de 200 m/s el la vitesse limite de 50 m/s.

I'ouverture d'un
temps détermi-

Cn voit également deurx

courbes d'isovitesses, c’est-a-dire

une vitesse li- celles qui unissent suv les diverses trajectoires les points ot la né a l'avance
mit relative- vitesse a la meme vqfcur,‘ r:_ifcs spnt tracées dc 10 mss #n 10 m/s; . 1 _'

e eiallve les courbes d'isodurées, gqui wunissent les points atteints sur les puisque le re
ment ‘rno_dcre’e diverses “trajectoires aprés le méme temps; elles sont tracées de ta:’d_ necessaire
et tres infé- seconde en scconde. varie grande-

rieure a la wi-
tesse au moment du lancement du bord d'un
avion moderne.

L’ouverture retardée

L 'examen des réseaux de courbes analogues
a celui que reproduit la figure montre gque
I'ouverture retardée permet de résoudre le pro-
bleme du lancement en parachute aux grandes
vitesses, mais a la condition d'admettre des
durées de retard & l'ouveriure et des pertes
d’altitude considérables.

En effet, si le retard nécessaire pour réduire
sufisamment la vitesse du corps -lancé varie
beaucoup de 'un a l'autre des divers cas con-
sidérés dans ces réseaux, il atteint presque
toujours des valeurs élevées, sinon méme pro-
hibitives.

C'est ainsi que, dans le cas de la figure 6,
la vitesse de ncement &tant de 200 m/s
(720 km/h), I'angle initial étant de 45°, la vi-
tesse du corps tombe a | m/s aprés environ
150 meétres de chute libre parcourus en une

Droits réservés au Cnam

ment avec 1'in-

clinaison de l'avion au moment du lancement.

‘autre part, la sécurité de fonctionnement

ue réclame un parachute ne permettrait guére

g'appiiqucr aux dispositifs de retard un réglage
automatique en fonction de la vitesse.

Il ne reste donc que la solution de comman-
der a la main l'ouverture retardée.

Mais ce procédé, outre qu'il nécessite de tous
les membres du personnel navigant de savoir ef-
fectuer cette manceuvre en se rendant coinple
de la valeur du retard (1), n'évite pas l'incon-
vénient d’élever d'une facon considérable I'alti-
tude minimum de sauvetage.

L’ouverture retardée commandée & la main
constitue cependant aujourd'hui le mode normal

e sauvetage par parachute aux grandes vitesses

(1) En 1939-40, nos pilotes de chasse appliquaient
généralement une régle empirique. qui consistait &
compter trois secondes aprés le saut dans le vide
avant d'actionner la commande & main. Cette régle
était suffisante, en raison de la vitesse relativement
faible des avions dont ils disposaient alors.
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et a sauvé au cours de la présente guerre des
dizaines de millliers d’aviateurs.

Son efficacité est donc certaine, mais elle ne
pourra étre considérée comme résolvant complé-
tement le probléme tant gqu’on n’aura pas trouvé
le moyen de réduire considérablement les du-
rées de retard et — surtout — les pertes d’alti-
tude correspondantes,

C'est pourquoi les belligérants étudient actuel-
lement, d'une part des

Les tableaux | et ll, page 228, établis d'aprée
les travaux allemands les plus récents, indi-
uent les vitesses limites atteintes, d'une part,
dans une descente freinée, d autre rt, dans
une chute libre aux différentes altiludl?:: jusgu’a
12000 m. Les durées de descente et de chute
s'en déduisent en supposant que la vitesse li-

mite est atteinte dés 12 000 m.
ans le premier cas — descente freinée — on a
supposé que la charge

surfaces freinantes totale attachée au pa-
auxiliaires pour frei- = rachute était de 100 ﬁg.
ner plus rapidement la 1400 En pratique, la somme
chute fibre, d'autre du poids de 'homme,
part des parachutes a de l'appareillage ha-
retard automatique bituel et des véte-
dans le déploiement de 1200 ments spéciaux n'at-
la grande voilure, dis- teint pas ce chiffre, de
positifs  sur  lesquels sorte qu'il faudrait ré-
les renseignements pré- duire légerement les
cis font — évidem- 1600 vitesses et accroitre les
ment — complétement temps du tableau [.

défaut, mais dont au- - Par contre, si l'on
cun ne parait avoir -2 suppose gue |'homme
dépassé jusqu'ici le 800 saute a4 12 000 m avec
stade des essals pré- . une vitesse nulle, com-

liminaires.

me il tombe toujours
durant 3 & 5 secondes

Resistance en
o
S

(soit 100 m environ)

Le saut avant l'ouverture du
aux hautes ) E;arachule, il mettra

: 200 secondes de moins
alt:tudes que les temps portés

sur ce tableau I, d'ot

En méme temps que une certaine compen-
les vitesses, les altitu- 200 sation entre ces deux

des de vol ne cessent
de s'accroitre, posant /1
pour le sauvetage en

causes d'erreur, .
Dans le second cas
— chute libre — on

parachute un nouveau

probléeme de grande ) Q 50
importance et qui mé-
rite une étude particu-

Vitesse en m/s

FIG. 5. — LES VALEURS DE LA RESISTANCE DE L’AIR

remarque gque la vi-
tesse prés du sol est
de 57 imis, wolt 200
km/h, c’est-a-dire sen-

00 150 200

liére. siblement le minimum

_SOU 1; gnons tout SUR LE CORPS HUMAIN EN FONCTION DE LA VITESSE q la vitesse limite
d'abord la_ différence o . 5 d’un homme muni
fondamentale qui existe entre le saut exécuté .d'un équipement volumineux. Il conviendrait
avec l'aide d'un a-ppare}l respiratoire et le saut done, dans la plupart des cas, d’augmenter

exécuté sans appoint d'oxygéne.

Comme la réussite du saut avec apport
d’oxygéne dépend essentiellement du bon fonc-
tionnement de l'inhalateur, nous laisserons ce
cas de®cdté dans ce qui va suivre pour n'étu-
dier que le cas normal de 'homme sautant en
parachute d'une trés haute altitude en laissant
son inhalateur & bord de l'avion.

Vitesses et durées de chute

Tout comme le saut a granc!e vitesse, celui
ue nous venons de définir pose une question
‘un intérét primordial :

Vaut-il mieux déclencher I'ouverture du para-
chute immédiatemen! aprés avoir quitté ['avion,
ou seulement aprés éire descendu en chute li-
bre jusqu’a des régions plus riches en oxygéne?

our répondre a cette question, il faut, avant
tout, déterminer les temps nécessaires pour
atteindre le sol dans les deux cas envisagés.

Pour éviter toute confusion de terminoclogie,
nous emploierons dans cette étude les termes
suivants

— Descente freinée : descente avec ‘para-
chute ouvert;
— Chute libre : descente avec parachute

-
erme.

légérement les vitesses et de diminuer les temps
du tableau II

Par contre il faudrait majorer ces temps de
5 secondes environ, parce qu'un homme tom-
bant de 12000 m d'altitude avec une vitesse
nulle .au départ n'atteint 107 m/s qu'aprés une
chute de |l secondes, Il y a donc également
compensation approximative entre ces deux
causes d'erreurs.

Av?nt d'utiliser ces données théoriques, con-
ds:nsees dans le graphique de la figure 6, il
n'est pas sans intérét de les comparer avec les
résultats e mesures pratiques faites en
mars 1938, dans les environs de Chartres, lors
des descentes en chute libre effectuées par
regretté champion frangais James Williams ().

a hgure ?, établie & cette occasion par
M. P. Blu (2), indique les courbes caractéristi-
gues de trois chutes libres. L"homme étant le
méme dans les trois cas, son équipement iden-
tique et les conditions atmosphériques prati-

(1) Ces descentes ont été faltes avec
d’oxygéne et n’intéressent par
sente étude qu’'en ce qui
durées de chutes.

(2) L’'Aéronautique, n° 229, juin 1938.

inhalateur
conséquent la pré-
concerne les’ vitesses et

17
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i . . dant 1 ouve;iurcl
— DURER DUREE TOTALE Jusqu ‘a ce qu't
ALTITUDE ‘&;T:;ci;:fgﬂiﬁ:‘ci de lIa de la eprouva les pre-
{(métres) (m /s) descente freince descente freinée miers sympto-
par 1 000 I.‘Il,fls (minutes) mes du « mal
d'altitude ».

Nous allons passer
12 000 & 11 000 13,2 75,8 1 mn 15,8 s successivement  ces

11 000 a 10 000 12,3 81,3 2 mn 37,1 s trols cas en revue.
10 000 4 9 000 11,5 86,49 4 mn 04,0 s Premier cas. — Le
8000 4 7 000 100 9820 7 n 11,6 8 parashutinie o
& il I b le 14 In 4,0 8 : 5 1
7000 4 6000 9.6 104, 8 mn H8.8 § "°“3.‘3 le ‘:‘ec“'.‘"
G000 4 5 000 o1 110.0 10 mn 48,8 s me d ouveriure tm-
5000 4 4 000 8.6 lli:..i 12 mn 45.1 s médiatement aprés

4000 a0 3000 8,2 2 1L mn 47,1 s le saut.

3000 4 2000 8 16 mn 55,3 s Dans ce cas, le pa-
2 000 .1 1 000 7.4 19 mn _1(},-3 s rachute sera ouvert
1 000 & (1] 7 ' 21 min 31,2 s quelques secondes a
peine aprés le saut
5 et, dans un délai
TABLEAU I. — VITESSES MOYENNES ET DUREES DE DESCENIE EN PARACHUIE trés court — vraisem-
blablement de 30 se-
quement semblables, on aurait s'attendre a condes & | minute — 1'’homme sera en proie au

u
ce gue les vitesses et temps de iute ne dep(.n-
dissent que de l'altitude.

Or ces courbes accusent de nettes différences
entre les trois descentes, différences qul parais-
sent résulter du frcmagc plus ou moins grand
de la descente suivant la position du corps.

Ceci correspond d'ailleurs aux déclarations de

_}ames iams qui, dans le saut du mars,
n’avait pu rester maitre de sa position alors
que, le lendemain, il avait pu descendre bien

a plat et les bras en croix, réalisant ainsi le
freinage maximum.

On voit (tableau III) que
particuliérement bonne ur le premier saut
ot le freinage était médiocre, reste suffisante
dans les autres cas pour qu'on puisse admettre
comme base du raisonnement les chiffres théo-
riques du tableau Il.

Connaissant ainsi les temps nécessaires pour
que le parachutiste atteigne, soit en descente
freinée, soit en chute libre, les régions infé-
rieures ol lair contient assez d'oxygéne pour
entretenir normalement la resplranon. et con-
naissant les vanat:ons de la température et de
la densité de l'air avec laltitude (voir hg. 8),
nous pouvons abordcr I'étude de la question
primordiale posée plus haut.

la concordance,

Considérations théoriques
sur la descente

« mal d'altitude » par défaut d'oxygéne.

Le faut d'effectuer une inhalation massive
d'oxygéne juste avant de quitter le bord — et.
par suite, son appareﬂ respiratoire — et de re-
tenir son souffle aussi longtemps que possible
prolongera peut-étre quelque peu ce délai (en-
core que l'effort corportj nécessaire pour se
préparer et sauter consume rapidement cet
oxygéne), mais ne saurait le faire durer jusqu'a
une altitude ol la respiration puisse s'entrete-
nir normalement.

Pratiquement, aprés une minute environ de
descente freinée, T homme se trouvera encore
vers |1 000 meétres d'altitude et sera sujet & un
mal d'altitude d'une violence telle que la mort
pourra s'ensuivre.

En mettant lcs choses au mieux, et s'il résiste
4 ce mal, ce n'est que vers 000 matres qu'il
trouvera dans l'air fine quantité d’oxygéne suf-
fisante pour que le danger mortel soit supprimé
et que le mal d'altitude disparaisse graduel-
lement.

On peut d'ailleurs se demander si, dans ce
cas, le parachutiste aura retrouvé pleine con-
science de_ses actes au moment ol il arrivera
au sol et ot il devra peut-étre éviter un obstacle
ou debouqler rapidemen: son harnais pour évi-
ter d'étre trainé par grand vent.

De plus, méme s'il n'y avait pas danger de
mort — danger que de tragiques exemplem ont
que trop mis en évidence —, il n'en demeu-

Su plposons. par
exemple, que le pa-
:achut:stc quitte |'a-
vion a l'altitude de _ - vx;a;’in Duuﬁ(ri; -lrm'.\uz
12.000 métres. ALTITUDR en chute libre hute 1ib el te lr:'
Trois cas peuvent (métres) (m /s) chute libre wtelibre
1 2 par 1 000 m /s (minutes)
alors se présenter,
suivant
— qu'il _actionne 12000 a 11 000 107 9,4 94 s
immédiatement 11 000 & 10 000 99 10,1 19,5 s
le mécanisme 10 ?gg :{ ggng gé }(]l.g 3(2).3 s
* . 9 O 0 ) s
o dl‘l’}‘i‘a"’r“;‘;} 8000 & 7 000 81 12,3 54,3 s
'ouverture jus- Eggg g gggl; ;‘; .llﬁ'?, : :ﬂgpg'g :
. - P ) . V- L2 % -
u'a son arrivée 5000 &4 4000 68 14,7 1 mn 36:1 s
ans les cou- . 4 000 4 3 000 65 15,4 1 mn 51,5 s
ches respira- .;gg() a 2000 62 %g " j mn 27,? 5
. 2000 a4 1000 60 s 2 mn 24,1 s
_ qu?ﬁ' Yalise: un 1 000 a 0 57 17,5 2 mn 41,6 s
compromis en-

tre ces deux mé-
thodes en retar-

TABLEAU II. — VITESSES LIMITES ET DUREES DE CHUTE LIBRE
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rerait pas moins les désordres graves que le
manque d’oxygéne peut provoquer dans l'orga-
nisme et dont il est reconnu que les essais au
« caisson & dépression » (1) ne donnent qu'une
faible idée. .

C’est d'ailleurs pourquoi certains expérimen-
tateurs se contentent de rechercher dans ces
essais le moment exact ol apparaissent

symptémes du mal d'altitude et, dés que le

les

Le mode opératoire est le suivant :

Le médecin expérimentateur et le sujet, mu
nis d'inhalateurs a oxygéne individuels, sont
enfermés dans le caisson. Celui-ci est mis en
dépression a la vitesse correspondant & celle de
la montée réelle, puis est maintenu un certain
temps a la pression de 144,6 millimétres
de mercure, qui est celle de ['altitude de

12 000 m. -

u‘il semble menacé

sujet n'a plus la pos-
12000,
'évanouissement, lui ;\

M,

fournissent immeédia-
tement l'oxygéne
mangquant et arrétent

N\

sibilité "écrire ou
11009

AN

Uessai.
Du point de vue

tkéorique, l'ouver-
‘ture immédiate du
parachute parait donc

//

A rejeter pour les 8000
sauts a trés grande

altitude.

Deuxiéme cas. — Le
parachutiste se lais-

se simplement tom-
ar.
Dans ce cas, il est

6000

7

fort probable qu'il
ressentira dans une
certaine mesure le

—
-

)4

4000

-—
-
— —

mal d'altitude, il
pourra méme perdre
conscience de ses ac-

tes, mais 1l reviendra
vraisemblablement a

N

N N

lui & une altitude 2000
variant entre 6 000 et

4 000 meétres et pour-

p—

P,

AN

L1 A

NG

N N

N e

ra actionner le dé-
denchement de son
parachute.

\
=

ol

S

~

N N

N NN

B 8 e

P

Dans cette hypo- 2
thése, les durées de
chute seront si cour-
tes qu'il doit étre
ossible de codtoyer
a réalité par des es-
sais dans le caisson
A dépression.
roisiéme cas.-
Compromis enire les deux cas précédents.
On peut enfin, comme il arrive souvent, en-
visager un compromis entre ces deux procédés,
le parachutiste se laissant tomber en chute
libre aussi longtemps gu'il ne ressent pas les
effets du mal d'altitude et actionnant au pre-
mier symptéome la commande d'ouverture.
Cette technique peut paraitre intéressante du
int de vue théorique, mais nous verrons plus
oin ce qu'il convient de penser de sa valeur
pratique.

0 J 4

la vitesse au départ n'est

Les essais pratiques
au caisson a dépression

Des essais systématiques ont été entrepris ré-
cemment en Allemagne pour déterminer, au
caisson & dépression, les meilleures conditions
pratiques du saut & trés haute altitude.

(1) Chambre étanche dans laquelle on peut &
volonté et trés rapldement faire varier la pression,
mettant alnsi — sous ce rapport — le sujet qui
y est enfermé dans des conditions analogues &
celles qu'il rencontre en altitude,

5 6 7 8 §
FIG. 6. — GRAPHIQUE DES DUREES DE CHUTE LIBRE ET EN PARACHUTE A PARTIR

101 i2 13 14 15 16 i7 18 19 20 Minuvies

DE DIFFERENTES ALTITUDES

Ce graphigque a été tracé 4 l'aide des chiffres des tableaux I et II. Rappelons que

pas supposée nulle, mais égale a la .itesse limiie a I'al-

titude correspondante. Les descentes freinées sont représentées en trait plein, les
chutes libres en traits interrompus.

Le parachutiste effectue alors trois flexions
de jambes, puis retire son masque d'inhalateur
et refait trois flexions, gymnastique qui a pour
objet de le contraindre a faire un eflort ana-
logue & celui gu'il aurait & fournir en pratique
pour sauter et de l'empécher de retenir exa-
gérément sa respiration.

prés la sixieme flexion commence la pé-
riode, c=oit de descente freinée, soit de chute
libre, commandée de |'extérieur du caisson a
l'aide du chronographe, de l'altimétre et du
variometre (1).

Durant cette période, le parachutiste exécute
le « test d'écriture » en inscrivant sur une
feuille, aprés chague kilométre parcouru, -la
hauteur fictive lue sur l'altimétre, ou encore
des séries de chiffres. La figure 9 donne trois
exemples des tests ainsi enregistrés. )

Le médecin expérimentateur, qui respire
normalement grice a son inhalateur, sur-
veille son état général et les battements de
son pouls.

‘(1) Sorte d'altimétre trés sensible qui
la vitesse verticale instantanée.

indique
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Deés que l'écriture s'alttre et que le sujet
donne jes signes de faiblesse, on délivre aus-
sitot de l'oxygéne.

Il va sans dire que le fonctionnement du
caisson doit étre irréprochable.

La descente freinée.

Aucun des essais de descente freinée & partir,
de 12000 m ne put étre terminé, car, dés
que l'altitude de 11400 & 11300 m était at-
teinte, c'est-d-dire aprés une descente de. 30 a
53 secondes suivant les cas, les divers sujets
éprouvaient un mal d'altitude d’'une violence
extréme, avec perte de conscience, respiration
lente et dithcile et trés forte cyanose (1), de
sorte qu'il fallait envoyer rapidement de
I'oxygeéne dans le caisson.

Encore certains sujets durent-ils, pour retrou-
ver leurs sens, étre soumis des tractions
rythmées et & des inhalations forcées d'oxygéne
par pressions sur la cage thoracique.

retour a l'état conscient se produisit entre
50 et 80 secondes, mais certains sujets donné-

mal d'altitude avec perte de connaissance ot
I'on donna de l'oxygéne avant la fin de |'essai;
mais ce fut par crainte que les trés grandes vi-
tesses de dénivellation provoguent, sur un sujet
ne pouvant plus faire de mouvements de déglu-
tition pour équilibrer les pressions intérieure et
extérieure du corps, un déchirement du tym-
pan, ce que l'on cherche évidemment & éviter
au cours d'expériences.

Dans la pratique, au cours de chutes libres
réelles, il faudrait sans doute s'attendre & cet
accident, muais les fortes douleurs résultant de

différence des pressions interne et externe
héteraient probablement la reprise des sens.

C’est ainsi qu'on peut citer ﬁ: cas d'un pilote

ui, ayant perdu connaissance par suite du mal

“altitude, fut projeté hors de son appareil; i
revint & lui vers | 500 meétres sous le coup des
intenses douleurs qu'il éprouvait dans les oreil-
les et les sinus, et put déclencher son parachute.

Les compromis entre la descente freinée et la
chute libre.

Le moyen terme
gui consiste & retar-

DISTANCE

DATE DU BAUT en chute libre

TEMPS REEL
de chute libre

er_ I'ouverture jus-
qu'a 'apparition des
symptomes du

DUREE THEORIQUE
de la chute

2 mars 1938 5500 m 90 s
3 mars 1938 7700 m 140 8
8 mars 1938 11175 m 170 s

‘altitude et & la
commander dés cette
apparition est & reje-
ter,

En effet, au cours

88 8
116 s
154 s

des essais, tous les
TABLEAU IlI. — LA CONCORDANCE ENTRE LES DUREES DE CHUTE THEORIQUE ET  parachutistes, sans
EXPERIMENTALE exceplion, durent y

renoncer,

rent l'impression d'étre encore étourdis et pré-
sentérent des symptémes d'égarement jusqu’au
moment ol la pression atmosphérique du sol
fut atteinte.

Dans ces essais, le mal d'altitude se déclara
d’une maniére si soudaine et si brutale que les
sujets, cependant choisis parmi ceux qui s'étaient
montrés les plus résistants & ce mal lors d'es-
sais en chute libre et gui, par expérience per-
sonnelle, en connaissaient tous les effets, n'eu-
rent par le temps de s'en apercevoir,

Comme le malaise se déclara chaque fois
entre 11 400 et ‘11 300 métres d’altitude fictive,
il faudrait s'attendre & quelque désastre dans la
réalité car, pour revenir de cette altitude a celle
de metres, 1l faut 8 minutes, et il en
faut 12 pour atteindre 4 000 métres.

Finalement, les conclusions tirées de ces es-
sais au caisson et l'étude des divers malaises
causés par le mal d’altitude donnérent la cer-
titude que, vouloir faire des essais complets sans
apport d'oxygéne, serait exposer le sujet & de
trés graves accidents pouvant méme entrainer

mort.

‘La chute libre,

Dans la série d'essais en chute libre effectués
dans les mémes conditions, au contraire, on ne
constata que des cas isolés de mal d’altitude ou
de perte de connaissance. général, on ne
releva que quelques fautes d’écriture dans les
séries de chiffres, et majorité des parachu-
tistes restérent capables de laire preuve de ju-
gement pendant toute la durée de la ute.

s essais ne justifitrent donc aucunement
la crainte de voir apparaitre des cas de m
d'altitude assez sérieux pour nécessiter l'envoi
immédiat d'oxygéne dans le caisson.

[I se produisit cependant quelques cas de

(1) Ooloration bleue, noirfitre ou livide de la peau.

Les moins résistants au mal d'altitude étaient
si surpris par l'apparition brutale du aise
gu'ils restaient abasourdis et oubliaient de dé-
clencher l'ouverture du parachute.

Les plus résistants préféraient la chute libre
décrite plus haut, prolongée jusqu'aux altitudes
respirables olt ils savaient pouvoir reprendre
leurs sens et actionner la commande d'ouver-
ture. Ils étaient certains, en effet, si méme ils
avaient la possibilité de faire cette manceuvre
a4 l'approche des malaises, que leur situation
resterait néanmoins fort critique, car ils subi-
raient, dés l'ouverture, une sévére attaque du
mal d'altitude, avec perte de connaissance, ce
qui ne serait pas sans danger durant la longue
période de descente freinée.

Discussion et analyse des essais -
au caisson

1° Influence du manque d’oxygéne,
ces résultats d'essais systématiques au
caisson & dépression, une conclusion se dégage
nettement.

C’est que, dans le saut aux grandes altitudes
sans appareil & oxygéne, la meilleure méthode
— et méme, pratiquement, la seule viable —
consiste & ne déclencher I'ouverture du para-
chute qu'au moment o, aprés une descente
en chute libre, lo achutiste atteint la zone de
'atmosphére ot l'oxygéne est en quantité suf-
ﬁsar):te pour entretenir la respiration (6 000 me-
tres).

Pas un seul sujet, parmi tous ceux qui fu-
rent soumis aux essais, n'exprima doute
sur ce qu'il ferait en cas de danger grave. Le
mal d’altitude, dans le cas de descente freinée,
s'était montré si sérieux qu'on ne pouvait envi-
sager qu'un dénouement fatal.

'ar contre, ce mal prit un tout autre aspect
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12 = ble d'étre gravement malade du mal
I l I I e a d'altitude que de s’écraser au sol,

Saut o 8 Mars 1938: 70420 4 245m en 1708 — Lt Mais, en réalité, une telle possi-

3

1

rd
| | [ | 7"/ | _—3
S0t du 2 Movs 1938: 61505 600m en 95+~ V7

’f
W7 '
A

Saut dy F Mars 1936:82504 550m en 1405 ‘

|
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‘FIG. 7. — COURBES DE TROIS CHUTES LIBRES EFFECTUEES PAR
JAMES WILLIAMS

Ces courbes doivent se suivre de droite @ gauche, les ordonnées
représentant les distances qui restent & parcourir en chague point
de la chute et les abscisses le temps qui reste a s'écouler avant
fa prise de coniact avec le sol. Les différences entre ces courbes
régultent du freinage plus ou moins grand de la descente suivant
la position du corps. La descente du 8 mars 1938 constitue le
record du monde de chute libre. L'altitude moyenne du sol étant
de 150 m (les aliiludes de la flgure sont comptées au-dessus du
niveaw de la mer), on voit que le Francais Williams, aprés avoir
parcouru 11 175 métres en Chute libre, n’a ouvert son parachute
Qu’'a 90 métres seulement au-dessus du sol. Il contrélait sa chute
au moyen d'un altimétre et d'un chronographe.

lors des essais en chute libre.
Dans la plupart des cas, il n'ap-
parut gue petit & petit ou méme

pas du tout. Chaque parachutiste 2’0 6w -50°-40° -30°

bilité n'est & redouter que lorsque
le sujet est trés sensible au mal
d'altitude, cas qui ne peut étre
qu'exceptionnel en raison de

sévérité avec laquelle se fait la
sélection des équipages d'altitude.

D’ailleurs, des expérimentateurs
allemands éliminent radicalement
cette objection en affirmant for-
mellement qu'aucun sujet -de ce
enre ne pourrait survivre une
escente freinée de 12000 a
8 000 meétres.

Quant au compromis qui con-
siste & déclencher le parackute
dés 'apparition des premiers
symptoémes du mal d'altitude, ce
que nous en avons dit montre
qu'il ne pourrait &tre d'aucun se-
cours & un parachutiste trés sensi-
ble & ce mal et qu'il ferait courir

des risques supplémentaires gra-
ves & un homme qui y serait peu
sensible.

20 Influence de la position duo
corps. .

Il convient de considérer éga-
lement l'infAluence de la position
du corps durant la chute.

Dans la descente freinée,
I'homme est suspendu au para-
chute dans une position verticale,
ce qui est défavorable en cas d'éva-
nouissement.

-20° -10° 0° 70° 20°Tempérahured \

effectuant, juste avant le saut, une
imspiration profom'ic_, pouvait rete-
nir cette réserve d Qu"pcndant tout

\

Hreni

e temps qui s'écoulait entre 78
12000 et 8 000 metres (42 secon-
des environ). 76
ux mémes qui paraissaient oyt
sensibles au ma) d'altitude sem- 14 __—'Bgﬁyffg

ae 1air

blaient se rétablir vers 8 000 meé-
tres, phénoméne d'autant plus re-
marquable que, dans les essais de

N

stationnement effectués & cette

altitude, on constatait générale-

ment |'apparition du mal aprés
quelgues minutes. Il serait done
intéressant de vérifier ce fait d'une
fagon plus précise au moyen de
descentes en chute libre suivies

_ Altitude en k}iz
S

d'un stationnement & 8000 me-
tres, expénmcntatl.on qul ma pas
encore été entreprise & notre con-

A T, @

naissance.
Cependant, si, comme nous ve-
nons de le voir, la plupart des

i

'\\

Mo

essais en chute Jibre se sont mon-
trés encourageants, jl fau* quand

|
i
1|
e T 0POSPUE & meererkaemeee S/ 131 0SIEPE

AN

méme tenir compte de ‘certains
aises assez graves pour gque,
dans une chute Ebre réelle, le pa-
rachutiste n'ait plus eu suffisam-
ment consciencc de ses mouver
ments pour déclencher son a-
ute, ou l'ait fait trop t-art:!:tar
Cette objection peut paraitre
efrieuse car il est, certes, préféra-

o

|
0% 20% 30% 40% 507% 60% 70% 80% 90% 100
Densite delair

FIG. 8. — COMMENT VARIENT LA TEMPERATURE ET LA DENSITE DE
L'AIR AVEC L'ALTITUDE

La température au sol est supposée égale & 150 C et les densités
de l'ailr sont exprimdes en [raclions de la densité au niveau de

In mer.
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Au contraire, dans la chute libre, la circula-
tion de I'’homme qui tombe est indépendante
de la pesanteur, condition qui s'oppose a |'éva-
nouissement.

‘ailleurs, dans ce cas, le sujet ne tombe
pas dans une position bien définie, il tourne
sur lui-méme et se renverse constamment. (Nous

rachutiste. Sa protection & cet égard s'avérera,
en effet, presque toujours insuffisante car, les
cabines des avions étant chauffées, les combi-
naisons légéres ou a éléments électriques chauf-
fants supplantent de plus en plus les embarras-
santes combinaisons fourrées. D’ailleurs, méme
avec ces derniéres, le visage n'est jamais com-
plétement protégé du froid, et les bottes four-

méme, li?ﬂlgl'éusﬂn entrainement exceptionnel rées sont fréquemment arrachées par la witesse
et le fait gu il relative de ['air
était alimenté en au moment du
oxygéne, n'avait saut,
pu réussir a res- -0 Cett marque
ter maitre de sa ﬂLo:.. 4 99 992 497 99 99r 994 B.api)lfql.rlz éqga~
position au cours 2 p 1 t cas ol
B s, 2 119 992 942 19 8¢5 lﬂ:nenpa?:chu?i:t‘z
ﬁ:ntcs en chtu!}c 944 §93 413 §60 430 94y est muni d'un
ibre préparatoi- ; & &-
resoé sond record. g 5671 5 915 17¢ 975 ;r;as;ugnaaoﬁigee
r, e trés N 3 Russe Evdokimof
nombreux essais 7 5? IR Ih 970 5 s — recordman de
- ril_asses en par-t f‘J’ la chut&, Hlibrf—
ticulier — on avant illiams
Erouvé indubita- She 947 944 ‘}ff 96 963 942 avec un saut de
lement que le 91 Y40 8100 a 200 me-
parachutiste ne tres en 122 se-
ressentait de ce i e condes — se tuer
fait aucun ma- —~d b, . 995 944 49y 99¢ 994 34 au cours d'une
laise s_cnce.i.}ugil (On o 894 3 descente de 7 000
pouvait d’ailleurs ? M 993 93¢ vk, o métres parce que
prévoir que ce in55 3% 94¢ gm - ses mains gelées
changement con- Cisby J ne purent action-
tinuel de position 41 2% 979 ncrm:]‘a. commande

durant la descen-
te ne pourrait pas
avoir d'influence

facheuse, puis-
qu'il empéche la
pesanteur d agir

constamment sur
I'estomac du pa-
rachutiste.)

30 Influence du

88 993 94¢

C8YN 1938 /5r )

&7

d’ouverture de

+ son parachute.

N Ceci montre,
Koy

d'ailleurs, la né-
cessité pour tout
aviateur d'altitu-
de, méme volant
dans une cabine
chauffée, d’étre
muni de gants

35 (57 9.

Jroid. . suffisamment
X Nc_n.:s _n'avons QoW e by fUvo 99Y.998 99¢ . Y96, 975, épais pour éviter
fludu: jusqu’ici ! : la paralysie des
a question que - ¢ mains par le froid
du point de vue G af §94,99 38992 .9974.9327,. 789 au cours d'une
dumangque d’oxy- I§7, 913 9594 276645 descente en pa-
gene et — ac- ? rachute.
cessoirement — 40 [nfluence du
de la position du - vent. .
cor FIG. 9. — SPECIMENS DE TESTS D’ECRITURE AU CAISSON PNEU- Enfin, un autre

s.
IF en est un
autre facteur es-

MATIQUE
Ces tests ont été rédigés par trois sujets différents eflectuant

fait milite encore
contre le déclen-

e iy i
sentie] a“conmde— des « descentes » figurées en chute, soit libre, soit freinée. Les ch&mcnt immé-
rer : l'influence fautes d’écritures sont symptomatiques d'un début de mal d’al- diat du para-
du froid. titude. On notera pour les deuxr premiers enregistrements un chute :

A 12 000 metres rétablissement rapide du sujet, tandis que le dernier, corres- Durant la lon-

d'aititude, cg:; EIE
registre — b
ehviron Wit £ DO
gure 8}, tempéra-
ture que le corps
humain ne peut impunément supporter.

Il n'est donc pas indifférent que ces tempé-

ratures anormalement basses (I) agissent sur
I'homme pendant 11| secondes, soit moins de
2 minutes, ou pendant 88| secondes, soit envi-
ron |5 minutes,

Ces basses températures, s'ajoutant au man-
que — méme partiel — d oxygeéne, risquent in-
contestablement de faire mburir de froid le pa-

(1) .Ce n'est qu'en été et au-dessous de 3 000 m
que la température est supérieure & 0* C.

pondant a wune descente [reinée,
daine et violente du mal avec cessation de la numération et
totale de connaissance aprés 39 secondes.
repris sfs sens gqu'aprés pompuage d'oxygéne dans le caisson.

traduit une apparition sou- gue période né-
cessaire pour at-
teindre le sol en
descente freinée,
e vent peut faire
dévier le parachutiste trés loin de la verti-
cale du point de lancement et méme, éventuel-
lement l'entrainer au-dessus de la mer.

Par contre, si soneparachute n'est pas encore
ouvert, l'homme reste maitre, dans une certaine
mesure (1), de choisir son lieu d'atterrissage en

Le sujet n'a

(1) De nombreuses expériences ont prouvé qu'un
corps humain tombant en chute libre peut é&tre
dirigé dans l'air &4 peu prés comme un avion, les
bras faisant office de gouvernes de gauchissement
et les jambes de gouvernails de direction et de
profondeur.
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décleachant plus ou moins té6t le mécanisme
d.onvﬂture.

Cemme la remarque relative & l'influence du
froid, la présente s'applique d'ailleurs égale-
ment a la descente avec inhalateur d'oxygene.

5° Cendilions physiologiques.

Tout ce que nous venons de dire sur la des-
cente — freinée ou en chute libre — des
hautes altitudes montre que ’homme qui veut
I'affronter doit satisfaire & ceriaines conditions
d'ordre physiologique.

premiere est évidemment une ¢ perméa-
bilité tubaire » parfaite. En effet, la cavité de
I'oreille moyenne étant en relation avec le mi-
lieu ambiant par la trompe d'Eustache, si celle-
ci est obstruée, l'équilibre ne peut pas s'éta-
blir entre la pression intérieure et la pression
extérieure qui, elle, s'accroit trés rapidement au
cours de la chute libre. Il peut alors se produire
des distensions et des déchirures extrémement
douloureuses du tympan.

Le parachutiste de haute altitude doit avoir,
en outre, un cceur robuste pour supporter sans
défaillance la surcharge considérable qu'impose
au systéme circulatoire une recompression rapide.

Enfin, son équilibre général doit lui permettre
de conserver, pendant toute la chute libre, son
sang froid et son jugement,

l\ﬁais ces_conditions physiologiques, pour sé-
véres qu'elles puissent paraitre, ne sont, au
fond, que celles auxquelles devrait satisfaire
tout aviateur militaire.

Conclusion

Au terme de cette étude, nous pensons avoir
suffisamment dégagé la conclusion générale qui
s'impose : .

L’'utilisation du parachute, tant aux grandes
vitesses qu'aux hautes altitudes implique de
longue :

— Soit pour 1€duire la vitesse dans des pro-
portions telles que l'organisme humain

uisse supporter alors sans dommage
e choc a l'ouverture;

— Soit pour gagner le plus rapidcment pos-
sible des altitudes ou l'air soit sufh-
samment riche en oxygéne pour en-
tretenir normalement la respiration.

Certes, la chute libre ne peut étre considérée
comme une panacée, car elle nécessite du per-
sonnel de sérieuses qualités physiques et mo-
rales et elle est inapplicable aux faibles alti-
tudes. Cependant, bien loin de ne constituer
qu'un « exercice de meeting » comme certains
le pensent encore, elle est au contraire, et
tendra & devenir de plus en plus, tant que
le matériel n'aura pas subi de profondes modi-
fications, le mode normal d'utilisation du para-
chute & bord des avions rapides et volant haut.

Pierre SARLAC.

Pour les experts aéronautiques, I'immense essor de l'aviation marchande
apres guerre ne fait aucun doute. Chacun s’efforce de prévoir son orientation
en se fondant sur l'expérience acquise depuis quatre ans, tant dans le trafic
intérieur des pays oli celui-ci subsiste encore que dans les liaisons lointaines
dont on connait le développement actuel. On admet généralement que (1)
Pavion ne peut étre un moyen de transport efficace que sur les grandes dis-
tances. En effet, entre les grandes villes des Etats-Unis, sépardes d’au moins
1500 km, le trafic aérien a été, en 1940, égal au quart du trafic ferroviaire,
alors que pour des distances de 350 km, la proportion tombe & un dixiéme.
C’est que 1l'économie de temps est le principal facteur pour la clientele de
Pavion et qu’elle se manifeste surtout sur les longs voyages sans escales (un
atterrissage intermédiaire, sans ravitaillement en carburant, prolonge la durée
du voyage de 15 minutes au moins pour l'avion et de 3 minutes seulement pour
le chemin de fer). Un autre élément capital pour une exploitation commerciale
prospére est la fréquence des services, De ce point de vue, la capacité maxi-
mum économique des appareils, pour un trafic & des distances de Vordre de
1500 km, ne semble pas devoir dépasser quarante passagers, alors qu’au
contraire 'avion & vingt ou dix passagers permettrait une multiplication des
départs, mieux répartis & la fois dans le temps et dans lespace, c’est-a-dire
desservant sans atterrissage intermédiaire, donc plus rapidement, un plus
grand nombre de cités lointaines. Ainsi se trouvera posé accessoirement le
probléeme des aménagements au sol, en vue de permettre les décollages et les
atterrissages successifs & cadence élevée. Sur les aérodromes des grandes villes,
plusieurs centaines d’appareils de tous tonnages prendront l'air ou se pose-
ront en vingt-quatre heures, avec des périodes de « pointe », vraisemblable-
ment en début ou en fin de journée, ol lafflux des voyageurs exigera une
accélération du trafic sur de multiples pistes d’envol.

(1) Voir le Journal de la Marine Marchande du 17 février 1044.
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UNE NOUVELLE APPLICATION
DE LA MICROBIOLOGIE AGRICOLE
L'INOCULATION DES GRAINES

par Jean FRANCIS

L’azote, du point de vue chimique, est un gaz inerte, qui ne peut entrer en com-
bma:son avec un autre corps sans une intervention extéricure. Brolog:quement
ainsi qa en témoigne son nom méme (1), on l'a longtemps considéré comme im-
propre a I'entretien de la vie. On sait auiourd hui quel réle d’importance capitale
il joue dans toutes les mamfestatlons de la matiére vivante. Il accomplit dans la
nature un vaste cycle ot se manifeste la solidarité étroite du monde matériel et du
monde vivant, végétal et animal. A la perpétuclle dégradation des protéines des
déchets animaux et végétaux fait suite leur reconstitution a partir des produits mind-
raux tant du sol que de I'atmosphére. De multiples bactéries président aux dé-
gradations et aux synthéses dont la terre arable est le si¢ge; parmi elles, une place
a part doit étre faite aux bacilles qui, vivant en symbiose avec les léguminecuses,
ans les nodosités de leurs racines, sont capables de fixer directement I'azofe
atmosphérique. Une sélection minutieuse de ces microorganismes spécifiques pour
chaque légumincuse a permis, dans des essais de grande culture, des augmenta-
tions appréciables de rendement en méme temps qu'elle apparait aujourd’ hui
comme un des moyens les plus rationnels pour lutter contre I’apparition trop rapide
de la fatigue du sol dans les cultures intensives.

Le bilan d’azote des terres arables rofondeur et transforment l'azote libre de

. ratmosphere en azote ammoniacal & partir du-

ES terres arables cédent aux végétaux des - quel d’autres microorganismes élaborent les ni-

quantités considérables d'azote : la ré- trates qu ‘absorbent les racines des végétaux.
colte annuel]c d'un hectare enléve au
sol 70 a 100 kg d'azote pour les cultures

e mode d'enrichissement du sol est utilisé

dans la pratique de la jachére : le sol se repose
de céréales et jusqu'a 200 kg pour les cultures
fourrageres De plus, la quantité d’azote em-

parce c1u ‘il accumule de l'azote sans le céder
aux cultures). D'aure part, certaines bactéries
portée par les eaux de drainage est loin d'étre
negh% eable puisqu’elle s'éléve en moyenne de

fixatrices d'azote vivent en symbiose (1) avec
15 a 20 kg par hectare et par an et peut attein-

des algues vertes (nostocs) auxquelles elles four-
dre 45 kg. Enfin, des bactéries dénitrifiantes

nissent de l'azote en echange de glucides;
libérent a l'état gazeux environ un dixieéme de

I'azote contenu dans les résidus végetaux qui
se décomposent dans le sol. Ces pertes d'azote,
dont on peut en moyenne évaluer le total a
une centaine de kilogrammes par hectare et
par an, doivent étre équilibrées par des gains
équivalents pour que le sol conserve sa fertlité.

r, de nombreuses cultures peuvent prospérer
indéfiniment sans aucune adjonction engrais
azoté, Tel est notamment le cas des foréts, La
nature a donc doté la terre d'un moyen de
s'enrichir spontanément en azote et de fixer

directement |'azote libre de l'atmosphcre. car’

I'eau de pluie ne lui apporte qu'une guantité
infime de nitrite, nitrate et carbonate d'ammo-
nium formés par les décharges électriques de
I'atmosphére. i processus selon lesquels se
fait cette ﬁxatlon ont été mis en lumiere, il y
a cinguante ans, par Hellriegel et Wilfarth et
sont aujourd hui assez bien connus. D'une part,
des microbes aérobies (Azotobaclers) et anaéro-
bies (Clostridium pastorianum) vivent dans les
sols bien ameublis jusqu'a 80 centimétres de

(1) Du grec @, privatif, et zoe, vie.

I'azote ainsi fixé passe ensuite & des lichens et
des mousses, puis a 'humus lorsque ces cryp-
togames se décomposent (ce mode de fixation
est surtout important pour les terres a foréts).
Mais, pour conmderabl]) que soit llmportancc
de ces deux processus, un troisiéme présente
encore plus d'intérét pour l'agriculteur qui
eut plus facilement influer sur son évolution
a fixation de l'azote atmosphérique par les ba-
cilles radicicoles.

Les bactéries des nodosités
des légumineuses
et la « fatigue » du sol

C'est un fait d’expérience connu depuis fort
]ongtemps qu'une terre sur aquel]e on cultive
des légumineuses (tréfle, sainfoin, etc.) s’enri-
chit en azote. Non seulement ces cultures n'é-
puisent pas la terre, mais elles agissent comme
des engrais azotés et sont dites améliorantes

our cette raison. A quoi est due cette action?
g I'on retire du sol avec précaution la racine

(1) Association de plusieurs organismes différents
qui leur permet de vivre.
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Fic. |. — LE CYCLE DE L’AZOTE

L’azote existe a -U'état libre (dans ["atmosphére) et sous forme de combinaisons organiques (dans les
étres vivants el leurs déchets) et minérales (dans les terres arables). On @ représenié ici les principour
échangeg qui se produisent enire” ces trois formes différentes. Leur ensemble constitue un cycle com-
prenant trois stades minéraux et trois stades organigues, avec des dérivations passant par le stade de
Pasote libre. Il est & remarquer gque Uhomme a ajoulé deux wvoies mnouvelles au- cycle naturel de I'azoie en
réalisant la synthése indusirielle des engrais ammoniacaur et nitratés a partir de I'azote atmosphérique.
Ces divers échanges représenités ont des importances guantitetives irés différentes < les décharges é€lec-
trigues de Uatmosphére ne transforment en nitrite et nitrate d’ammonium gque de faibles gquantités d'azote,
tandis gque les transformations ayant leur siége dans les éires vivants inférieurs et supérieurs affectent des
masses considérables de matiére. La fixation de Uazole atmosphérique par les bactéries des nodosités
des Mgumineuses est une des étapes du cycle de l'azote qui intéressent le plus directement Uagricul-
ture. Le présent schéma la situe par rapport a Pensemble des transformations subies par U'azote.

18
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ET VIE

d’un plant de légumineuse, on distingue sur
ses ramihcations de petits tubercules, ou nodo-
sités, gros comme des tétes d'épingles (hg. 2).
Une coupe mince examinée au microscope
(fig. 3 et 4) révele que les cellules de ces nodo-
sités sont remplies de bactéries présentant la
forme de filaments ou de batonnets en ou Y.
Ce sont les bacilles radicicoles, agents de la
fixation de l'azote, qui vivent en symbiose avec
les légumineuses et
leur ournissent de

des signes de fatigue. Mais les temps modernes
ont connu une telle intensification des cultures
que trés souvent le méme terrain ne supporte
plua la culture de la luzerne pendant plF:.ls de
deux années consécutives. Encore faut-il en-
suite attendre jusqu'ad wune dizaine d’années
avant de pouvoir reprendre avec succés cetle
culture, A quoi donc cette fatigue croissante
du sol peut-elle &tre attribuée?

Divers expérimenta-
teurs ont mis en évi-

l'azote en échange de
glucides, En effet, une
graine de pois stérili-
sée cultivée sur un sol
stérilisé reste chétive et
dépourvue de nodosi-
tés; il suffit de piquer
sa racine avec une
aiguille préalablement
plongée dans une no-
dosité pour que le
plant de pois forme 7
des nodosités et de-
vienne vigoureux (M.
Bréal).

Lorsque les nodosi-
tés se détachent des
plantes que l'on arra-
che brusquement du
sol, ou lorsque la ra-
cine reste dans le sol
aprés gu'on a coupé
les parties aériennes,
les cadavres des ba-
cilles subissent la ni-
trification, et c'est
pourquoi une culture
de tréfle ou de sain-
loin équivaut a une
fumure azotée. La fu-
mure est encore plus
copieuse si l'on enlouit
dans le sol toute la

LA
AN
o
130
. :
A

ence soit l'existence
de substances excrétées
par les racines des
plantes et qui intoxi-
queraient en quelque
sorte la terre, soit la
présence de protozoai-
res ennemis des bac-
téries bienlaisantes, Il
est possible gue ces
deux facteurs jouent un
role plus ou moins im-
portant, mais ils sont
mal conaus jusqu'a
présent. Il en existe
par cont‘re un troisiéme
sur lequel la Jumigre a
été faite dans les dix
derniéres années et
ue l'on sait aujour-
'hui combattre dans
la pratique : la mala-
die du bacille radici-
cole.

{(

La maladie du
bacille radicole
et son remede

3 C'est en 1933 que
M. Demolon a montré

récolte, ce gqui consti-
tue un engrais vert.
La quantité d'azote ap-
portée a la terre par la
culture des légumineu-
ses est considérable :
les racines d'un hectare
de luzerne enrichissent
en un an le sol d'en-
viron 300 a 350 kg
d'azote, équivalant a

lus d'une tonne
cf'cngrais & base de sulfate d'ammonium.

sable stérilisé et qui

additionné de

La « fatigue » du sol

Pour que la culture des légumineuses fertilise
effectivement le sol, il faut que la symbiose
bacille-légumineuse soit active. Le microbe de-
vient-il déficient, la culture ne tarde pas a dé-
périr et le cultivateur dit que la terre se fati-
ﬁue. On a observé de tout temps que la faligue

u sol est une conséquence fatale de la répé-
tition d'une méme culture sur une méme terre,
malgré tous les soins culturaux et apports d'en-
grais. C'est également pour lutter contre ce
phénomeéne gu'est née la pratique immémo-
riale de la jachére et plus tard celle de |'assole-
ment.

Il v a quelques sidcles, il érait possible de
cultiver la luzerne pendant six années de suite
sur le méme sol avant gue celui-ci présentat

"r1G. 2. — EXEMPLES DE NODOSITES SUR LES RACINES
DE LEGUMINEUSES

On woil ici, en 1, une jeune plante élevée dans du

racines ne montrent pas de nodosités; en 2, la jeune
plante du méme age a été élevde dans du sable
i terre de fardin ot avaient poussé
antéricurement des pois; les racines npossédent des
nodosités, que l'on voit grossies en 3. (D’aprés Errera,
Laurent, Guilliermond et Mangenot.)

ue la limitation de la
. jurée des cultures de

légumineuses est due a

une maladie des bacil-

les radicicoles et que
l'agent pathogéne de
cette maladie est un

baciériophage (1),

c’est-a-dire un virus de

dimensions submicros-
copiques, « A partir
moment ou le g‘:ctério-
phage a diffusé dans
toute la masse exploitée par les racines, écrit
M. Demolon, on observe l:;adéclin de l'activité
fixatrice de la plante & 1'égard de |'azote atmos-
phérique. Cet état de choses ne se produit pas
avant la fin de la seconde année, époque ou le
systéeme radiculaire atteint son maximum. d'ex-
pansion. C'est précisément la durée assignée
aux luzerniéres en agriculture intensive. »

La cause du mal étant connue, il devenait
possible de le combattre. C'est ce qu'a entre-
pris le Centre National de Recherches Agrono-
miques de Versailles, en appliquant la mé-
thode de la sélection des microorganismes qui
donne de si bons résultats dans l'industrie ali-
mentaire, en vinification notamment. On a
en effet constaté qu'il existe autant de races
de bacilles radicicoles que d’espéces de légu-

demeurée chétlive; ses

(1) Voir « Le bactériophage contre les bacilles
virulents » (Science et Vie, n° 253, juillet 1938).

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

L'INOCULATION DES GRAINES

237

mineuses : les
bactéries du
tréfle sont sans
action sur le
upin ou la
Eerradel]e. 11
est donc pos-
sible, en ino-
culant les grai-
nes des légu-
mineuses avec
des bactéries
sélectionnées
ayant une ré-
sistance ac-
crue, de sub-
stituer celles-
ci & celles du sol, pour la plupart particuliere-
ment sensibles au Eactériop age.

Dés 1896, on avait essayé, en France, de
substituer aux bacilles radicicoles du sol des
bactéries sélectionnées, mais les résultats ob-
tenus n'étaient favorables que dans la moitié
des cas. Cela s’explique par l'ignorance ou
I'on se trouvait de la spécificité des races
de bactéries a |'égard des diverses légumi-
neuses. Il était par exemple impossible d’ob-
tenir de bons résultats avec le soya, plante exo-
tique dont la bactérie spécifique n'existait pas
dans mos sols : cette légumineuse se comporte
comme une non-légumineuse si I'on n'introduit
pas dans la terre les bactéries spéciales qui lui
permettent d’aveoir une action améliorante en
méme temps qu'elles augmentent la récolte
d’'environ 50 %. :

Aujourd'hui, au contraire, il a quasi-
unanimité sur l'efet bienfaisant C[’l:: I'inocula-
tion des graines de légumineuses, En Amérique
du Nord (Wisconsin), de vastes surfaces ense-
mencées en luzerne ont été ainsi traitées avec
succés. En Angleterre, les expériences poursui-
vies a la wveille de la guerre dans deux cents
fermes par la station de Rothamstead ont per-
mis d’enregistrer une proportion élevée de suc-
cés, et les augmentations de rendement ont at-

3 radicicoles

FIG 3. — COUFPE DANS LE PAREN-
CHYME D'UNE NODOSITE

teint 150 %. En France, enfin, l'inoculation a
porté en 1942 sur 500 hectares, en 1943 sur
1 500 hectares de cultures diverses : luzerne,

tréfle, sainfoin, soya, haricots, pois, féves, etc...
Des augmentations de rendement de 25 a 50 %
ont été obtenues, et il a été possible en Nor-
mandie de prolonger pendant cing années con-
sécutives des luzerniéres.

L’inoculation des graines

Le commerce livre aujourd’hui des bactéries
aclives sélectionnées spéciales pour chaque es-
péce de légumineuse. Il suffit de diluer dans
de l'eau ces cultures microbiennes et d'arroser
les graines avec la suspension ainsi obtenue. Les
graines sont ensuite brassées & la pelle pour ho-
mogéniser le mélange, puis séchées par addition
d'un peu de phosphate de chaux ou de scories.

Selon Thornton, on peut avantageusement di-
luer la culture bactérienne dans du lait écrémé
additionné de | % de phosphate de chaux.
Cette technique est aussi efficace et beaucoup
plus simple que 'apport de 500 kg par hec-
tare de terre contenant naturellement des dg_er-

mes actifs, tout en présentant l'avantage d’in-
- troduire des bactéries soigneusement sélec-
tionnées.

nfin, Bottomley a fait en Angleterre d'in-

téressants travaux sur
la tourbe bactérisée.
La tourbe acide est
d’abord neutralisée
par ammonisation
microbienne, puis
soumise a une cul-
ture aérobie solubi-

lisant les mmatiéres
humiques. Elle est :
ensuite stérilisée et 2 1

finalement ensemen-

cée de bacilles radi- [ 4. __ pAcTERIES CON-

‘““’lesljl . 1o TENUES DANS LES NODOSI-
uelle que soit la  1gs pps LEGUMINEUSES
technique adoptée,

Ces bactéries exislent dans
le sol. Elles sont attirées
vers les racines par les
sucres gue celles-ci sécré-
tent (chimiotactisme) et
pénctrent dans leurs tissus
sous la forme bacillaire 1.
Elles se multiplient ensuite
et forment un filament gé-
latineux, ramifié, riche en
azote. A ce moment appa-
. raissent les nodosités. Puis
le filamenl se jragmenile &l
les bactéries prennent la
forme bactéroide 2.

les résultats obtenus
dépendent dans une
large mesure de
qualité des cultures
microbiennes em-
ployées. Il semble
par ailleurs qu'une
umidité  excessive
du terrain nuise a
I'efficacité de 1'ino-
culation.

L’inoculation des
graines de légumi-
néuses semble parti-
culidrement avantageuse & I'heure actuelle ot les
végétaux fournissent un appoint d'une impor-
tance capitale & ['alimentation protidique hu-
maine (légumes secs, soya) et animale ﬂuzeme,
trefle, sainfoin). M. Demolon conseille princi-
palement cette opération :

I Quand le développement de la légumi-
neuse est insuffisant et que la formation de
nodosités est faible, les conditions de sol étant
par ailleurs favorables au point de vue réaction,
aération, teneur en phosphore et en potasse;

2° Dans le cas d'introduction d'une espéce
notuvelle ou non cultivée depuis longtemps
dans le milieu en question.

M. A. Dumez (1) résume ainsi les avantages
de !'inoculation des graines :

« | L’inoculation permet de réussir la lu-
zerne, avec unée bonne implantation, en des
points ol cette culture, autrefois prospére,
avait dfi étre abandonnée a la suite d'échecs
répétés, en relation avéc la disparition du ba-
cille radicicole du milieu;

« 2° Combinée avec un choix judicieux de
la provenance, l'inoculation permet de retar-
der l'apparition de la fatigue des luzerniéres
au moins jusqu a la troisifme année;

« 3° |inoculation assure une économie de
semences, puisqu on a pu constaler qu'on peut
se contenter de 17 & 18 kg de graines inoculées
pour la luzerne, alors que dans la pratique on
en utilise 25 kg.

« 49 L'inoculgatiun assure une économie d’'en-
grais azotés par la fixation de l'azote de I'air.

‘ Actuellement, ces engrais doivent éwe réservés a

d’autres cultures qui en ont un besoin impérieux.
o s 4
« 5° L’inoculation -est favorable a toutes les

“légumineuses tant du point de vue de l'aug-

mentation du rendement que de celui de l'ac-
croissement de la fertilité du milieu. »

g J. Fraxcrs.

(1) L’Armagnac Agricole et Viticole, janvier-

février 1944.
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L’ARTILLERIE A GRANDE CADENCE DE TIR

DE LA MITRAILLEUSE AU CANON-MITRAILLEUSE,
AU CANON AUTOMATIQUE
ET AU CANON SEMI-AUTOMATIQUE

par Charles DE GLATIGNY

Qui a vu manceuvrer le peloton des sept hommes qui servent le canon de 75 mm
de campagne n’a pu manquer d étre frappé par I'automatisme dont cet ensem-
ble humain semble doué. Les mouvements de chaque servant sont précis, rapides :
dans le circuit que parcourt chaque cartouche, depuis son prélévement dans le
coffre a mumtlons jusqu au depart du coup, chaque homme fait exacternent le
geste qu’il faut, a Uinstant précis qu’il jaut. Une longue instruction préalable les
a éduqués, séparément d abord, puis en peloton. La « piéce », ¢’ est-a-dire 'en-
semble que jorment les hommes et le canon qu’ils servent, constitue alors un
tout dont le fonctionnement donne U'impression d'une m.achmene exactement
agencée, parfaitement cfficace, c’est-a-dire adaptée au but poursuivi : le combat.
Mais il faut sept hommes pour servir ce canon de 75 mm, et sa cadence de tir
ne peut qu'exceptionnellement atteindre 15 a 20 coups a la minute. Les progrés
des techniques industriclles permettent chaque jour de réduire le nombre d”hom-
mes nécessaires au fonctionnement des machines et d’augmenter leur cadence.
Comment et jusqu’'a quel point Uartillerie a-t-elle pu faire de méme? Chacun
connait l'effrayante efficacité de la mitrailleuse. Sur le méme principe et par
extrapolation on a pu _construire des canons-mitrailleuses. Dans [’échelle des
calibres croissants, ot l'on se trouve vite limité au cours de cetie extrapolahon
le canon automatique prolonge le canon-mitrailleuse. Les principes mécaniques
qu’il met en jeu sont différents, comme le sont ceux du canon semi-automatique
qgui marque dans cette échelle une nouvelle étape de la technique moderne du
matériel d’artillerie, celle oti, sous la pression des nécessités du combat, on s est
efforcé de rendre aussi automatrque que possible, pour en accroitre Ieﬁicac:te
h. service de piéces dont la cartouche arrive & peser une cinquantaine de

kilogrammes.
'EST a la fin du siécle dernier que sont et ses qualités de l‘lgldite ne firent plus, de la
nés les progrcs de toutes sortes qu: ont munition - tout entiére, naguere si fragile et
fait 'armement moderne. Le rayage des d’'un maniement si del:cat, gu'une pigéce de plus

dans cette machine.
Le tir vraiment raplde devint une réalité, avec

canons, l'invention des paudrea col-

loidales (dites sans fumcc] 'apparition d’ Bxplo-

sifs puissants et siirs, les découvertes de la
&1derurgle et de la métallurgie, ont permis la
naissance dc ces armes automatiques et de cette
artillerie qui, dans leurs grandes lignes, sont
actue!lement ce qu ‘elles étaient il y a cinquante
ans. la fabrication de 'armement est vite de-
venue une branche meortante de la tcchn]quc
industrielle. On put imaginer et construire des
canons comme on imaginait et réalisait des auto-
mobiles ou des locomotives, en utilisant les
mémes possibilités formidables d'une industrie
qui avangait a pas de ‘zéants. l.e canon du
milieu du XIX® siecle, -;1mp1e tube de bronze
sans culasse et porte par un aﬂ:ut de bcis,
devint un chef-d ceuvre de mécanique, de fa-
brication sans doute beaucoup plus complexe,
mais combien plus efﬁcace par sa cadence de
tir, en particu ler Les divers organes d'une
arme devinrent les piéces d'une machine com-
pliquée, comme les soupapes ou les pistons
d'un moteur; la cartouche métallique naquit,

ses innombrables consequences, dont la plus
grande souplesse d'emploi du matériel, et 1'éco-
nomie du personnel. C'est ainsi que la batterie
de six pieces e 90 mm de Bange a cédé la
place, en 1897, S‘a la batterie & gquatre pidces
de 75 mm.

Mais la ol le progrés fut le plus extraordi-
naire, dans cette voie, ce fut & la naissance de
la mitrailleuse.

La mitrailleuse, premiére née
de la famille
des matériels d’armement automatiques

L’'idée de la premiére mitrailleuse semble due
a Napoléon ‘était en réalité un matériel
multitube de méme principe que les canons
multitubes dont nous dirons un mot tout a
I'heure. Le mauvais emploi tactique qui fut
fait en 1870 des quelques exemplaires alors réa-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

L’ARTILLERIE

A TIR RAPIDFE 239
= commencer par en
extraire une, puis

I'amener dans 'ame
du tube, la percuter,
enfin éjecter l'étui
vide. Pendant gue
se déroule cette suite
d'opérations, la ban-
de doit avoir avancé
d'une quantité exac-
tement mesurée par
1'espace qui sépare

1 3 2 deux cartouches sur
cette bande.
i Or, il faut que ce
Fic. }. — SCHEMA D'UNE ARME AUTOMATIQUE A TUBE FIXE ET A CULASSE MOBILE 5 q

NON VERROUILLEE

Le tube 1 est fixe; la culasse 2, de masse convenable, est seulement appuyée contre
: elle recule sous Uimpulsion des gaz d'une longueur un
pen supeérieure a celle de la cartouche. (Dans tous les schémas suivants, quand
elles sont vues en coupe, les piéces fizes lels que les batis sont figurés en noir,
‘!ca eulasses et' leurs accessoires en rouge et .les autres masses reculantes en grisé.)

le tube par un ressort 3

lisés de cette arme jeta un discrédit momentané
sur cette idée. Il faut attendre 1884 pour voir
natire la mitrailleuse Hotchkiss, premier spé-
cimen de la mitrailleuse moderne.

Rien n’a plus tenté la cervelle des inventeurs

we l'automatisme des canons de petit calibre.

ussi les principes de fonctionnement qui ont
été proposés et réalisés dans cet ordre d’idée
sont-ils innombrables. Mais les difficultés de
réussite ne sont pas moins innombrables, comme
om va voir. Une arme qui doit étre mise en
ccuvre sur un champ de bataille ne peut étre
raieonnablement adoptée par une armée que si
son fonctionnement est parfait. Clest dire

1 assez vite il se produisit une sélection sévére

ans cefte course au clocher et qu'en fait, les
« systémes » de mitrailleuses modernes sont en
nombre relativement restreint,

s inventeurs ont été conduits & appliquer,
de facons différentes, quelques idées directrices
trés simples, que nofls :llons essaver de dégager.

ce qui fait la valeur d'une arme, c'est la
perfection avec laquelle elles ont été mises en
euvre,

Dans toute mitrailleuse, les différentes piéces
de 'arme décrivent un cycle complet a chaque
coup. Les cartouches sont généralement placées
sur une bande continue, et le mécanisme doit

cycle soit décrit aussi
rapidement que pos-
sible, ahn d'obtenir
la grande cadence
de tir qui est la ca-
ractéristique de ce
genre d'arme. Le
seul eagent moteur
auquel on puisse s’adresser est le gaz de combus-
tion de la poudre qui exerce une pression élevée
dans le tube au départ de chaque coup.

Passons en revue, trés rapidement, les dispo-
sitifs classiques qui sont, a 1'heure actuelle,
utilisés pour transmettre au mécanisme la force
créée par cette pression. [Nous serons ainsi
amenés plus facilement & nmous rendre compte
de ce qui fait I'originalité de l'automatisme des
mitrailleuses. .

Le schéma.de la figure 1 montre le principe
d'une arme ou seule la culasse recule. Clest
elle qui, sans intermédiaire, constitue le piston
qui se meut sous l'action de la mression des
gaz. Cette culasse n'est donc pas verrouillée au
départ du coup. Son poids doit étre par con-
séquent assez considérable pour que, par inertie,
son mouvement de recul ne commence a se
faire pratiquement sentir qu'aprés que la balle
a franchi la bouche du tube. Mais comme elle
recoit directement la pression des gaz, sans dé-
multiplication, sa vitesse maximum de recul est
encore suffisamment grande pour assurer une
cadence élevée au mécanisme de l'arme. lci,
le canon de 'arme ne recule pas, ni le chéassis
qui le porte. Le type le plus connu des armes
automatiques construites suivant ce principe est
le pistolet Browning, largement diffusé par la

FIG. 2. — SCHEMA DE PRINCIPE D'UNE ARME AUTOMATIQUE A « EMPRUNT DE GAZ »

Comme dans la figure précédente,
sort 3; mais la tige de

le tube 1 est fire et la culasse 2 est appuyéde sur le tube par le res-
ce ressort se termine par un piston 4 glissant dans un cylindre gqui communigque
avec I'dme par lorifice 5. La tige du. piston attague extrémité
culasse et pénétrant dans lencoche de calage 8. La culasse est ainsi

6 d'un levier coudé 7, articulé sur la

verrouillée sur le tube jusqu’a ce

que, la balle ayant dépassé Uorifice 5, la pression des gaz refoule le plston 4. Dans ce mouvement, la tige
du piston commence par agir sur le levier 7 pour le dégager de lencoche 8 et libérer la culasse. Celle-ci
esi emsuife entrainde par le poussée subie par le piston 4. Aprés recul, le ressort 3 raméne la culasse en

avant et l'enclenche en

fin de course.
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FIG. 3. — SCHEMA D'UNE ARME AUTOMATIQUE A COURT RECUL DU TUBE ET CULASSE VERROUILLEE

Le tube 1 recule d'une petite longueur dans le bdli 9, un récupdrateur 10 le raméne & la position de tir.

La culasse 2 est verrouillée par le levier 7 articulé sur elle et appuyé sur l'encoche & pratiguée dans

une piéce lice au lube. Le ressort 3 raméne la culasse conire le tube. Au départ du coup, lU'ensemble

recule, la culasse restant wverrouillée jusqu’a ce gque le tenon 6, flvé au levier de calage 7, monte sur la

rampe 11 portée par le biati five. La culasse ainsi libérée continue & reculer sous la poussée des gaz en

éjectant la douille. Le ressort 3 la raméne en entrainant une cartouche neuve. En fin de rentrée, le
levier 7 retombe dans Uencoche 8 et reverrouille la culasse.

firme belge d'Herstal. Nous verrons tout & I'heure  tionnement du mécanisme complet peut étre
qu ‘il est également utilisé sur certains canons- elle méme élevée. Clest ainsi qu'on arrive, a
mitrailleuses modermes. I’heure actuelle, en utilisant ce principe
Dans les mitrailleuses & emprunt de gaz, dont moteur, & dépasser facilement 1 000 coups a
la mitrailleuse Hotchkiss bien connue f} est le la minute.
type, un évent est pratiqué dans le tube; aprés Dans certains systémes d’armes automatiques
le passage de la balle cet évent laisse passer qui tirent également la cartouche du fusil d'in-
une partie des gaz dans une chambre a l'inté- fanl:erle, c'est le tube-canon qui recule, contrai-
rieur de laquelle peut coulisser un piston rement & ce qui a lieu dans les armes précé-
(fig. 2). Ainsi la force produite par la pression dentes. La culasse est alors verrouillée au départ
des gag peut Etre transmlse,. dans une propor- du coup sur le tube, et ]ensemb?e recule. Les
tion d'ailleurs réglable, a la culasse, qui recu- armes de ce tvpe peuvent 2tre & court recul
lera seule, aprés quelle aura été déverrouillée on a long recul du tube. Avec les premicres,
de sa position de fermeture par l'effort du aprés un petit parcours de l'ensemble « tube
piston au début de sa course. Le tube du canon et culasse », la culasse se déverrouille et con-
reste donc immobile, ainsi que tout le chassis  tinue seule le mouvement (fig. 3). Elle est alors
de la mitrailleuse. On obtient ainsi un méca- animée d'une vitesse assez grande et la cadence
nisme relatwernent tres simple. La culasse est de tir peut atteindre les chiffres élevés qui sont
une pmce assez légére bien que sa masse soit les caractéristiques des mitrailleuses.

augmentée de celles du piston et de sa hge' Avec les armes a fo‘ng recul du tube fﬁg. 4),
elle acquiert donc facilement, sous l'effort du la culasse n'est dﬂso}idari-see du tube qu'en ﬁn
piston, une vitesse élevée; la cadence du fonc- de recul. Celui -ci reprend sa place le premier
" sous l'action ‘un ressort récupérateur, tandis

que la culasse reste accroché en position

(1) Voir : « Les armes automatiques modernes arriere pour |'éjection de la douille tirée et
de I'Infanterie » (Science et Vie, n’ 285, mai 19841). l'introduction d'une nouvelle cartouche. Elle ne

15 14

FIG 4. — SCHEMA D'UNE ARME AUTOMATIQUE A LONG RECUL DU TUBE

La culasse 2 est verrouillée sur le tube 1 comme précédemment par le levier 7 calé par l'encoche 8. L'en-
semble recule d'une longueur supérieure @ celle d'une cartouche en comprimant le récupérateur 10.
En fin de recul, comme précédemment, le tenon 6 du levier 7 monte sur la rampe 11 du bdti et
déverrouille la culasse. Le tube 1 et son prolongemeni reviennent en avani par Uaction du récupé-
rateur 10, mais la culasse 2 est retenue par le bec du levier 12 qui entre dans l'encoche 12. Quand
le tube arrive & sa position de tir, le bee 14 rencontrant la rampe 15 du levier 12, le jorce a §'incliner
malgré le ressort 16 et libére la culasse gui repart en avant par le ressort 3 en entrainant une cariou-
che neuve, et en fin de course est de nouveau verrguillée par le levier 6. Tube et culasse reculent de la
méme longueur, mais le retour de la culasse est diffcré. La culasse reste verrouillée pendant toui le recul.
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faible & cété des forces d'inertie que lui oppose
cet ensemble pesant formé par |'arme et son
affit : une mitrailleuse moderne d’infanterie,
en effet, arrive a peser, en batterie, une gua-
rantaine de kilogrammes.

revient au contact du tube que lorsque ce
dernier a repris sa place. Les masses en mou-
vement sont ainsi relativement considérables et
par conséquent la cadence de 'arme est faible.
ar contre, 1'effort subi par les différentes piéces
du meécanisme est assez faible, ainsi que leur
vitesse relative de déplacement.
gures 5 et 6 donnent le schéma de fonc-
tionnement de mitrailleuse Maxim, utilisée
_par

Peut-on appliquer les principes
de la mitrailleuse
aux calibres les plus éleveés?

Le « canon-mitrailleuse »

Les avantages des armes automatiques sont

I’armée allemande en 1914, C'est une arme
A court recul du tube, mais le mouvement de
la culasse est impérativement commandé par
le recul méme du tube. La encore, la vitesse

14 12~

5 ET 6. — SCHEMA DE FONCTIONNEMENT D'UNE ARME A COURT RECUL DU TUBE, AVEC COMMANDE

IMPERATIVE DE RECUL DE CULASSE (SYSTEME MAXIM)

Le tube 1 et son prolongement 1 bis peuvent prendre dans le bati 9 un court mouvement de recul en
comprimant le récupeérateur 10. La culasse 2 esi, en position de tir, calée contre le tube par la genouil-
lére jormée des leviers 5 et § bis articuiés sur la culasse en 6, enire eur en 7 et sur le prolongement
en 8. L'ensemble est indéformable guand les trois centres d'articulation sont alignés et maintenus par
appui sur la butée 7 bis. Le levier 5 bis comporie un bras 4, et un ressort spiral 3 tend toujours & rame-
ner les leviers de la genouillére & lalignement. Quand l'ensemble recule, le bras 4 renconire la came 11
portée par le bali fize qui la jorce a pivoter en décalant la culasse el la faisant reculer d'une longueur
supérieure a celle parcdurue par le tube ei son prolongement. En fin de course de recul, la culasse est
accrochée par le bec d'un levier 12 entrant dans Uencoche 13 : elle est ainsi immobilisée au recul par
rapport au tube, jusqu’a ce que, dans le mouvement de renirée de ce dernier, le bras 15 du levier 12 ren-
contre la rampe 14 du bati, ce qui oblige le levier 12 a sortir de l'encoche 13 en libérant la culasse. A ce
moment, le ressort spiral 3 agit Sur le genouillére 5, 5 bis, et raméne la culasse en avani jusqu'da verrouil-
lage, obtenu gquand les azes de la genouillére sonl alignés. Dans ce dispositif, la genouillére constitue
en méme temps verrouillage et multiplicateur de course pour la culasse, dont le mouvement pendani le
recul est impérativement commandé par celui du tube.

FIG.

atteinte par la culasse est appréciable et on
atteint une cadence de tir élevée.

Ainsi, un des principes généraux du fonc-
tionnement des mitraiﬁ:uses apparait claire-
ment : les constructeurs ne font reculer que
des piéces relativement légéres — la cu et
quelques accessoires — afin d’obtenir les grandes
vitesses de déplacement, propres & assurer
grandes cadences du cycle du mécanisme.

ne trouvera pas, sur une mitrailleuse, ces
dispositifs encombrants et lourds que sont les
freins hydrauliques de recul, dont la présence
caractérise les canons: c est que l'effort déve-
loppé mpar le départ du coup de la cartouche
(généralement la méme que celle du fusil) est

immenses, le bon sens l'indique facilement :
concentration d'une grande puissance de feu
sur un espace restreint du champ de bataille,
économie énorme de personnel. Une équipe de
mitrailleurs a plus d'efficacité, dans un combat
défensif, qu'une compagnie de voltigeurs armés
du fusil; elle est infiniment moins vulnérable.

is c’est surtout le combat aérien que
la mitrailleuse triomphe, avec ses cadences
de tir qui atteignent le chiffre énorme de
1 500 coups & la minute.

Aussi a-t-on songé trés tét & augmenter le
calibre des armes automatiques; les mécessités
de la D.C.A., en particulier, ont poussé les
constructeurs impérieusement dans cette voie.
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En méme temps que la course a la cadence
élevée, on assista donc a course au calibre
elevc

Les constructeurs utilisérent, tels quels, les
différents mécanismes des mitrailleuses qui ti-
raient la cartouche d'infanterie. lls procédérent
par sumlltucle c'est-a-dire dessinérent les nou-
velles armes a I échelle de la nouvelle cartouche
a tirer.

C'est ainsi que la maison Hotchkiss fit une
mitrailleuse de 13,2 mm utilisée par la marine,
en ]umelage pour la défense contre avions trés
rapprochés — puis une mitrailleuse de 25 mil-
limeétres puis une mitrailleuse de 37 milli-
meétres,.. Chacune n'est que l'extrapolation, par
copie, de l'arme réalisée pour un calibre plus
petit.

Les avantages de cette extrapolation sont évi-
dents, Le constructeur bénéficie de la mise au
point des armes antérieures pour dessiner la
nouvelle. On peut donec aller vite.

Ou plutét aller assez vite. Car une mitrail-
leuse n'est pas une machine simple. Le véritable
travail d’'élaboration d’'une nouvelle arme, de
calibre plus élevé que la précédente, ne se fait
pas tant au bureau de dessin qu au champ de
tir, c'est-a-dire aux essais de tir réel. Il est
dlfﬁ{:]]e en effet de oalculer a priori les dimen-
sions de toutes les piéces du mécanisme, gui
subit dcs efforts considérables et souvent diffi-
ciles a déterminer. ‘est pendant la mtse au
point que se produisent ces innombrables inci-
dents de tir, rupture de piéces, frottements anor-
maux, rebondissements intempestifs des masses
en mouvement, auxquels il faut remédier en
changeant les formes et la mature du métal des
piéces.

La longueur et la difficulté de ce travail peu-
vent étonner. Mais il faut se rendre compte de
la difficulté du probléeme. Une arme qui utmsc
ieq ropriétés motrices de la poudre est le siége

f‘Fl‘tb considérables. Un slm.p]e fusil d'infan-
tcnc_ qui tire une balle d'une dizaine de
grammes, est en réalité un moteur de | 500 che-
vaux. Une mitrailleuse de 25 millimétres, telle
u'elle existe a I'heure actuelle sur les champs

e bataille, développe, par ses propriétés balis-
tiques, une puissance de 45000 chevaux, —
c'est-a-dire qu'elle est équivalente a la juxta-
position d'une cinquantaine de ces moteurs qui
sont montés sur les avions de chasse moderne.

Et nous touchons la du doigt une des raisons
pour laquelle on ne peut se izvrer indéfiniment
a lextrapofahon pure et slmpc es ' principes
de la mltran]lcuse vers les calibres croissants.
Les pleces du mécanisme deviennent énormes,
pour résister aux efforts qu’elles subissent. Exa-
minons, par. exemple, le schéma des figures 5
et 6, qui expliqgue le dispositif de verrouillage
de la culasse de la mltrallleube Maxim, dont
nous avons parlé tout a I'heure. Les deux bielles
qui, par leur arc-boutement, rtésistent a la
pression des paz sur la culasse, doivent sup-
porter, a l'échelle du canon-mitrailleuse de
37 millimétres, au départ de chaque coup, un
coup de poing de 30 tonnes. Et nendant qu'elles
subissent ce coup de poing, elles amorcent le
mouvement gui met en marche le mécanisme
de l'arme, c'est-a-dire que leurs articulations
elles-mémes subissent cet effort de 30 tonnes.

Aussi a-t-on chcrchc a diminuer les efforts
subis par les pitces annexes de la culasse, sans
changer le principe du mécanisme des canons-
mitrailleuses. Citons, par exemple, l'artifice du
lancer de culasse, utilisé sur les canons-mitrail-
leuses Beker et Oerlikon. Dans ces armes, la

percussion de l'amorce se fait un peu avant que
la culasse, qui pousse devant elle la cartouche,
soit arrivée a fond de course; elle possede alors
a cet instant une force vive qui viendra en dé-
duction de celle qui lui sera communiguée par
les gaz de la poudre. L'inconvénient évident
de cet artifice mécanique est le risque grave
qu un long-feu de la cartouche peut faire courir

a l'arme. Par contre, |'organisation générale du
canon n'est guére modifiée par son appli¢ation:
et la cadence du tir y gagne.

De toute facon, les dimensions des pigces
d'un canon-mitrailleuse seront toujours consi-
dérables. Déja, pour les mitrailleuses d’infan-
terie Hotchkiss ou Maxim, dont la’ cartouche
est grosse comme -le petit doigt, le dispositif
mécanique d'alimentation, qui fait avancer la

nde, ne tient pas dans les deux mains; on
imagine son poids, réalisé & |'échelle de la ecar-
touche de 37 millimeétres. L'intérét pratique de
canons aussi volumineux décroit donc trés vite
quand le calibre devient un peu considérable.
Autrement dit, l'extrapolation du principe des
mitrailleuses vers les calibres élevés est assez
limitée; la’ remarque suivante, trés simple, va
nous en fournir une autre raison.

Ce qui conditionne la cadence, dans la plu-
part des armes automatiques du systéme « mi-
trailleuse », c'est principalement le temps que
met la culasse _pour effectuer son mouvement
de va-et-vient, & chaque coup, Or, puisqu'elle
pousse devant elle la cartouche, pour Fenfourner
dans |'Aame du canon, la culasse doit avoir
reculé préalablement d'une quantité nettement
supérieure a la longueur de cette cartouche

ar exemple une fois et demie cette longueur.
K/Ia:s la longueur des cartouches, toutes choses
égales d'ailleurs, croit sensiblement comme croit
le calibre du projectile. D’autre part, les piéces
du mécanisme qui reculent sous 'effet de la
pression des gaz, comme le fait la culasse d'une
mitrailleuse, ont des vitesses de déplacement
sensiblement indépendantes de ce calibre. Tous
les artilleurs savent, par exemple, que leurs
canons reculent sur les glissiéres avec une vitesse
maximum qui est de l'ordre de 10 métres a
la seconde, que l'on ait affaire & un petit canon
de 37 millimétres ou & un 380 mm d'artillerie
priricipale d'un cuirassé. Et ce mouvement de
recul sera amorti, dans le canon-mitrailleuse,
Ear un ressort qui produira un effort croissant.

e mouvement e cette culasse sera donc
tetar au recul et accéléré a la fermeture.
Autrement dit, la culasse parcourra sa course
(qui croit comme le calibre de I'arme, venons-
nous de voir) dans un temps qui croitra lui-
méme avec le calibre. cadence de tir des
mitrailleuses décroit donc fatalement quand le
cal:bre augmente,

'est ainsi que la mitrailleuse Hotchkiss, qui
peut fournir une cadence de 700 coups/minute
environ, ne donne plus qu'une cadence de
250 coups/minute quand elle est extrapolée au
calibre de 25 mm, et coups/minute extra-
polée au ca]ib‘re de 37 mm. Et la mitrailleuse

e mm pésera, avec son affiit, prés de
700 kg; elle devra étre montée sur un véhicule
tous terrains pesant plus:eurs tonnes, ou fxée
4 demeure, sur le pont d'un batiment, par
exemple.

L'expérience a montré que c'est effectivement
aux environs du calibre de 40 mm que se place
cette limite au dela de laquelle I'utilisation du
principe de fonctionnement de la mitrailleuse
ne « pave » plus

"Au deld du calibre de 40 mm, il faut donc
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réaliser autre chose qu'un « canon-mitrailleuse »,

pour obtenir des cadences relativement élevées.
Cette autre chose, c'est le « canon automa-

tigue » dont nous allons maintenant parler.

Le canon automatique

La figure 7 donne la photographie du canon
automaliage de 40 min suédois de la firme

Bofors. est un canon destiné a la défense
contre avions rapprochés.
Son alimentation se fait

de tir, donc de l'emploi des canons automa-
tigues. Et l'on sait que la portée utile des pro-
jectiles est d'autant plus grande que ces projec-
tiles sont plus lourd';. c¢'est-a-dire de plus gros
calibre. Pour pouvoir combattre, d'aussi loin
que possible, des avions qui viennent attaquer,
par exemple, un navire de guerre, il faut con-
sentir un accroissement de calibre des armes.

n est donc pris dans un dilemme : si 1'on
augmente le calibre, on augmente bien les pro-

par chargeurs de 10 car-
touches, gui sont introduits,
successivement, & la partie
supérieure de l'arme,

La cadence de tir d'un
tel matériel est d'une cen-
taine de coups a la mi-
nute.

On wvoit que sa cadence
est sensiblement la moitié
de celle d'un canon-mitrail-
leuse de méme calibre.
Nous allons voir les raisons
de cette diminution de 1'ef-
ficacité de |'arme.

Dans un canon, en effet,
la culasse est liée au tube
par l'intermédiaire d'une
piéce trés robuste, qui fait
méme souvent partie du
tube et gu'on nomme le
« manchon de culasse ».
L’ensemble ainsi constitué
— tube et culasse — recule
d'un bloc sous l'effet du
tir. Des freins hydrauliques
opposent &4 ce mouvement
de recul un effort convena-
blement réglé; des ressorts
{métalliques ou pneumati-
ques) rameénent 1 ensemble
& sa position initiale.

Mais cet ensemble est
lourd; sa vitesse de recul
n'est plus trés élevée, De
plus, pour diminuer les
réactions sur l'affit, la lon-
gueur du mouvement de
recul doit étre relativement
considérable. La durée du
mouvement de va-et-vient
u canon, a chaque coup,
devient alors beaucoup plus
forte que dans la mitrail-
euse,

n canon automatique a
donc bien, inéluctablement,
une cadence de tir beau-
coup plus faible gqu'un ca-
non-mitrailleuse.

En fait, un canon automatique n'est qu'un
canon ordinaire auquel on aura ajouté, comme
aprés coup, certains dispositifs mécaniques qui
remplacent plus ou moins les servants du pe-
loton de piece classique. L'automatisme peut
étre plus ou moinsparfait, pourrait-on dire. Quand
les servants se bornent, comme sur le canon
Bofors de la figure 7 a introduire des char-

geurs dans mécanisme, cet automatisme est
complet; sinon le canon est 1t « semi-automa-
flque » : mous en verrons des exemples plus
oin.

C'est principalement dans le tir antiaérien que
se fait sentir la nécessité des grandes cadences

T W 40084
.

FIG. 7. — CANON AUTOMATIQUE SUEDOIS « BOFORS » DE 40 MM

La vitesse initiale de cette arme est de 950 m/s. Elle tire des obus explosijs
du poids de 1 kg a raison de 120 @ 140 coups par minute. L'alimentation
s’effectue par chargeurs de 10 cartouches.

priétés balistiques de |'arme, mais on fait de-
croitre sa cadence de tir. .

On peut éluder la difficulté en multipliant le
nombre des canons automatiques qui tirent
ensemble sur le méme objectif. Afin de sim-
plifier le pointage on les groupe sur le méme
affit : on obtient le « jumelage » principa-.
lement utilisé & bord des batiments cuirassés,
et dont le cinéma a répandu a profusion la
silhouette bien particuliere. On arrive ainsi a
grouper, sur la méme plate-forme, qui sera télé-
commandée en général, six ou méme huit
canons automatiques de 40 mm.

Un autre artifice fut essavé pour accroitre
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LETHEIGE WE 1d Culasse

Lhiargement de 7 caloiiihe
: 32 4

.

Lieclhion qe lg dovite
1 &7

4 16 17 17 19 20
Fic. 8, 9, 10, 11, 12 Er 13. — ScCHEMA DE PRINCIPE MONTRANT LE FONCTIONNEMENT D’UNE CULASSE
: AUTOMATIQUE

Chargement de la cartouche : le bourrelel arriére de la douille 1 entraine les doigts extracteurs 2 qui,
pivetant autour de leur azxe lié au tube libérent le bloc culasse 13 de son crochet 3. Fermeture de la
culasse : Ce bloc culasse remonte alors sous lUaction du ressort 4 et dans ce mouvement pousse & poste
la cartouche 1 gréice a sa forme en coin & la partie supérieure. Recul du canon : Le coup parti, le canon
recule sur sa glissiére 5, retenu par le pision 6 du frein & liquide 7 placé & sk .partie inférieure, com-
primant en méme temps le ressort 8 récupérateur, avec la bague 18 flrée au canon. Au passage, le le-
vier 9 d’ouverture de la culasse fait basculer sa butée d’ouverture 10, qui s’efface et est rappelée par son
Tessort 11. Ouverture de la culasse, Le canon rentre en batterie, rappelé par son ressart récupérateur 8§.
Au cours de ce mouvement, le levier § d'ouverture de culasse remcontre par sa partie inférieure la butée
d’'ouverture 10 qui le fait tourner sur son aze 12, entrainant vers le bas le bloc-culasse 13 par un le-
vier 14. Ce dernier porle un galet qui roule dans une rainure 15 du bloe culasse. Ejection de la douille :
Le bloc-culasse 13 descend et bute sur le talow d’extraction 16. Ce dernier oscille sur son aze 17 el les
doigls supérieurs de Uextracteur 2 éjectent la douille 1. Rentrée en batterie : Le levier 9 échappe le but-
toir 10. Le Bloc-culasse est rappelé par le ressort 4 (qu'il a comprimé dans sa descente) jusqu’au crochet 3.
Le canon termine sa renirée, freiné par le tampon de choc 19 pénétrant dans Uétranglement 20.
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I'efficacité des armes
contre avions : c est
le « canon mult-
tube ». lmaginons un
faisceau de seize tu-
bes du calibre de
25 mm par exemple,
juxtaposés de ma-
nié:e a former gqua-
tre rangées horizon-
tales de quatre tubes.
Si les axes de ces
tubes sont non pas
paralléles. mais lé-
geérement divergents,
on-voit que les seize
projectiles, partant si-
multanément, vont
constituer une sorte
de filet, & mailles
suffisamment serrées,
qui viendra s'abattre
sur 'avion visé. Une
décharge d'une telle
arme est équivalente
au tir un canon
automatique, conve-
nablement pointé,
dont la cadence est
suffisante pour que
deux coups succes-
sifs rencontrent la
trajectoire de l'avion
en deux points dis-
tants lun de l'autre

'une quant:te infé-
rieure 4 la longueur
de cet avion.

La culasse
des canons
a automatisme
plus ou moins
poussé-

C'est donc de l'or-
anisation generalc
u « canon » qu 11
faudra partir pour
établir un  matériel
automathue ou semi-
automatique de ca-
libre au moins égal
a 40 mm; la culasse
sera par conséquent
invariablementliée au
tube dans ses mou-

1

vements de recul et T W 40085
de rentrée en batte- :
e Fic. |14, — TIR DE NUIT D UN GROUPE DE CANONS DE D. C. A. SUR AFFUT QUA-

L’ expérience mon-
tre d'ailleurs que ce
ui est le plus facile a reahser sur un canon, dans
? voie de I'automatisme, c’est le jonctronnemeﬂt
de la culasse. On dit que la culasse d'un canon
est « automatique » quand elle se ferme d’elle-
méme, par le fait qu'on introduit la cartouche
dans la chambre et que, aprés le départ du
coup (qui peut étre provoqué, trés fat:llement
aussi, par la fermeture de la culasse), elle s'ou-
vre d'elle-méme en éjectant de 1'ame la douille

vide de la cartouche.
gures 8 & 13 indiquent le schéma de prin-
cipe du fonctionnement de toutes les culasses

autematiques existantes.

DRUPLE A BORD D'UN BATIMENT D’ESCORTE D'UN CONVOI ALLEMAND

La cartouche, chargée de provoquer le dé-
clenchement de la culasse lors de son introduec-
tion dans |'dme, comporte ici une domlle a
bourrelet : le fond de la douille porte, & son
extérieur, un épanouissement circalaire, qui fait
saillie et qui accrochera, au passage, jes bords
des extracteurs, C'est cette poussée de la douille
sur ces extracteurs qui va les faire basculer, et
libérer le coin de culasse qui ne demande qu’a
remonter sous |'effet de son ressort récupérateur.

a rentrée en batterie, la rotation de la
manivelle de culasse est provoquée par son choe
sur une butée portée par le berceau du canon.
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Au bas de sa course, le coin de culasse heurte
les talons des extracteurs; ces derniers bascu-
lent, éjectent la douille par poussée sur le bour-
relet et viennent accrocher le coin & cette po-
sition, Pendant ce mouvement d'ouverture du
coin, le ressort récupérateur de culasse s'est com-
primé; la culasse est préte a recevoir une nou-
velle cartouche.

Bien entendu, la culasse peut &tre & dépla-
cement vertical du coin, comme sur la figure &,
ou a déplacement horizontal, ou méme orien-
tée dans une position intermédiaire, comme sur
certains canons de D.C.A. japonais.

récupérateur de culasse, butée et cames d’ou-
verture de coin), en cas d'incident, et de faire
fonctionner a la main la culasse, comme une
culasse ordinaire.

Les canons du calibre de 75 mm que l'on a
munis d'une culasse semblable, voient aug-
menter d'un tiers leur cadence de tir.

L’automatisme pour les canons
de moyen calibre
Le canon semi-automatique est donc relative-
ment facile a réaliser, quel que soit, a4 peu
prés, le calibre : il suffit
que la munition soit encar-

touchée.

Il est par contre beau-
coup plus délicat d'adjoin-
dre a4 une culasse a ouver-
ture et fermeture automa-
tiques les mécanismes d'a-
limentation en cartouches
qui caractérisent le canon
automatique. Il faut en ef-
fet que, comme pour un
canon-mitrailleuse, les car-
touches se présentent l'une
aprés l'autre d'une facon
rigoureusement correcte de-
vant le refouloir qui se
charge e les enfourner
dans l'ame. La complica-
tion mécanique de l'en-
semble devient énorme et
incompatible avec les né-
cessités du champ de ba-
taille, pour les canons d’ar-
tillerie de campagne.

Mais il y a plus.

Alors que le canon du
calibre de 40 mm ne tire
que des obus percutants, le
canon de calibre plus élevé
devra en général tirer des
projectiles fusants, du moins
en D.C.A., qui est le do-
maine de prédilection des
matériels automatiques. Ce
calibre de 40 mm qui mar-

FIG. 15. — « POM-POM » OCTUPLE SUR LE PONT D'UNE UNITE BRITANNIQUE

Ces canons automatiques, d'un calibre de 40 mm, ont été groupés par la
marine britannique par 4, 6 ou § sur un méme affit. La puissance de
feu d'un tel ensemble est considérable, mais exige des aménagements spé-
ciguz, étant donnée son énorme consommation de munitions. On jugera,
sur cette photographie, de l'encombrement des dispositijs d’alimentation.
Aussi les pom-pom octuples ne peuvent-ils guére étre installés que sur les

grosscs umnitées.

Un canon muni d'une telle culasse, et ou,
par conséquent, la manipulation des cartouches,
jusqu'a leur introduction dans l'ame, nécessite
ia présence d'un servant (le servant chargeur),
est dit « semi-automatique ».

Les avantages du semi-automatisme sont con-
sidérables, eu égard surtout a la trés faible com-
plication mécanique’ qu'il entraine pour un ca-
non de petit ou de moyen calibre. Il diminue
la fatigue des servants, en leur évitant la ma-
neeuvre du bloc de culasse; il accélére la ca-
dence du tir, par le fait que, lorsque le tube est
revenu a sa position de batterie, la culasse est
de nouveau préte & recevoir une autre cartouche.

nfin, on remarquera qu'il est trés facile de
mettre hors de circuit les quelques piéces du
mécanisme qui assurent |'automaticité (ressort

que déja une limite dans

‘emploi des principes de
la mitrailleuse, pour I'or-
ganisation du matériel, est
aussi la limite pratique a
partir  de laquelle le tir
contre avions nécessite des
projectiles beaucoup plus
compliqués.

Le canon de campagne de
D.C.A. de moyen calibre ne sera donc, de ce
fait, qu'un canon semi-automatique. On_lui ad-
joindra tout ce qui, sans trop de complication,
sera susceptible d'augmenter sa cadence de tir,
mais on ne pourra aller bien loin dans cette voie,

On posera, par exemple, la cartouche sur une
I'enfourner dans 1'ame

T W 40086

sorte de civiere, sans urn i
directement & bras. Cette civiere, placée sur
le cété du canon, une fois garnie d'une car-

touche, sera poussée vers l'axe du canon par
le servant. La fin de ce mouvement de bascu-
lement déclenchera un « refouloir » — piston
poussé par un_ ressort gui s'est trouvé bandé
par |'énergie du recul du coup précédent —
qui poussera la cartouche dans le tube. La fi-
gure 16 montre un tel agencement de « refou-
loir ». Elle est analogue dans toutes ses autres
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parties & la figure 8 dont on retrouve 13 les
principaux organes, sous une forme légérement
différente.

C’est sur un schéma analogue que sont orga-
nisés les canons des véhicules blindés. lls sont
généralement montés en tourelle pour pouvoir
battre le tour d'horizon complet. Or la place
dont on y dispose est forcément restreinte, afin
de faire une tourelle aussi. peu vulnérable et ganes délicats sont facilement protégés par des
aussi légere que possible. C'est donc le canon carters étanches, contre la pluie, la poussiére,
semi-automatique gu'on y trouvera en général. la boue, la rouille, tous ces ennemis de la mé-

pourra demander & la seule énergie développée
ar le départ du coup de canon d'assurer le
onctionnement de |ensemble des systémes
d’approvisionnement des cartouches; il faudra
avoir recours & des moteurs auxiliaires alimen-
tés par des sources extérieures d'énergie. De
plus un canon de mm automatique, par
exemple, forme un ensemble dont tous les or-

5

En_position de Hr

1 8

£ cours b renteée en batferie

FIG. 16 ET 17. — SCHEMA DE PRINCIPE D’'UN CANON SEMI-AUTOMATIQUE

Le tube recule dans le bati 5 en comprimant le récupérateur 8. La culasse 13 est un coin capable d’effec-
tuer un mouvement transversal par rapport aeu tube. Ce mouvement est produit par Vaction du levier 14,
articulé en 12 sur le manchon porte-culasse fixé au tube. Le levier 14 porte une téle qui glisse dans la
rainure 15 de le culasse et un galet 9 : il est constamment rappelé dans sa position haute par le ressort 4.
Sur le tube est fizé un refouloir 21, rappelé par un ressort 22. Aprés Ié départ du coup, le tube recule,
culasse fermée, jusqu’au bout de la course permise qui doil étre supérieure @& la longueur de Ila car-
fouche. Pendant le recul, le galet § du levier a rencontré la rampe de la came d’ouverture 10, articulée
en 10 bis sur le biti et la jorce a s'effacer : le ressort Il raméne la came 10 vers le haut aussitét apreés
le passage du galet 9. Le refouloir 21 est entrainé avec le tube. Aprés recul complet, l'ensemble est ramene
vers Pavant par le récupérateur 8, la culasse étant encore fermée. Des le deébut de la course de rentrée,
le galet 9 vient buter contre le talon de la came 10 qui Pimmobilise : la continuation du mouvement de
rentrée oblige alors le levier 14 a tourner en ouvrani la culasse, ce qui fait basculer Pextracteur 2 et expulse
la douille. La culasse est alors accrochée par le bec 3 de Pextracteur, gui U'empéche de se refermer malgré
raction du ressort 4, et bien que le galet 9, ayant franchi la came 10, soit désormais libre. Le refouloir 21
a été accroché en fin de recul par le bee 23 du levier de chargement. L'ensemble se trouve en position de tir,
culasse maintenue ouverte par Uextracteur et refouloir armé. On pose une cartouche sur une planchette d'at-
tente mon représeniée, et on appuie sur la poignée 24 du levier de chargement. Le refouloir 21 ainsi
libéré se porte em avant sous laction du ressort 22 et lance la cartouche dans la chambre son collet
pient buter conire Uexiracteur et le déplace en libérant la culasse 13 qui se ferme sous Uaction du res-
sort 4 et du levier 14. Suivant les cas, le coup part automatiguement dés fermeture de la culasse ou seu-

lement par Uaction d’une gachetie 4 main.

Les chiffres des figures ci-dessus sont & rapprocher de ceux

des figures § @ 13 et concernent des piéces jouani des roles homologues dans les deux réalisations.

Et pourtant, il semble bien qu'un automatisme
trés poussé serait désirable pour ce genre d’ar-
tillerie. Le combat gue livre un char contre
d’autres chars, ou contre des canons antichars,
est un duel & mort, forcément trés bref, ou il
n'aura le dessus que s’il a pu expédier une
bordée de quelques obus de rupture, a cadence
trés vive, bien ajustée, en profitant de D'effet
de surprise et du désarroi qu’il produit en se
démasquant tout a coup.

De toute facon, un matériel de moyen calibre
— de 75 A 150 millimétres, pour fixer les
idées — ne pourra éwre doté d'un dispositif
complet d'automatisme que si certaines condi-
tions sont réalisées, Em premier lieu, on ne

canique qui forcent les combattants & n'utiliser
gue des armes d'un entretien trés facile. 1l ne
saurait en étre de méme pour de plus gros en-
gins, ol tous les organes doivent rester trés
accessibles et sont trés volumineux du fait des
masses parfois énormes qui sont mises en mou-

vement pendant leur fonctionnement. ais il
est une catégorie de matériels — Jles matériels
marins — ou l'automatisme complet a pu étre

réalisé pour des calibres relativement considé-
rables.
C’est en effet & bord d'un batiment cuirassé
ue se trouvent réunis, a la fois, la nécessité
‘une grande cadence du tir et les facteurs fa-
vorables & sa réalisation. Ne cpnsidérons que
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I'artillerie secondaire d'un
valsseau de ligne, vn cui-
rassé de 35 000 tonnes par
exemple, en laissant de
coté artillerie principale,
dont |'étude nous entrai-
nerait trop loin. On sait
que sur de tels navires,
cette artillerie secondaire
est placée en tourelles mul-
tiples. n role actuel est
double : elle doit tirer con-
tre but flottant — béatiments
légers tels gque torpilleurs,
sous-marins — et contre
avion. Le tir contre but
flottant ne nécessite pas de
trés grands angles de tir en
hauteur; la munition est re-
lativement simple, puisque
l'obus est un projectile de
rupture dont la fusée n'a
a subir aucun réglage avant
le départ du coup. Par
contre, la cadence du tir
doit &tre aussi grande que
possible, évidemment. Pour
ce qui est du tir contre
avions, les sujétions sont
plus graves. Les tubes doi-
vent pouvoir prendre des
inclinaisons de ou méme
de 70 degrés; ils devraient
méme pouvoir aller jusqu'a
la verticale. Le proiectile
est fusant, c'est-a-dire que
toute carlouche, en prove-
nance des soutes, doit,
avant d'étre introduite dans
I'ame du canon, passer
dans le « régloir » qui ajus-
tera la fusée de l'obus ex-
plosif, et la cadence du tir
sera encore une des condi-
tions essentielles de son ef-
ficacité, k

Il est donc indispensable,
tactiquement parlant, que
I’automatisme des pigces
de ces tourelles d'artillerie
secondaire soit aussi com-
plet que possible. Déja,

ans un char, la poussiére
et la boue sont moins a
craindre que sur la position
de batterie de l'artillerie
non blindée du champ de
bataille. Sur un batiment,
elles le sont moins encore,
et les marins disposent de
plus de temps, d"un person-
nel plus nombreux et plus spécialisé pour I'en-
tretien du matériel. Enfin, un batiment porte
dans ses flancs une véritable usine productrice
d’énergie. La difficulté du probléme sera de réa-
liser une machinerie aussi peu volumineuse que
possible dans la tourelle, car la place disponﬁ:le
est aussi marchandée aux ingénieurs chargés de
I'organisation de 'artillerie, qu’elle I'est dans
la jxambre de tir d'un vé—hictﬁe blindé.

Voici comment est organisée une des piéces
des tourelles d'artillerie secondaire d'un navire
de bataille moderne. calibre est voisin de
130 mm pour un batiment de 27 000 tonnes.
cartouche correspondante pése environ 50 kg,
et l'on voit que sa manceuvre a bras, surtout

de six cartouches,

s s it i

T W 40088

FIG. 19. — UN CANON AUTOMATIQUE ALLEMAND DE 37 MM EN BATTERIE

Cette arme est approvisionmée en munitions, logées dans des chargeurs
par deuxr pourvoyeurs. Son plafond pratique est de

4 000 m.

pour les grandes inclinaisons du tube néces-
sitées pour le tir contre avions, serait trés dif-
ficile,

Chaque piéce de la tourelle est entiérement
autonome.

Le mécanisme destiné au tir des obus de rup-
ture est porté, par exemple, par la partie gau-
che de l'affiit; celui des obus de D.C.A. par la
partie droite.

L'approvisionnement de la pidce en muni-
tions doit donc étre double, Il est assuré, pour
chaque genre de munition, par un « circuit
d’alimentation », dont le point de départ est
la soute aux munitions et le passage ob?igé par
le centre de la cuve de la tourelle. Chaque cir-
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cuit est constitué par une noria contenue dans
un fourreau ayant sensiblement le diamétre
maximum de la cartouche, et dont les plateaux
sont espacés d'un peu plus de sa longueur.
Cette premiére partie du circuit constitue « 1'élé-
vateur ». Dans la soute aux munitions, aussi
isolée que possible de l'intérieur de la tourelle,
pour des raisons évidentes de sécurité, des ser-
vants approvisionnent les plateaux de chaque
élévateur. Si la tourelle est triple, il ¥y a donc
six élévateurs, deux par piéce.

haque noria est mue par un moteur élec-
trique. Au départ de chague coup de canon,
pour la piéce considérée, un déclencheur met
en marche ce moteur, qui s'arréte quand la
chaine de la noria a avancé de la qlongueur
comprise entre deux plateaux : une cartouche
nouvelle arrive dans la tourelle.

Au débouché de I'élévateur dans la tourelle,
la cartouche est ainsi poussée par la noria dans
un fourreau vertical dont la partie supérieure
porte le « régloir ». L'ogive du projectile se
trouve donc engagée, sans manceuvre spéciale,
dans le mécanisme gui doit en régler la fusée.
Le fourreau peut basculer autour d'un axe qui
passe sensiblement par les tourillons de la piece,
sous l'efflet d'un ressort qui se déclenche quand
la noria de l'élévateur a poussé a fond la car-
touche a poste. C'est pendant ce mouvement
de basculement, qui ne s'arréiera que lorsque
le fourreau sera paralléle au canon, que le mé-
canisme du régloir entraine un ergot porté par
la fusée du projectile, et lui donne ainsi le
« réglage » voulu. Ce « réglage » lui-méme est
donné au régloir, d'une facon continue, par le
poste central de tir, qui calcule les éléments
de tir pour les différentes piéces.

fin du mouvement (5, bascule libére wuit
ressort porté par ce fourreau, qui avait été com-
primé par la cartouche elle-méme au moment
ou elle était poussée par la noria de 1'élévateur.
Il expédie la cartouche dans la civiere de
chargement fonctionnant de la méme manigre
que celle & laquelle nous faisions allusion plus
haut, & propos du matériel de 105 mm (fig. 18),
ainsi que la culasse, qui est automatique.

On voit que tout cet ensemble est assez com-
ligué., Tous les ressorts gul communiquent a
E\ cartouche l'énergie mécessaire & sa course
compléte, depuis l'élévateur jusqu'a la culasse,
doivent avoir été bandés au départ du coup
précédent. L'énergie qu'ils emmagasinent ainsi
doit &étre toujours suffisante, quels que soient
I'angle de tir et les frottements dus au mou-
vement de la tourelle, pour que |'approvision-
nement de la piéce soit toujours assuré. Aucun
mouvement particl ne doit commencer avant
que le précédent me soit terminé et amorti (les
rebondissements des piéces sont les causes les
plus fréquentes des ratés des mécanismes auto-
matiques) ; il faut donc prévoir des verrous pour
chacun de ces mouvements. On se doute faci-
lement que la mise au point d'un tel ensemble
ne soit pas simple. Mais la cadence de tir que
procure cet automatisme est énorme, eu égard
au calibre des piéces : une quinzaine de coups
a la minute.

Le pointage est assuré mécaniquement par
des moteurs, télécommandés a partir du poste
centfal de tir contre avions du bord. Mais la
présence d'un nombre assez grand de servants
reste évidemment nécessaire dans la tourelle,
ne serait-ce que pour effectuer les mouvements
non automatiques (passage par exemple du tir
& obus de rupture au tir de D.C.A., et inverse-
ment), surveiller le fonctionnement de la machi-
nerie, etc...

D.C.A. et automatisme

Il est certain que pour la défense contre avions
d'objectifs particulierement précieux — comme
les batiments cuirassés d'une flotte, les écluses
d'un canal de haut intérét stratégique, — le
besoin se fera toujours sentir d'une artillerie
qui soit a la fois puissante r son calibre, sa
vitesse initiale, sa forte cadence de tir et la
mobilité de son pointage. Le réle de lartillerie
antiaérienne d'un cuirassé n'est pas tant de dé-
truire des bombardiers que de les empécher
de placcr utilement leurs bombes. Et ce but
sera d'autant mieux atteint que [artillerie sera
plus nombreuse. Il faut d'abord agir de loin,
afin de désorganiser les escadrilles attaguantes,
les forcer & prendre de la hauteur, c'est le réle
d'une artillerie de calibre élevé, a grande
vitesse initiale, & cadence de tir aussi rapide
gue possible. Il faudra aussi parer aux attaques

rapprochées, venant d’avions qui ont réussi a
passer les barrages de [artillerie lourde, ou
d’avions torpilleurs — ¢'est le réle des canons-

mitrailleuses, des canons automatiques, qui
tirent des projectiles percutants & des cadences
de plusieurs centaines de coups 4 la minute et
qui sont suffisamment maniables pour avoir de
grandes vitesses et de grandes accélérations dans
les déplacements de leurs trajectoires.

L'accroissement de 'efficacité de [artilleric
de D.C.A. devra donc &tre réalisé par |'aug-
mentation des cadences et par 'applicatioh de
I'automatisme a des calibres de plus en plus
considérables.

Les progres dans cette double voie peuvent
venir, d'abord, d'inventions nouvelles. Mais les
techniques déja existantes peuvent se perfec-’
tionner : la guerre actuelle en fournit la preuve
par l'accroissement quotidien des performances
des engins dont les hommes se servent pour
se détruire mutuellement.

‘es techniques de l'artillerie proprement dite
sont évidemment les premiéres dont on attendra’
du nouveau : poudres et explosifs plus puis-
sants, fusées & réglage instantané ou a fonction-
nement télécommandé sur la trajectoire, freins
de bouche plus efficaces, douilles combustibles...

Et les techniques industrielles doivent pro-
gresser de pair : amélioration des performances
des moteurs, meilleure résistance a l'usure des
aciers & canon, plus grande résistance des aciers
spéciaux...

. Tout se tient, en effet, dans le progrés tech-
nique, et doit marcher de front.

Ch. DE GLATIGNY.

chercher.

Nos recherches n’ont point atteint les bornes de lesprit humain; limi-
tées par les connaissances actuelles, elles ont au-dessus d’elles ’immense région
de Vinconnu. Le savant ne doit pas s’arréter en chemin, il doit toujours

Cl. BERNARD,
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COMMENT ON TOURNE UN FILM

DE MAQUETTES ANIMEES '

par Pierre BRARD
Cinsaste diplémé E. T. C.

Les films de « maqueties animées » iransposent dans 'espace ['illusion du mou-
vement que procure le dessin animé. Aux personnages a deux dimensions éracés
et coloriés sur les « cels » se substiluent des personnages articulés a trois dimen-
sions dont 'animation exige des précautions minuticuses et une dextérité hors
de pair. Comme le- cinéma ordinaire, ceite technique se préte a tous les effets
d’éclairage et, mieux que lui, aux trucages les plus audacieux, Le domaine des
magquettes animées s’ élend de la fantaisie la plus libre a Uillustralion des ihémes
musicaux et a la vulgarisation screntifique.

A technique du dessin animé présente
de nombreux points communs avec celle
des magqueties animées. Par contre, l'es-
prit, l'ambiance, les possibilités, l'effet
cherché dans les films de maquettes et ceux de
essins animés sont trés différents.
ans le dessin animé, les personnages évo-
luent dans un plan, toujours plus ou- moins
lagqués contre un décor dessiné; par conséquent
es ombres de ces personnages n'existent pas en
fait et sont elles-mémes dessinées avec plus
ou moins de bonheur. Ces ombres synthétisées
et simplifiées au maximum concourent a donner
une certaine illusion de relief. Le dessin animé
est donc d'abord un dessin, et seulement d'une
maniére accessoire de l'art photographique et
de la cinématographie.

Au contraire, les films de maquettes animées
sont aussi étrangers au dessin que les grands
films ordinaires et font un appel beaucoup plus
large & l'art photographique — & la technique
cinématographique et tout particuliérement aux
trucages. Ces hlms se rapprochent cependant
des dessins animés par deux points :

1o L’eéchelle réduite des personnages et des
décors ;,

20 La technique de prise de vues « image
par image » nécessaire pour donner la vie aux
poupées, héros de ces films lilliputiens.

ais” il ne s'agit plus seulement de tracer
une simple série de J:ESSiIIS habilement coloriés
et différents les uns des autres, il faut dresser
des décors en « volumes » & une échelle 1é-
duite et créer de minuscules personnages arti-
culés et expressifs.

On congoit facilement les immenses difficultés
gui attendent ceux qui se consacrent a une
telle tache. Les Russes se sont spécialisés dans
ces travaux de grande patience. )

Le créateur du genre est Starevitch qui, en
1913, présenta au Tsar sa premiére comédie
de marionnettes animées’ : « La cigale et la
fourmi ». Aprés quelques autres films d'une
virtuosité prodigieuse, il présenta : « La petite
chanteuse des rues », oll un personnage humain,
réel, apparaissait parfois dans un décor de féerie,
peuplé d’animaux fantastiques évoluant dans
des paysages sous-marins. Si l'on songe que le

personnage humain était évidemment cinéma-

tographié & la vitesse normale de 16 ou 24
images, & la seconde, alors que les animaux

fantastiques étalent photographiés « image par
image » et que l'attitude de chacun d’eux était
modifiée aprés chaque prise de vues d’une seule
image, de maniére a reconstituer ['illusion du
mouvement, on ne s'étonnera pas qu'il ait fallu
au patient Starevitch (aidé de toute sa famille)
plus de 10 ans pour réaliser son « Roman
de Renart » qui reste le chef-d'ccuvre de ces
films si particuliers,

La technique et les trucages
dans les films de « maquettes animées »

Les personnages de tels films sont généra-
lement des poupées articulées susceptibles de
prendre toutes les attitudes voulues par leur
animateur,. C'est ainsi que les yeux sont mo-
biles ainsi que les sourcils, les phalanges des
doigts, etc., bref, tous les éléments physiques
u corps ayant une valeur expressive. ]\ﬁais on
ne saurait remplacer & si peu de frais |'infinie
souplesse du corps humain pour exprimer avec
finesse les sentiments les plus divers.

n dispose par contre des immenses ressour-
ces de l'art des éclairages en vue de leur adap-
tationr minutieuse a4 l'ambiance & créer, drama-
tique, joyeuse ou mystérieuse, et de la techni-
que cinématographique pour la réalisation des
trucages les plus audacieux. En voici un exem-
ple : '

Dans une salle de cinéma, deux personna-
ges, le professeur Toc et son Robot assistent
a une représentation. On les voit de dos. en

remier plan; en dernier plan, 'écran sur
E:que] se déroule une scéne représentant un
homme et une femme se préparant a déguster
un plantureux repas... Le Robot se léve, sc
dirige vers l'4cran; arrivé & sa hauteur, il ar-
rache & l'image animée le plat convoité, se
retourne et le rapporte au digne professeur.

Autre exemple, plus simple celui-la : Le
professeur Toc a envoyé son fidéle Robot a la
recherche de fruits exotiques... De son labora-
toire encombré d'appareils étranges, il suit les
péripéties du voyage de son serviteur — mnou-
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ri6, 1. — LA DISPOSITION DES APPAREILS DE PRO-

JECTION ET DE PRISE DE VUES AINSI QUE DES PER-

SONNAGES ANIMES POUR
UN TRUCAGE PAR
TRANSPARENCE

vel explorateur — au
moyen de son « Télé-
Toc », appareillage
en tous points admi-
rable qui s’appa-
rente & un récepteur
de télévision perfec-
tionné (hg.

Voici comment ces
deux trucaves ont
été réalisés au moyen
d'une « transparen-
ce» habilement com-
binée & des prises
dé vues normales et
« image par image ».

Premier trucage :
un flm représentant
deux acteurs humains
se préparant a dé-
ieuner a été pris a
a vitesse normale de

i

de cinéma avec fauteuils, écran, etc. Mais cet
écran est tran&parent (hg. 1).

Devant 'écran, lapparcil de prise de vues
(image par image), et, tourné vers lui, l'en-
semble du décor représentant l'intérieur de la
salle de spcctacle avec, assls sur deux fauteuils
face a I'écran, le Robot et Toc. D'autre part,
derriere le décor, un appareil de projection
(image par image), lequel a été chargé avee le
film précédemment impressionné, tiré, etc., re-
présentant le repas des deux « humains ».

Une fois le rapport des éclairements entre la
scéne de la salle de cinéma et celle représen-
tée par transparence sur l'écran de projection
déterminé, l'animateur-metteur en scéne s'est
penché vers ses poupées minuscules (10 cm de
Eautcur environ), il a modifié trés légérement
l'attitude du Robot assis, pour lui donner une
position correspondant a l'effort que fournit
quelgu'un qui se prépare a se lever de son
siege, puis il s’est retiré du décor; 'appareil
de projection chargé et éclairé projette sur
I'écran une image du flm. Enfin, une image
cinématographique représentant a la fois l'en-
semble de la scéne et 1'écran illuminé par
I'image projetée est enregistrée par l'appareil
de prise de vues

De nouveau, l'animateur se penche vers le
Robot, modifie trés légérement son attitude

our accentuer sa position. Puis il tourne trés
égérement la téte £1 professeur vers son Robot.
afin de lui donner l'attitude de quelgu'un
d’étonné. Enfin l'animateur se retire gu décor.
A ce moment, une deuxiéeme image du film
de l'appareil de projection est substituée a la
premiere, puis une deuxiéme image est enre-
gist-ée a ﬁx prise de vues et ainsi de suite
jusqu'a la fin de la scéne... Une suite de
scénes composant la totalité du film aboutira a
environ 20 000 manceuvres de ce genre!

Le trucage gque nous venons de décrire est
« une transparence synchrone image par
image ».

TELE-TOC.

b

images a la se-
conde.

D'autre part, on a
construit un décor lil-
liputien représentant
I'intérieur d'une salle

FIG. 2. — LE RESULTAT D'UN TRUCAGE PAP TRANSPARENCE

T W 40080

LE LABORATOIRE
DU PROFESSEUR TOC

Sur lécran du Télé-Toc apparait l'image animée du Robot dont le projesseur
suit les aventures a distance. (Photo Brard.)
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wudl
FIG. 3. — DEUX PERSONNAGES ARTICULES UTILISES DANS LE FILM DE MAQUETTES ANIMEES : « LE PRQ-

FESSEUR TOC ET SON ROBOT » )
A gauche, le professeur Toc; d droite, le Robot. (Photo Brard.)

Deuxiéme trucage : la transparence se passe
sur l'écran du Télé-Toc, la disposition générale
étant la. méme, mais 'on a placé dans l'appa-
reil de projection un film « image par image »
d'une scéne précédemment enregistrée et re-

résentant notre Robot coiffé d'un casque co-
onial et évoluant dans le désert.

Lorsque l'on sait qu'il faut enregistrer 24 ima-
ges pour obtenir en projection définitive une
seconde de mouvement, l'on congoit la lenteur
d’'un tel travail et aussi les soins qu'il exige,
car la moindre erreur dans l'animation des
personnages ou dans la prise de vues compro-
met irrémédiablement la scéne entiére, donc
plusieurs jours d'efforts, de gestes mesurés, de
soins constants, |l n'est as ossible, comme
dans le dessin animé, cﬁ‘, mer a nouveau
une scéne en reprenant les séries de dessins et
en les passant sous |'appareil de prise de wvues
A une cadence différente. lei chaque attitude
eet définitive, fugitive et mon repérable.

Ces fAlms, on les difficultés techniques sont
accumulées comme a plaisir, et ol une extraor-
dinaire habileté manuelle est indispensable —
il faut avoir des doigts de fées pour manipuler
les personnages — sont l'apanage, nous l'avons
vu, des Russes gui ont réalisé en France plu-
gieurs films parfaitement réussis, mais qui, pour
des causes extra-cinématographiques, m’ont pas
paru sur les écrans,

Des Frangais, eux aussi, se sont penchés sur
robléeme et 'ont résolu d'une maniére assez
ﬂpércnte.

Jean Painlevé, auteur de films documentaires
et d'enseignement remarquables, a réalisé en

le
di

couleurs (procédé Gasparcolor) un film de ma-
quettes animées : Barbe-Bleue.

Mais au lieu de se servir de poupées a
éléments rigides articulés entre eux, il a pré-
féré donner l'illusion du mouvement en se
servant de fantoches en matiére plastique co-
lorée : la plastiline. C'est & un sculpteur,
René Bertrand, qu'a été dévolu le réle Iti'ani-
mateur des minuscules poupées. Entre chaque
image, ces mains expertes modelaient corps et
membres et créaient des attitudes expressives
heureusement soulignées par la couleur servant
un sujet bien choisi. Une grande souplesse de
mouvements, une plastique indéniable ont fait
de ce film un modeéle du genre frangais.

L'illustration de chansons gaies, modernes
— telles celles de Chevalier ou Trénet — a
tenté souvent les cinéastes. Parmi eux Paul de
Roubaix, en collaboration avec le réalisateur
Delafosse, a commencé en 1935 la réalisation
de nombreux films de ce genre — films qui
ont poursuivi sur nos écrans d'heureuses car-
rieres. Citons parmi eux : Madame la Marquise,
lei I'on péche, Pigeon vole, ete.

La réalisation de tels films, généralement
trés courts (3 &4 4 minutes, durée d'une chan-
son) demande une étude précise du théme
musical et son minutage préalable. C'est ensuite
ce minutage qui déterminera le nombre d'ima-
ges & enregistrer pour telle ou telle scéne. Bref,
un synchronisme rigoureux est indispensable et
c'est en somme la technique musicale des des-
sins animés qui est mise en oceuvre pour ces
réalisations.

De méme gue pour les films de maquettes
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FIG. 4 ET 5. — PRISE DE VUE D'UN
FILM DE MAQUETTE ANIMEE DE VULGA-
RISATION : « VOYAGE VERS L'INFINI » *
A droite sur la photo ci-dessus,
on remarque le projecteur dont la
lumiére figurera celle du Soleil. Sur
la photo ci-contre, U'image de la scéne
astronomigque enregistrée par la ca-
méra. (Photo « Je vois tout ».)

animées dont mnous avons parlé
précédemment, la tecknique du
trucage y est mise a contribu-
tion : retour arriére, surimpires-
sion, tapis roulants, etc. L'ima-
gination du réalisateur est cons-
tamment mise & l'épreuve pour
symboliser en quelques secondes
es faits déterminés.

upposons, par exemple, qu'il
faille suggérer l'idée suivante
¢« Un cours d'eau rapide —
presque une cascade — remonte lentement &
sa source ». La réalisation technique sera la sui-
vante : construction en staff d'une faible section
du cours d'eau avec ses accidents de terrain;
disposition, au point culminant de ce décor et
a l'orée du lit du cours d'eau, d'un aquarium
en verre contenant une assez grande quantité
eau;

disposition d'appareils d'éclairage intensif
{10 fois plus puissants que pour une prise de
vues normale);

mise en place d'un appareil de prise de vues
& grande vitesse (240 images & la seconde, soit
dix fois plus rapide que les appareils ordinaires:
le film qui sera impressionné dix fois plus

rapidement devra donc recevoir dix fois
plus de lumiére pour une méme insola-
tion de la pellicule sensible). Cet appa-
reil sera chargé pour la marche rétrograde
du film et sera bragué sur la section du
cours d'eau lui-méme et non pas sur
les accessoires hors du champ (aqua-
rium, etc.).

La prise de vues se fera de la ma-
niére suivante : mise en route de la
caméra et tir d'une balle de carabine
dans l'aquarium. Aprés 3 ou 4 secondes,
arrét de |'appareil.

A la projection, qui se fait toujours a-.
la vitesse constante de images & la
seconde, l'effet produit sera conforme a
notre proposition.

En effet, la balle de carabine aura
fait éclater 1'aquarium, l'eau se sera pré-
cipitée avec violence et avec de multi-
ples éclaboussures dans le lit de notre
cours d'eau. Mais ce phénoméne aura
été enregistré a grande vitesse par rap-
port & la vitesse de restitution, soit dans
un rapport de 240/24. En définitive, &
la projection, mous aurons un effet de
ralenti extrémement prononcé. Or, nous
avons enregistré le hlm en marche ré-
trograde, alors (E)u'il sera projeté en mar-

che mormale. onc l'eau, au lieu de
descendre, semblera remonter vers sa
source, et elle le fera avec grace du

fait des éclaboussures qui suivront bien
entendu le méme rythme. Ajoutons que
240 images & la seconde projetées dix
fois plus lentement allongent en quelque
: sorte le phénoméne et nous aurons & notre
40092
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disposition une dizaine de métres de films dans
lesquels il nous sera facile de choisir les quel-
ques métres nécessaires pour illustrer la phrase
musicale se rapportant & notre effet, '
La technique des maquettes animées en ciné-
matoglraphie n'a pas uniquement pour but de
compléter dans les grands films certains pas-
sages irréalisables pour des raisons diverses;
elle est a l'origine de créations originales et
de valeur pour la vulgarisation scientifique, mais
en outre, elle posséde son esthétique propre
gui_lui ouvre un domaine encore peu exploré
en France oli régne la fantaisie, I"humour et le
réve. .
Pierre BRARD.
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LES VITAMINES JOUENT UN ROLE CAPITAL
DANS L‘ALIMENTATION DU SPORTIF
ET DU TRAVAILLEUR DE FORCE

par T. LACABAREDE

L’une des acquisitions les plus importantes de la science du vingtiéme siécle, dans
le domaine de I'alimentation humaine, consiste certainement dans la naissance
de la vitaminologie. La révolution introduite par la découverte des vitamines
dans [’établissement de la ration alimentaire, les progrés considérables réalisés
par les médecins et les biochimistes dans le dénombrement des vitamines et I étude
de leur nature intime et de leurs fonctions dans ’organisme sont néanmoins encore
loin d’avoir abouti & une connaissance compléte de ces questions. Les premiéres
recherches avaient montré que, dans un régime équilibré, la présence de certains
éléments, souvent en quantité minime, était indispensable au maintien de la
santé. Ainsi se trouvait orientée [’attention des chercheurs vers I’étude non plus
seulement quantitative, mais qualitative de l'alimentation et étaient mis en évi-
dence des besoins alimentaires jusque-ld méconnus ressortissant soit de circons-
tances de vie particuliéres, soit de raffinements culinaires déplacés. On sait I'im-
portance pratique primordiale qu’a prise aujourd’ hui la science des vitamines dans
les conditions anormales de notre existence et la période de restrictions alimen-
taires aue nous traversons. D’innombrables travaux poursuivis par les chercheurs
de tous les pays ont moniré que le besoin en vitamines Jde ['organisme est variable
non sculement avec I'état nutritif du sujet, avec la composition en principes essen-
tiels de la ration qu’il recgoit, mais aussi avec son activité corporelle. Bien que
cette étude soit encore a son début, nous commencons a avoir des données révé-
latrices sur les rapports entre les vitamines et la fonction musculaire et I'impor-
tance de certains de ces corps, en particulier des vitamines B, et C,, pour 'or-
ganisme du travailleur de force et du sportif.

de la répartition du sang dans les divers visce-

Tout Porganisme participe a I'effort
physique

"ORGANISME s’adapte aux besoins créés par
I'exercice musculaire par une augmen-
tation de T'activité de toutes ses parties.
Le muscle qui travaille brile ses ré-
serves et exige pour cela un apport
géne beaucoup plus grand gque pen ant a
période de repos. Les tissus ne disposant d'au-
cune réserve d'oxygéne, ce besoin ne peut
&tre satisfait que par une augmentation de
I'irrigation sanguine du muscle : un plus grand
nomﬁte de capillaires musculaires s ouvrent
la circulation, et, dans ces capillaires, le dé-
bit sanguin est accru. Le fonctionnement du
muscle implique donc un effort complémen-
taire de la part du coeur qui s'accélére et dont
le débit s'accroit, et de cia part du poumon
qui doit assurer au débit sanguin accru un a
port plus important d'oxygéne alvéolaire. Le
nombre des mouvements respiratoires par mi-
nute s'éléve et leur profonj::ur devient plus
importante.
tions circulatoire et respiratoire aux besoins ac-
crus du muscle comporte une augmentation de
I'activité de tous les centres nerveux. D’autre
part, l'accumulation du sang dans le muscle
aux vaisseaux dilatés implique une modification

mise en jeu de ces compensa-’

res : & la- -vaso-dilatation musculaire, cardiaque,
a 'accroissement de la circulation cérébrale,
s'oppose la vaso-constriction viscérale. Ces mo-
difications dans la répartition du sang sont com-
mandées en partie par le systtme nerveux, mais
elles mettent en jeu également le fonctionne-
ment des glandes endocrines et en partwuller
de la surrénale, dont |'une au moins des sécré-
tions internes, ladrenallne est connue comme
I'hormone de I'effort : accélérant le rythme car-
diaquc. agissant sur le calibre des vaisseaux
viscéraux, déterminant peut étre la dilatation
des capillaires musculaires, susceptible d’amé-
liorer le rendement du muscle isolé en faisant
disparaitre les marques de fatigue, élevant le
taux du glucose sanguin, l'adrénaline voit sa
sécrétion profondément modifiée par tout effort
physique plus ou moins important.

L'activité conjuguée des diverses parties de
I'organisme est, dans certains cas, en particu-
lier dans les efforts sportifs intenses mais de
courte durée, insuffisante pour assurer un a
port d'oxygéne proportsunnc au travail deman é
au muscle. Celui-ci peut néanmoins fonction-
ner pendant une durée trés bréve dans des
conditions anaérobies (I), contractant alors une

(1) Bans apport extérieur d'oxygéne.
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dette d'oxygéne : c'est le cas des courses de
vitesse de 100 m on, atiquement, le sujet
ne respire pas pendant la course; il doit donc,
aprés la course, combler, r une respiration
ample et rapide, le déficit d'oxygéne qui a été
créé par l'effort. Pour les efforts de longue du-
rée au contraire, il est nécessaire qu'un équi-
libre s’établisse entre les besoins en oxygéne

du muscle et les possibilités d’apport de ‘ce
corps. lrés rapidement, |'harmonie s'établit et
réquemment sous

se manifeste la forme du

Flc. 1. —

— LE DEPALT D'UNE COURSE DE 100 M

par toute une série de transformations rendues
possibles par l'intervention d'un grand nombre
de catalyseiurs, qu'il arivera au terme final de
toute combustion organique : la production
d’anhydride carbonique et d'eau. Notre propos
n'est pas d'étudier ici la série des transforma-
tions métaboliques qui sont le fait de la con-
traction musculaire (). Le combustible essen-
tiel du musecle qui travaille est le glycogéne (2).
Mais la contraction musculaire fait intervenir
d’autres substances, essentiellement des compo-
sés phosphorés dont
la destruction, suivie
de resynthése immé.
diate, est le primum
movensdu cycle éner-
gétique de tout tra-
vail musculaire, Les
produits intermédiai-
res bien connus au-
ourd’hui du méta-
Lolisme musculaire
sont le phosphagene.
la phosphoglycéral-
déhyde, 'acide pbog‘
pho-pyruvique, l'aci-
.de adénylique, l'a-
cide pyruvigue, l'a-
cide lactique. Ces
diverses transforma-
tions ne sont Pos-
sibles que grace &
la présence denzi,-
mes (3) gui ont le
pouvoir de faciliter
par leur présence cer-
taines réactions chi-
miques sans qu elles
soient elles-mémes
détruites par la réac-
tion en cours. Ces
enzymes sont géné-
ralement assez com-

lexes, comprenant
généralement der;l_x
parties, }'une protéi-
apoenzyme,

e
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La course est un erercice qui met en ceuvre toute la musculature du corps, avee
naturellement prédominance des muscles du bassin et des cuisses. Au premier bond
lors du départ, le coureur emplit d'air sa poitrine et I'immobilise. Il ne respire
plus alors, ses muscles vivant sur la provision d'oxygéne ainsi faite, jusqu’'a ce
que le réflere bulbaire provoqué par lacide carbonigque libéré l'oblige a introduire
we l'air frais dans les poumons. Cela se produit vers les 75 m, et le relichement
des muscles du thorar qui en résulte se traduit par un ralentissement sensible
de Uallure. A la fin de la course, une ventilation accélérée des poumons Sera neces-
saire pour combler le déficit d'orygéne du au fonctionnement intense des muscles

ug.
:nissc molécule de
structure complexe,
1'autre beaucoup plus
simple, le coenzyme,
soluble dans leau.
Et ceci nous raméne
aux vitamines, car,

® pendant quelque 10 secondes.

« second souffle » bien connu des coureurs sur
moyenne et grande distance.

Le muscle,
moteur thermique,
et ses catalyseurs

A cbté de la question du comburant (oxygénef.
se pose celle du combustible, Le muscle briile
ses réserves et y trouve la source d'énergie qu'il
transforme en travail mécanique. peut étre
ainsi comparé a une machine thermique; mais,
pour le moteur musculaire, cette machine ther-
mique doit fonctionner & 37¢ C. Le muscle ne
bri“ﬂcra donc pas ses réserves a la facon dont
la locomotive briile son charbon; il les désin-
tégrera progressivement par une série de réac-
tions ménagées, libérant de l'énergie, et c'est

au cours de ces der-
<ai miéres années, on a
. pu identifier certai-
nes vitamines avec le coenzyme d'enzymes déja
connues et pénétrer ainsi dans l'intimité du mé-
canisme d'action des vitamines. Ces substances
intervenant dans des réactions chimiques comme
catalyseurs, servant d’intermédiaires dans la
chaine des réactions métaboliques, il n'est pas
étonnant que les besoins vitaminiques soient &
la fois extrémement réduits mais néanmoins
inéluctables.

(1) Voir : La fermentation lactique musculaire »
(Science et Vie, n®* 320, avril 1944, page 173).

(2) Le glycogéne est un produit de condensation du
glucose.

(3) Les enzymes ou diastases (appelées autrefois
ferments solubles) sont les catalyseurs gréce aux-
quels 1a cellule vivante effectue ses synthéses ou ses
désintégrations.
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Les vitamines )
et 'entrainement du sportif

Omn connait aujourd’hui une quinzaine de vi-
tamines. La plupart sont connues chimiguement
et quelques-unes ont été obtenues par synthese.
Elles sont trés disparates du point de vue chi-
migue et ne peuvent étre classées dans une
unigue famille chimique : on les distingue en
deux grandes classes : les vilamines solubles
dans les graisses et les vitamines solubles dans
‘eau. Ce sont les vitamines hydrosolubles aux-
quelles on a pu assigner, du moins pour cer-
taines, un role précis dans les métabolismes in-
termédiaires gqui retiendront surtout notre at-
tention et parmi celles-ci essentiellement la vita-
mine Bi et la vitamine C, accessoirement la vi- .
lamine P.P, 4

La carence totale d'un vitamine entraine des
tfoubles graves blﬂn connus sous l(f’. nom dc
maladie par carence (pellagre, scorbut, névri-
tes, etc.), mais ce qu'il faut saveir, c'est que,
bien avant que se produise le syndrome cli-
nigue grave, le manque de vitamine peut étre
décelé sous forme de troubles métaboliques la-
tents (hypovitaminose). La connaissance de ce
fait est importante puisqu’elle doit permettre,
par une médication vitaminique appropriée,
d’empécher l'éclosion de la maladie carencielle.
Des circonstances particulieres, ['entrainement
physique chez le sportif par exemple, peuvent
venir aggraver le trouble métabolique initial et
rendent plus impérieuse la nécessité d'une sur-
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FIG. 3. — LE LANCEMENT DU MARTEAU PAR UN
CHAMPION OLYMPIQUE
Le lancement du marteau est un sport complet en
ce qu'il met en jeu toute la musculature du corps
et exige, a coté d'une grande vigueur musculaire, une
coordination mnerveuse impeccable.

veillance trés étroite de la ration alimentaire
du sportif, tant du point de vue qualitatif que
du point de wvue quantitatif.

Les vitamines dont les rapports avec l'effort
physiqézc sont les mieux étucﬁécs sont la vita-
mine Bi.et la vitamine C. Nous allons étudier
successivement les résultats obtenus pour cha-
cune d'elles.

FIG. 2. — TRACES RESPIRATOIRES CHEZ UN SUJET . .

NORMAL : EN HAUT, AU REPOS; AU CENTRE, APRES La vitamine B,,

UNE MARCHE DE DEUX HEURES; EN BAS, APRES UN agent de la combustion des sucres
ASSAUT DE BOXE DE 2 ROUNDS DE 3 MINUTES CHACUN da.ns l& muscle

Les branches descendantes de ces courbes correspon- . . % a3
deni aux inspirations et les brunches montantes aux ,L,ﬂ carence en vitamine _B‘ (1) aboutit au béri-
erpirations. Lvs wmuscles sonl parmi les tissus les béri ou POI.Ynévr:tc aviaire. On trouve cette
plus avides d'oxygéne et des erercices tels que la substance dans presque tous les aliments végé-
marche, la course ou la bore, qui mobilisent la taux, en trés petite quantité; elle est beaucoup

presque totalité de la musculature, "provogquent une
dlévation congidérable de la consommation d'oxy- p]us abondante dans la levure de Iere, le8. geI-

géne. Parallélement, le muscle en travaillant libére mes de céréales, 'écorce du riz. Le pain noir
de l'acide carbonique dont la présence en abondance

dans le sang produit une wvive excitation du centre (1) La vitamine B, appartient au complexe des

nerveur resgpiratoire, situé dans l¢ bulbe rachidien. vitamines B dont les facteurs principaux sont la

Le rythme respiratoire se trouve activé, assurant vitamine B, (aneurine ou thiamine), la vitamine B,

ainsi un ravitaillement plus abondant de l'organisme (flavine), la vitamine B, (adénine). On a pu isoler

en oxygéne et l'erpulsion d'une plus grande quan- des facteurs B,, B,, B, et ce démembrement de la
tité de gaa carbonique. vitamine B n'est pas terminé.
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en contient des quantités importantes alors que
le pain blanc en est presque dépourvu. qu
s'accumulant pas dans 'organisme, elle doit &tre
apportée quotidiennement par la ration alimen-
taire, ITrés soluble, elle passe facilement dans
I'eau de cuisson et se trouve - ainsi perdue
si celle-ci n'est pas utilisée, 1
souvent. Aussi |'hypovitaminose B. peut-elle
étre fréquente. Les besoins de l'organisme en
vitamine B. dépendent de plusieurs facteurs. En

rticulier, ils sont beaucoup plus importants
K::Sque 'alimentation est riche en sucre. L’'ad-
nistration d’aliments gras, au contraire, éco-
nomise la vita-
mine B.. Il sem-
ble que l'en
puisse fhxer en-
tre 1,5 et 2 mil-
ligrammes lado-
se de vitamine
B. nécessaire
par jour a un
homme normal.

Eftectivement,
on a pu démon-
trer que la vi-
tamine B: joue
un 1dle essen-.
tiel dans le mé-
tabolisme des
hydrates de car-
bone et dans la
respiration des
tissus. Il n’est
donc pas éton-
nant qu'un ac-
croissement du
métabolismedes
sucres tel qu’il
se produit au
cours de l'exer-
cice, risque de
créer, dans les

cas d'apport li-
B ) ! FIG. 4, —
mité de vitami-
ne B, une défi-
A gauche,

cience de cette
substance et pré-
dispose ainsi a
des troubles ca-
renciels.
vitamine B.
fonctionne es-
sentiellement dans ['organisme comme cofer-
ment de la carboxylase, diastase qui permet
l'utilisation de l'acide pyruvique, chainon de la
désintégration des sucres; son absence entraine
I'accumulation de l'acide lactique et se fait
donc particuliérement sentir pendant le travail
du muscle. est-indéniable que le sportif et
I'athléte, richement approvisionnés en glucose
pendant l'entrainement, peuvent se trouver dans
de mauvaises conditions fonctionnelles, en wvéri-
table état d’hypovitaminose. Cette derniére peut
&tre persistante et s'aggraver par l'effort; c'est
sans doute le cas le plus courant rencontré dans
la pratique.
lgjarmi les travaux consacrés a l'importance de
la vitamine B. du point de wvue sportif, nous
rappellerons ceux de H. Gounelle, datant de
1938. Cet auteur a montré qu'on pouvait re-
douter une déficience en vitamine B: des rations
courantes chez ceux qui pratiguent les sports.
Avec 700 g de pain blanc, 200 de viande,
30 ¢ de graisses, 21 g de sucre, 3?0 g de pom-
mas de terre, 225 g de légumes frais, 50 g _de

diatement aprés Uarrivée.
des muscles accessoires de

comme _cela arrive,

MOULAGES DE MACKENSIE TRADUISANT LES DEFORMATIONS
DU VISAGE PENDANT L’EFFORT

avant le départ d’'une course de 100 m; & droite, immé-
On remarque le sposme caractéristique
la respiration (orbiculaire des lévres,
dilatateur des ailes du necz, masséters, muscles du cou, fizateurs du
larynzx) traduisant les besoinsg considérables de l'organisme en oxy-
géne a la suite d'un effort physique intense épuisant les réserves
musculaires.

confiture, 20 g de chocolat, 250 cm® de vin
par jour, 'apport en vitamine B: est d'environ
1,5 milligrammes.

Cette gose. qui est & la limite de ce qui est
nécessaire 4 un sujet normal, tombe nettement
dans la zone d'insécurité si l'on songe & sa ré-
duction par. la cuisson des aliments ou leur
préparation culinaire. Chez les coureurs cyclis-
tes du Tour de France, Gounelle a montré que
I'administration de vitamine Bi., qu'il appelle
« vitamine musculaire », s'accompagne d'une
sensation d’euphorie, de pleine forme muscu-
laire. L'effort se répéte avec apparition plus tar-
dive gu'a l'or-
dinaire de l'é-
puisement et
sans surexcita-
tion.

Asthénie
et suren-
trainement,
symptomes
o e
de déficience

:. O
vitamine C

La vitamine C
ou acide ascor-
bique. vitamine
antiscorbutique,
a été identifiée
par Szent-Gyor-
gvi. Elle a été
obtenue par syn-
thése. Trésabon-
damment répan-
due dans la na-
ture, pon la trou-
ve avant tout
dans l'orange,
le citron, le pi=
ment, la tomate,
le chou... Elle
est trés instable,
La cuisson dans
des conditions
défavorables (ré-
cipients en cui-
vre, cuisson en
. o milieu alcalin,
en présence d'air, maintien prolongé & haute
température), l'entreposage, le magasinage cons.
tituent autant de causes de perte de ce facteur.
Les carences en vitamine C pourront donc étre
fréquentes.

La carence totale en vitamine C constitue
le scorbut, dans le détail des manifestations du-
quel nous ne voulons pas entrer; mais ce qui
est plus intéressant, ce sont les manifestations
humaines de l'hypovitaminose C qui est beau-
coup plus fréquente que le scorbut classique.
Ce sont : une faiblesse générale, une augmen-
tation de la susceptibilité aux infections, une
perte de l'appétit, une fatigue constante,

L’administration de vitamine C fait disparai-
tre tous ces lroubles. Son action s'exerce, de
fagcon trés générale, sur les processus fermen-
taires (catalase, anginase, ampylase...). Elle in-
tervient dans la formation du tissu conionctif,
dans le métabolisme du calcium, dans la régé-
nération sanguine, dans la phagocytose et la
formation des anticorps.

Comme la vitamine B., la vitamine C joue

T W 40007
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un rdle important dans 'accom- Marche normale  Marche rapide  Fis qymnastipve Course de fand  Course de vitesss
plissement du travail de la fbre < e e e
musculaire. Son action est en rap- [SgSa(EY RZ I ) (P

: Eln S m 3

port avec celles des diastases et [¥Z =SS5 o=
des hormones. Et il convient d'in-  |S5/8s S Qualient respiratoire
sister sur ses rapports etroits avec 3 |150| 15 e
les glandes & sécrétion interne et — | Ventitziion
principalement avec la surrénale 26140 14 T
dont nous avons vu |'importance 2613013 ———— —
chez le sportif. L’e fonctionnement 24|120| 12 ) e
de la cortico-surrénale et la sécré-
tion d’adrénaline sont sous la dé- z22|1o| 17 s
pendance d'un apport convenable 2 100\ 7
de vitamine C par la ration ali- 18| 90l 09
mentaire. ' d

Les besoins quotidiens en vita- 76| 80|08
mine C ont été diversement ap- 74| 70|07
préciés. Il convient tout d’abord
de différencier l'apport de vita- 12| 6006
mine C nécessaire pour empécher 7 | 50|05
l'apparition du s_corﬁut de 'apport 08| 40|04
que nous pourrions appeler phy- 3
siologique, assurant un fonction- a6 30/03
nement normal de I'organisme. a4| 20|02
C’est cettg derniére dose qui nous 22| 10lar 3
intéresse actuellement. On peut la 4 d I‘:—“ﬂw Temps en minules

chiffrer au minimum & 50 milli-

grammes par jour, mais pour as- o 7 2 J 4 5
surer une marge compléte de sé-
curité, il vaut mieux mieux tabler FIG. 6. — COMMENT VARIE LA DEPENSE PHYSIOLOGIQUE AU COURS

sur un apport quotidien de 70 a
100 milligrammes d'acide ascor-
bique. Il faut dailleurs toujours
penser a la possibilité d'une défi-
cience partielle, créée, non plus
par un défaut d’apport alimen-
taire, mais par une mauvaise ab-
sorption intestinale du produit

celle-ci est généralement condition-
née par une anacidité ou une sub-
acidité du milieu stomacal, un pé-
ristaltisme exagéré, une irritation
de la muqueuse intestinale, une

D'EXERCICES DE MARCHE ET DE COURSE

Il s'agilt ici d'un homme de 23 ans efiectuant successivement et
sansg interruption une minute de marche mormale, une minute de
marche rapide, une minute de pas de gymnastigue, une minute
de course de fond et une minute de course de wvitesse. La quantite
d’'air qui traverse les poumons passe de 8,6 litres par minute
pendant la marche normmale a 22 litres pendant la marche rapide,
puis 43 litres, 63 litres et enfin 98 litres par minute pendant la
course de vitesse. On peut suivre sur le grdphique ci-dessus Ics
variations de la gquantilé d'orxygéne absorbé, celles du gaz carbo-
nigue émis et celles du rapport entre les volumes de gaz carbo-
nigque €mis et d'orygéne absorbé qui, indigquant le tauxr d'ulilisa-
tion de celui-ci, exprime Uallure des combustions dans l'organisme.

FIG.

présence de germes pathogénes entrainant des
patréfactions. On doit admettre avec Szent-Gyér-
gvi que I'hypovitaminose est une réalité tangible
avec laqueﬁe il faut compter pour éviter toutes
déficiences physiques et psychiques et qui revét
des ampleurs variables mais certaines_avec ten-
dance 4 l'exagération lors des efforts physiques.

L'athléte entre, comme le soldat, dans la
catégorie des sujets a surveiller & ce point de

5. — ENREGISTREMENTS DU POULS RADIAL CHEZ UN SUJET
NORMAL : EN HAUT, AU REPOS; EN BAS, APRES UNE PARTIE DE
FOOTBALL D'UNE DEMI-HEURE

Le cceur est un muscle creuxr animé de mouvements rythmiques. Le
nombre de ses 1
- moyenne entre 20 et 30 ans. A chaque contraction, le coeur envoie
dans l'aorte entre 50 et 100 grammes de sang. Le travail musculaire
provogque normalement une accélération du pouls accompagnée d'une
élévation de la tension artérielle. En
violent, tel qu'une course de 400 m faite en vitesse de bout en bout,
ou une course de jond cffectuée par un sujet non entrainé, le pouls
pourrait dépasser 200 battements a la minute en méme temps que
la tension artérielle maximum

battements, qui varie avec [l'age, est

s'effondrerait,
guant I'épuisement .du muscle cardiaque.

AL

de 75 en
cas d’exercice extrémement

ces sympldmes mar-

vue, spécialement lorsque des conditions spé-
ciales (pour les skieurs en par!iculier) font re-
douter 'absence d'aliments frais ou que les con-
ditions de cuisson des aliments (auto-cuiseurs)
rendent le déficit probable.

Les rapports entre la vitamine C et la sur-
rénale ont été trés étudiés par A. Giroud et Le-
blond qui ont montré la localisation de la vi-
tamine C dans la cortico-surrénale I'acide
ascorbique parait surtout abon-
dant dans ]):23 zones que les his-
tologistes s'accordent a reconnai-
tre comme productrices de cortine,
hormone du cortex surrénal. Le
défaut de vitamine comme ce-
lui de cortine se manifestent sur-
tout par un méme symptdéme,
1'asthénie, le défaut de force mus-
culaire. Lorsqu'il y a carence en
vitamine C ou lorsque l'on a pra-
tiqué l'ablation des surrénales, on
voit s'accumuler l'acide lactique
dans les muscles et dans le foie,
et diminuer les réserves en glyco-
géne, ainsi que celles en pkospha-
géne.

Les travaux de Ratsimamanga
sur les cobayes carencés en vita-
mine C ont montré que 'hypo-
vitaminose s'accompagne d'un flé-
chissement de la résistance a la
fatigue, Les animaux étaient pla-
cés dans une cage tournante et as-
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Avant Epreyve Aprés organisme en vitamine C, on a re-
e T g — cours a ce que l'on appc}le I'épreu-

= E ; . SR - ve usuraire de charge ou épreuve
____ [‘(}2 : de saturgtlt)‘n Le sujet Esorbe
L Qmﬁe i/ respiatore B L il o° vilamine €, &
S VOO : : 50 milligrammes, et on recueille
N SN Yentiation 2 '. les urlnes a partir de ce moment.
7 3 : L’élimination de la vitamine C en
AR . excis est suivie dans l'urine. Tant
: J£ TN Y que orgamsme n'est pas saturé en
{ vitamine C, 1'élimination ne se pro-
T~ . duit pas. Le test de présence de
la vitamine C dans l'urine est fa-
cile a4 obtenir et on a pu ainsi
.pratiquer des recherches sur d'im-
portantes collectivités sportives, sur
les troupes de terre, de mer et de

I

!

|

|

S
e
o
i

{ .81 90 09} kg et
| ‘| | al es recherches on [ = E en
i 16 80|8‘8;I_' particulier trés poussées dans l'ar-
L4 70107 — mée suisse dans des conditions
“r120 60las d'alimentation variées. Il convient
P ; de Souhgner que le taux de satu-
|7 50|0—5 ration, ou débute 1'élimination uri-
108 4004 naire de la vitamine C, n'est peut-
061 50!93 étre pas indispensable a atteindre
=] : et que l'hypovitaminose ne com-
04| 20,02 mence qu'a un degré bien moin-
izl 10| 07—t . dre. Néanmoins, il semble que I'at-
L] T Jemps en minules e secondes temte de ce lsemI rénal sol}: un
" " timum et il paraitrait souhaita-

1 0 i = 2 G & * b surtout pour des individus

FIG. 7. — LA DEPENSE PHYSIOLOGIQUE DANS UNE EPREUVE DE astreints & un_travail important,
NATATION d’obtenir par une ration appropriée

leur maintien au taux de satura-

Au bqut d'une mir;utq et 2D_sc6'ondcs de course, la _Denfh‘m?iou pul- tlon D'une maniére generale les
monaire esl montée a 111 litres/minute, conire 8 litres/minute au e hicvches eﬂcctuees ont anite

repos. Les volumes d'oxygéne firé et de gaz carbonique émis ont subi
des augmentations considérables. La nage de course est en effet un ue, chez I’ omrme civilisé, ce taux
erercice gui provoque un accroissement trés important et trés rapide e saturation n'est generaiement
des combustions dans 'organisme. pas atteint. Giroud et Leblond in-

sistent pourtant sur le fait que le

i & w . . " fonctionnement arfait du cortex
treints & fournir un certain travail musculaire.  gyrrénal n'est atteint que si ri’aoport & aitas
On_constate que le rendement baisse au fur mine C est celui qui correspond a la saturation

et & mesure que s'accentue la carence en vita- et pour lequel la teneur en acide aseorb1que de
mine C. Le taux d'acide lactique

est plus élevé chez les cobayes
carencés que chez les témoins nor-

e

02

L

L2

maux, le retour a un taux normal

est plus long a se produire. L'ad-

ministration associée de vitamine C emede—. Quolient respiatoire

N> enlitres
~Venllation
~ respiral

et de cortine éléve considérable- — L Ventilation

S D enlitres

ro Do 002402
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ment la teneur en glycogcne du
foie. Chez les animaux privés en
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partie de vitamine C, le travail e S
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‘Pour |'homme également, on a
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zone d'hypovitaminose, il n’est
plus capable de fournir le travail

auquel sa constitution et son en-
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les recherches chimiquesontcondu't
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A admettre que, lorsque l'on ob-
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serve une diminution du rende-
ment chez les mdwldus il faut
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penser aussi bien & un défaut de Jemps, enheres ef minutes

vitamine C qu'a une déficience du 0" 120 504" 50° ]"ra' D L T T
cortex surrénal. On_ peut conclure

la vitami C
avee, Girald Jue oy FiG. 8, — LA DEPENSE PHYSIOLOGIQUE D'UN COUREUR CYCLISTE

est nécessaire a la production de
I'hormone cortico-surrénale et que Il s’agit d’un coureur cycliste de 24 ans pédalant pendant 4 h 15 mn

a U'allure moyenne de 60 coups de pédale a la minute. On remar-
cette prodt:i‘.tlor:iest prap{:rtlonnei{le gquera la constance de la ventilation pulmonaire (volume d'air tra-
au taux acide ascorbique, ou versant les poumons en une minute) et du quotient respiratoire
moins jusqu'a ce que soit atteint (rapport des volumes de gaz carbonique et d’'orygéne) qui atteste
le taux de saturation, Ientrainemeni du sujet observé el l'adaptation de son organisme

Pour connaitre les besoins d'un au travail effectud.
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la cortico-surrénale est de 140 mg, pour 100 g
de glande. C'est la le taux physiologique opti-
mum qui devrait étre celui de tous les athlétes a
I’entrainement ou en compétition. Les déhiciences
légeres rendent compte de troubles assez vagues
mais certains, comme la fatigue printaniére, quel-
ques cas d'asthénie et de surentrainement. Pro-
hylactiquement, les équipes & |'entrainement,
es sportifs dont les fonctions normales paraissent
perturbées doivent s'invitaminer correctement
pour voir réapparaite leur capacité d'effort et
écarter tout danger d'insuffisance surrénalienne,
Nous voudrions
dire un mbt

Les docteurs Jezler et Haffter, de Bale, ont
fait en particulier des recherches intéressantes
sur le besoin en vitamine C lors d'un effort spor-
tif prolongé; il s'agissait de cing participants
a4 une course de fond de 50 km avec 2540 m
de dénivellation. Les skieurs avaient été saturés
en vitamine C avant l'épreuve : I'effort s'accom-

gna d’une diminution de 1'ascorbinurie, 1'équi-
ibre n'était & nouveau rétabli que 13 jours

aprés l'épreuve et encore faut-il noter que l'un
des coureurs, atteint d'une légere infection. ne
parvint

pas a retrouver taux physiolo-
giqgue d'élimi-
5 nation malgré

s0M

maintenant des
nombreuses re-
cherches qui ont
été faites chez
I’homme sur les
rapports entre
I"'invitamination
C et le rende-
ment des spor-
tifs. Le docteur
Martin a d’a-
bord signalé la
fréquence de
I"kypovitamino-
se C dans les
collectivités ci-
viles ou militai-
res. Gander l'a
vérifié chez les
skieurs et dans
une école de re-
crues. Il a pu
montrer,avec di-
vers autres cher-
cheurs, qu'une
résistance
amoindrie ainsi
qu’'une moindre
capacité d'effort
sont souvent le
fait d'une déh-
cience en acide ;
ascorbique, Lander en est arrivé a recomman-
der systématiquement la surveillance de ]HE-
port en vitamine C dans l'armée, les clubs
sportifs et les groupes sociaux eux-mémes. La
méme conclusion est défendue par Demole et
Leller, qui recommandent la consommation des
fruits et des.légumes, des concentrats de ci-
tron, et de vitamine synthétique. Les armées
allemande et anglaise y ont recours & titre per-
manent avec -des résultats tout a fait encoura-
geants pour le maintien du tonus physique et
moral du soldat sans avoir recours & des exci-
tants artificiels (alcool, etc.).

lLes expéditions arctiques ou de haute mon-
tagne ont également souligné le réle capital
joué par la vitamine C toutes les fois qu'un
effort physique intense est exigé. L’adminis-
tration de vitamine C synthétigue a méme été
avorable aux chiens qui accompagnaient ces
expéditions bien que ces animaux, a la diffé-
rence de l'homme, soient capables de satis-
faire par eux-mémes & leurs besoins en acide
ascorbique que leurs organes sont capablés de
synthétiser. cii seinble donc que, dans certains
cas de détresse organique, |'auto-synthése soit
rendue difficile et qu'un apport extérieur soit
ainsi rendu nécessaire. Les recherches faites
chez les skieurs ont toujours montré un dé-
faut de saturation en vitamine C;: ils ont été
_ grandement améliorés par son administration.

FIGc. 9. — LA MESURE DE LA CONSOMMATION D'OXYGENE D'UN SUJET
AU REPOS "

L'air expiré dans un temps donné est recueilli dans un sac imper-
méable. La mesure de son volume permet de calculer la ventilation
pulmonaire pendant Uunité de temps (la minute),
quantité d'air qui a traversé les poumons pendant ce temps. Le
dosage du gaz carbonique d'une part, de Uoxygéne résiduel d’aulre
paré, fournit des indicalions swur l'absorption d'oxygene et sur Uéli- a di
mination de l'acide carbonique, d'oit l'on deduit le quotient respira- o
toire qui indigue le taux d'utilisation de l'orygéne absorbeé, c¢'est-a-
dire I'allure des combustions dans lorganisme.

I'apport de wvi-
tamine C.

Certains  au-
teurs, Heinz
Brunner en par-
ticulier,ont mon-
tré par ailleurs
I'influence de la
vitamine C sur
les douleurs
musculaires fai-
sant suite & un
travail musculai-
re intense. Chez
des soldats sou-
mis & des mar-
ches prolongées,
on a pu consta-
ter 'absence de
courbature d’ef-
fort pour les
individus qui
avaient été préa-
lablement satu-
rés en vitamine
C. Heinz Brun-
ner signale qu'il
souvent
administrer des
doses journalié-
res élevées de
cette  vitamine
pouvant atteindre 200 milligrammes.

Chez tous les sportifs il semble que l'apport
journalier - minimum_doive &tre au moins de
100 milligrammes. Nous insistons encore sur la

ossibilité de wvariations individuelles lides a
‘état fonctionnel des sujets et a 1'effort qui leur
est demandé. Il demeure bien entendu qu'il
convient ici encore de ne pas confondre la dose
qui assure la prévention des signes de carence
et celle qui permet I'accomplissement d'un tra-
vail physique dans les meiﬁeures conditions.

T W 40098

c'est-a-dire la

(D’aprés A. V. Hill.)

Une autre vitamine indispensable
au sportif, la vitamine PP

Nous avons surtout insisté sur l'intérét pour

le sportif de l'administration de vitamines B
et C pour ’lg‘squelles des travaux considérables
ont été déja réalisés. L'intérét de la vita-

mine PP n’est certainement pas moindre. Depuis
quelques années cette vitamine PP, antipella-
greuse, a été trés étudide, identifide a 'amide
de l'acide nicotinique. La vitamine PP inter-
vient dans le cycle des hydrates de carbone
comme un des éléments constituants du coen-
zyme | d'Harden et Young encore appelé codé-
hyd:ase 1 de Von Euler. A ce titre elle inter-
vient comme transporteur d'hydrogéne dans la
combustion des sucres et joue certainement un
réle de premier plan dans le métabolisme in-
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termédiaire du sportif. Chez ce der-
nier, il est certainement important
de parer au danger d'une poly-
avitaminose et, si les connaissances
actuellement ‘acquises nous ont
permis d’insister tout spécialement
sur les vitamines B, et C, il ne
faut pas perdre de vue l'im-por—
tance des autres facteurs vitamini-
ques, vitamines PP, vitamine B:
et vitamines llposolub]es Les ca-
rences ou précarences en vitami-
nes sont rarement isolées, il y a
généralement hypovitaminose mul-
tiple causée par une insuffisance
de la ration ou par des conditions
culinaires défavorables de son uti-
lisation.

La vitaminisation
n’est pas un « doping »
Avant de terminer, nous tenons
a souligner un point important~
toutes les fois qu'il est question
de la surveillance médicale des
sportifs. L'administration de vita-

mines, le soin apportc a obtenir
une saturation organigque en ces
éléments, ne saurait en aucune Fic. T1.
maniére étre considérée comme
un « doping ». Les vitamines sont
des produits alimentaires néces-
saires a 1'équilibre physiologigue
du sujet. Le sport créant un be-
soin accru de vitamines, il est in-
dispensable d'amener une hyper-
vitaminisation chez les su]ets sou-
mis a des ef-
forts musculai-
res intenses.
Pas plus que
I"apport de
substances ali-
mentaires hau-
tement éner-
gétiques per-
mettantau mo-
teur musculai-
re de fonction-
ner a un ry-
thme accru ne
saurait étre
corlsldéréco':;-
me un do-
ping, pas da-

vanlage aug
mentation e
I'apport vita-

minigque ne
saurait étre
considéré com-
me autre chose
T W 40099 o'un moyen

— COMMENT ON EVALUE hysiologique
(ﬁ)amellorcr le

rendement de
la machine hu-
maine spécia-

fic. 10,
LA DEPENSE PHYSIOLOGIQUE D’UN
SUJET PENDANT LA MARCHE, PAR

MESURE DE SA CONSOMMATION
D'OXYGENE (D'APRES A. V. HILL)

O W 40100

— EVALUATION DE LA DEPENSE PHYSIOLOGIQUE D'UN SUJET

PENDANT UN TRAVAIL PHYSIQUE

La mesure de la quantité d'air expiré et son analyse au cours de
multiples expériences peuvent permetire de déterminer
cas ci-dessus du transport de brigues) les valeurs optima de la
vitesse de transport et du nombre de briques par chargement, qui
sont celles pour lesquelles la dépense physiologique par brique trans-

porige est minimum.

(dans le

(D'aprés A. V. Hill.)

lement sollicitée au cours de l'effort. Cet apport
vitaminique peut étre satisfait par une surveil-
lance et un choix spécial de denrées qui cons-
tituent la ration du sportif, Il peut I'étre égale-
ment par l'administration de produits synthé-
tiques dont les recherches récentes ont déter-
miné l'identité avec les vitamines naturelles.
Les vitamines, loin de constituer un doping, fa-
vorisent le travail musculaire d'une facon toute
physiol ogchuc et comblent un besoin lié seule-
ment au chimisme musculaire.

En conclusion, nous' soulignens l'importance
des travaux scientifiques qui, joints aux obser-
vations sur ’homme, ont montré le rdle capital
joué par les vitamines dans la pratique nor-
male des sports. Portant surtout sur les vita-
mines B. et C, ils ont attiré I'attention vers les
precarences e.t montré qu'avant d'aboutir & une
maladie bien définie ql défaut de wvitamine
peut entrainer pour jlorganlsmc de mauvaises
conditions dc fonctionnement, surtout chez les
individus & qui l'on demande un effort mus-
culaire important. Enfin, nous avons wvu que,
pour chiffrer la valeur de l'apport vitaminique
journalier, il faut tenir compte des circonstan-
ces et des individus. Il ne saurait étre ques-
tion que d'indications générales devant étre
adaptées a chaque cas particulier.

T. LACABAREDE.

N. D. L. R. — Les figures 2, 4, 5, 6, 7 et 8 sont extraites de I'ouvrage : « Manuel Scien-
tifique d’éducation physique », de M. Boigey (Masson, éditeur, Paris).
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOQUVERTES ET CURIOSITES

« Pneus» d’acier

U cours de la dernitre

guerre, la pénurie de

caoutchouc avait mis
i 'ordre du jour, particulié-
rement en Europe centrale,
la question du bandage mé-
tallique dont wun certain
nombre furent réalisés, pour
camions et méme pour bicy-
clettes. Iitant ddonnés leur
poids et le médiocre confort

%/n

par V. RUBOR

gres de la synthése indus-
trielle ont transformé la si-

nombre d’heures de travail
nettement prohibitif.

tuation. L’emploi de gom- Les figures 1 et 2 illus-

mes de svnthese telles que trent le principe des deux
S

Bloc de fonte (ibles dacier

Gomme ‘-L-"-" tl Gomme

Ressort ~Ressorls

“Blocs dalliage léger ¥ Lable dacier Allage léger

Flc. 3 ET 4.

— DISPOSITION GENERALE SCHEMATIQUE DES RESSORTS

DU BANDAGE METALLIQUE ETUDIE

Les ressorts onl une forme légérement conidue. Chagque ressort est
encasiré a sa base dans un bloc de métal léger jondu autour de
Pextrémité du ressort. Il porte a l'autre extrémité un sabot de fonte

‘reposant sur lui par lintermédiaire d'une garniture en matiére plas-

tique destinée a absorber les choes. Chaque sabot porte une couche

de gomme synthétique pour réduire le bruit lors du roulement. Deux

cables d'acier tendus courent toui autour de la roue a la base des

blocs de jonte pour les maintenir en place et s'opposer @ ['action de
de la jforece centrifuge.

FIG: | ET 2. — LES DEUX TYPES
DE BANDAGES METALLIQUES POUR
VEHICULES ROUTIERS
En haut, bandage & bande de
roulement indéformable; en bas,
bandage & ressoris indépendants.

qu’ils procuraient, ils fu-
rent abandonnés aussitHt
gue le caoutchouc de plan-
tation réapparut sur le mar-
ché.

Aujourd’hui, nous con-
naissons certes des restric-
tions dans la consommation
du caoutchouc. Mais si les
territoires d’outre-mer nous
<ont inaccessibles, les pro-

le Buna permet de couvrir systémes géndéraux de ban-
les besoins les plus urgents, dages métalliques, le pre-
et si des économies sont in- mier avec bande de roule-
dispensables, nous me som- ment rigide, le second avec
mes pas contraints d’adop- bande de roulement défor-

ter des solutions de fortune
techniguement ou économi-
guement trop désastreuses.

Il érait cependant intéres-
sant de s'assurer a nouveau
si les progres de la métal-
lurgie depuis guelque trente
ans ne fournissaient pas au
probleme du « pneu » des
solutions nouvelles accepta-
bles. L’Institut de recher-
ches de 'Ecole techmque de
Stuttgart a poursuwi a ce
sujet toute une sene d’essais
qui ont abouti & la création
d’un bandage élastique d'un
tvpe nouveau, dont les qua-
lités peuvent é&tre considé-
rées comme satisfaisantes.
Hatons-nous d’ajouter ce-
pendant que les conclusions
de ces travaux lui sont net-
tement défavorables, car il
pése au moins le triple d’'un
pneumatique normal et il
exige pour sa réalisation un

mable. La bande rigide, on
le voit, ne se déforme pas &
la maniere d’un pneumati-
que habituel; elle entre au
contact d'un sol dus non par
une surface étendue sur la-
quelle se rénartirait le poids
du véhicule, mals par une
surface étroite presque rvé-
duite a une ligne, d’ou des
inconvénients graves au dé-
marrage, au freinage et pen-
dant les virages, le bandage
ne « tenant » pas la route.
Avec la bande déformable,
on voit que seul le ressort a
I’aplomb du point de contact
avec le sol est sollicité, tan-
dis qu'avec la bande indé-
formable tous les ressorts
participent @ la fois a la sus-
pension. Les ressorts doi-
vent donc étre renforcés,
d’ot une augmentation sen-
sible du poids du bandage.
On s’efforcera en pratique
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de fonte garni de caout
chouc. Les blocs étaient as-
sujettis par des cibles d’a
cier passant dans une gout
tiere circulaire & la base des
blocs.

Un tel bandage, destiné &
un camion de 6,5 tonnes, be
sait 401 kg, alors qu'ur
pneumatique habituel de Iz
méme force ne pese que
145 kg. Le poids de caout
chouc gui garnissait ¢
bande de roulement du ban.
dage métallique était de
14 kg au total.

Les bandages ainsi cons
truits ont supporté d'unc
maniére remarquable les es
sais auxqguels ils furent sou
mis. Qualité de la suspen.
sion, tenue de route, en li
gne droite et dans les vira-

T W 40084  ges, purent étre considérées

FIC. 5. — UN BANDAGE METALLIQUE ET LE PNEUMATIQUE NGRMAL QUI comme satisfaisantes. Mal‘-
LUI CORRESPOND, CONVENANT TOUS DEUX A UN CAMION DE 6,5 TONNES deux vices rédhibitoires s’op-
posent, comme nous l'avons

i . . dit, a leur diffusion : lew

d'assurer par des liaisons ¢t 5) comprenait 24 paires poids, qui demeurera, quoi
une certaine solidarité entre  de ressorts disposés radiale- qu'on fasse, considérable-
ressorts voisins pour mieux ment et dimensionnés de ment supérieur a celui d’un
répartir les efforts et rester telle sorte que la charge soit pneumatique. et le nombre

dans des_ limites de poids toujours supportée simulta- d’heures de travail qu’exige-
raisonnables. nément par deux paires de rait sa fabrication,

Le bandage métallique ressorts voisins. A leur ex-
réalisé et étudié¢ (fig. 3, 4 trémité, ils portaient un bloc V. RUBOR.
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Appareilsarayons X
PHILIPS a mis au point

une gamme compléte ¢
| d'oppareils de Radiolo-

B gre qui représentent le
dernier mot du progres
pour toutes les applica- §
tions médicales, indus-
trielles et scientifiques
des rayons X.

De multiples activités
dans tous les domaines
del Electronique moderne
mais une seule qualite
ont fait la réputation de

Etudiez chez vous, sans Interrompre
vos occupations, la pius jeune et
la plus passionnante des sciences

L'ELECTRICITE

ET SES APPLICATIONS

En 6 mois, gréce &
notre méthode moderne
d'enseignement pratique
professionnel, vous de-
viendrez I'expert recher-
ché dans |'Industrie, le
Cinéma, la Télévision,
I' Amplification, etc

ELECTRO-RADI
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nrmui!emen'! notre luxueux proqramme. service VS
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POUR LES E:UDES DE VOS ENFANTS
P ‘UR vOS PROPRES ETUDLS
n’hésitez pas & recourir & l'enseignement
par correspondance de

L’ECOLE UNIVERSELLE

qui a comblé une grave lacune. Grace &4 'ECOLE
UNIVERSELLE, en eflet, lous ceux qui elauﬂ-
jusqu’iei empéchés de s'instruire, parce gqu'ils
résident loin d'un centre ou parce que leur étut
de santé les retient a la mairon, peuvent de-
wormais travailler chez eux. Il en est de méme
de tous ceux qui sonl asireints a de fréquents
déplacements ou qui_ont un retard a rattraper,
ou qui se trouvent dans l'impossibilité de pour-
suivre leurs etudes & un rythme norma et
aussi de u.-wc mu sont daus la necessité de
gagner leur L'engeignement individuel de

'LCOLE UNI\«LRbFLLL permet 4 chacun  de
faire chez sol. sans d¢ “m;.rem-’nt dans le MINI-
MUM DE ’IBMF&. aux MOINDRES FRAILS, quel
que soit le degré dmstructmn de l'éleve, en
toute discrétion s il le desire, toutes les ctudes
qu'il juge utiles, ouel gque soit le but qu'il veuille
atlteindre.

L'enseignement de¢ 1'ECOLE UNIVERSELLE est
merveflleusement  eificace. puisqu'il a permis &
ses eleves de remporier des

DIZAINES DE MILLIERS DE SUCCES
AU BACCALAUREAT

et des dizaines de milllers de succés aux BRE-
VETS LICENCES, concours des GRANDES
EFOLES. des GRANDES ADMINISTRATIONS,
ete

Pour ¢tre renseigné avec précision sur les
éludes que vous pouvez faire, la carrlere aque
vous pourrez aborder, découpez le bulletin ci-
dessous, marguez d'une croix la brochure que
vous deésirez recevoir gralvaitement, eécrivez au
bas votre nom et volre adresse ('t expediez ce
bulletin, aujourd’hui meém a ECOLE UNI-
VERSELLE, 12. place JL.i!k-I-urv LYON.
BROCHURE L. 13.551 : ENSEIGNEMENT PRI-

MAIRE : Classes compléetes depuis le cours

éléementaire _]llM|Li;ll H1r\£'l Superieur, Bour-

A

el
L. EN SEIGNEMENT SE-

OB ‘_)Alx.._!' : C}d ses  compieles  depuis  Ia
onzitme jusqu'a la  classe de mnth:.nmthues
spéciales incluse, Baccalaurcals, eic

BROCHURE L. 19.553 : LI‘-*:LI(_:N]:ME\I‘ S50U-
PERIEUR : Licences (Lettres, Science. Droit).
190‘. les  prolessorats (classes elementaires

lyce collcges, ete...).

BII:()LHURL L. '15.554 ': GRANDES ECOLES
SPECIALES.

BROCHUKE L. 19.555 : Carriéres dec 1'INDUS-
TRIE. d2s MINES et des TRAVAUX PU-

BLICS, ecle. A

BROCHURE L. 19.556 : Carriéres de 'AGRICUL-
TURE et du GE ‘\IIL RURAL, ete.

BROCHURE L. 19557 . Carrieres du_COM-
MERCE, de I'IN DUbTRIh HOTELIERE, des
AE:E:»URANCLS de la BANQUE, de la BOUREE,

elc
UhU"HUhL L. 19. . ORTHOGRAPHYE, RE-
DACTION. VERSIFICATIOV CALCUL, DES-
SIN. ECRITURE
BROCHURE L. 19.559 : LANGUES VIVANTES.
TOURISME (Interpréte). etc.
BROCHURE L. 18560 AI‘R'. MARI‘NF‘ : . Pont,

BJﬁB({.C!!URI@ L. 19561 2 ‘;FCPETARI%T BI-

BROCHURE L. 19 SL’:.. > ETUDES L!USICAI‘ES
Instruments, Profesqmuta ete.

BROCHURE L. 19.563 : ARTS DU DESSIN
Professorats, Métiers d’Art, elc.

BROCHURE L. 19.564 : METIERS DE LA COU-
TURE. de la COUPE. de la MODE, de la
LINGERIE, de la BRODERIE, etc.

BROCHURE L. 19.55 : ARTS DE LA COIF-
FURE ET DES SOINS DE BEAUTE, etc.

BROCHURE L. 19.566 : Carriéres du CINEMA.

BROCHURE L. 1"-' S67 TOUTES I.ES CAR-
RIERES ADMINISTRATIVES. = |

RA ('xn(‘dler ;:rntmlement a M.
ue =~ ver
A s i . Déparlement v ;

Si vous soubaitez des renseignements ou des
conseils spéciaux a votre cas, ils vous seront
fournis trés complets a titre gracieux et sans
engagement de votre part. I1 vous csuffira de
nous les demander sur une feuille quelconque
aue vous joindrez au bulletin ci-dessus.

ECOLE UNIVERSELLE

12, P** Jules-Ferry, LYON- 59, B* Exelmans, PARIS

AUTOMOBILE - AVIATION-CINEMA -COMMERCE - VENTE
ET PUBLICITE - CUiSINE - DESSIN - DICTIONNAIRES ET
ENCYCLOPEDIES- ELECTRICITE- ELEVAGE - ENSEIGNE-
MENT GENERAL - FINANCESS ROSRSF - JARDINAGE
JEUX DE SOCIETE - B . MAGNE-

P’ - MARINE
ET YACHTING - m= "nE ET HYGIENE
MENUISERIE - MODELES REGUITS - PECHE - PHILA-
TELIE - PHILOSCPHIE - PHOTO - PHYSIQUE ET CHIMIE
RADIESTHESIE - RADIO - TELEVISION - TRAVAUX
D'AMATEURS - SCIENCES NATURELLES - ARTISANAT

SCIENCES ET LOISIRS

17, AV. DE LA REPUBLIQUE, PARI!S

LISTE be-wos: LIVRES: SELECTIONNES CONTRE-5 £ ex TIMBRES

JEUNES GENS!

TS

SAVEZ-VOUS que chaque avion moderne
est une véritable centrale électrique 2
SAVEZ-VOUS que sa construction ef son
entretien exigent des milliers d'Electro-Techni-
ciens qualifiés 2

FAITES VOTRE CARRIERE
DANS L’AVIATION

Devenez rapidement CHEF ELECTRO-TECHMNI-
CIEN d'Aviation, en suivan ipar correspondance
las cours de |’

ECOLE PROFESSIONNELLE
SUPERIEURE (Section Aviation)

51, Boulevard Magenta, PARIS (10°)

Demandez la documentation gratuite.
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JEUNES GENS! =
Pour réponare aux besoins sans cesse grandissants de
1a Radio francaise en cadres spécialisés, nous conseil-
lons vivement aux jeunes gens de s'orienier délibéré-
ment vers les carriérés de la TSF.
AVIATION CIVILE ET MILITAIRE, INDUSTRIE,
MARINE MARCHANDE ET MARINE NATIONALE,
COLONIES, MINISTERES ET ADMINISTRATIONS.
Cea carriéres réaliseront les aspirations de la jeunesse
moderne, puisqu’elles joignent a 'attrait du scienti-
figue celui de travaux manuels importants.
PREPAREZ CES CARRIERES
en suivant nos cours spécialisés
PAR CORRESPONDANCE
congus d'aprés les méthodes les plus modernes de
I'enczeignement américain.
INSCRIPTIONS A TOUTE EPOQUE DE L'ANNEE
TOUS NOS COURS COMPORTENT LES EXERCICES
PRATIQUES A DOMICILE
PLACEMENT
A T'heure actuelle, nous garantissons le placement de
tovs nos €¢€léeves opérateurs radioté.égraphistes.
diplémcs.
L'Ecole délivre des CERTIFICATS DE FIN D'ETUDES
conjormément & la loi du 4 aout I942.

Notices gratuitement sur ‘demande.

b A0 (LD ; e
ECOLE GENERALE PROFESSIONNELLE RADIOTECHNIQUE.

DRESSE’ Ca= EFPLI
! Publ. R. Domenach M.C.8.P.

Wemm@ 0. onlice=

LA PLUME VAEDIUM. —/
Meme gamantie que fa plume "ot~ —

DARGAUD S.A.
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