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~ dessins exécutés par les éléves,

ense!gr:ie le deIs.sIn,paér cor- e, o *
respondance. Il posséde en :

cette matidre unel;xpérience f ¥ LE DE‘SIN FACILE
trés compléte qui lui a permis \ Croquis, paysages, porirait, caricature, Beaus
d’Inventer des méthodes entidre- :
ment nouvelles, jeunes et vivanics,
adaptées & tous les genres de
dessin, comme le démontre [’ex-
Eositlon de DESSIN FACILE on
taient exposés, pendant le mois
de décembre, pres de cing <ents

epuis 34 ans Mare SAUREL 2 Pour les Adultes -
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£ _ Pour les Enfants :
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C’est une véritable joie d'appren- i Cours techniques :

dre le dessin par la méthode Marc
BAUREL qui permet de -trés
rapides progrés dés le début. De
magnifiques planches photogra-
phiques, é&tablies spécialement
dans un but éducatif, sont four-
nies gratuitement avec le cours,
€e qui permet d’étudier chez soi,
sans perdre de temps & rechercher
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cl-contre.
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CECI INTERESSE

tous les jeunes gens et jeunes filles
et tous les péres et meres de famille

Une occasion unique de vous renseigner de la
facon la plus compléte sur toutes les situalions
quelles qu’elles soient et sur les études a entre-
prendre par correspondance pour y parvenir vous
est offerte par

IECOLE UNIVERSELLE

par correspondance de Paris

Elle vous adressera gratuitement sur demande
celle de ses brochures qui vous intéresse :

BROCHURE L. 20.722. — ENSEIGNEMENT
PRIMAIRE : Classes compln‘tf.s depuis e
Gours élémentaire thqu au Brevet supérieur,
HBourses, Brevets, C. A. P, etc

EROCHURE L. 20.723. ENSEIGNEMENT
SEHCONDAIRE : Classes complétes depuis la
n-uzia"mc juscu'a la classe de Mathématigues
spéeinies incluse, Certificat d” cmdﬁ classiques
ot modernes, H(I{‘{‘IL‘IH(' 1s, ¢

BROCHURE L. 20.724. — I: l\HJ:I(xI\L’\‘IF\'T
SUPERIEUR @ Licences (Lellres, Sciences,
Droit), tous les professorats (class‘cs ¢limen-
taires, lvedes, colleges, ete.).

BRCCHURE L. 20.726. — GRANDES I. LO-
1.1:S SPECIALIS.

BROCHURE L. 20.726. — CARRIERES de
PINDUSTRIE, des MINES et des TRAVAUX
PUBLICS. efe.

BROCHURE L. 20.727. — CARRIERES de
PAGRICULTURE el du GENIE RURRAL, ete.

BROCHURE L. 20.728. CARRIERES du
COMMERCE.d-I"INDUSTRIE ITOTELIERE,
des ASSURANCES, de la BANQUE, de la
BOULSI, cle.

BROCHURE L. 20.729. — ORTHOGRAPHE,
REDAGTION, VERSIFICATION, CALCUL,
DIESSIN, ECRITURE.

BROCHURE L. 20.730. — LANGUES VI-
VANTIES, TOURISME (lnternl'éld. ele. -

BROCHURE L.20.731. AlIR, MARIN
1'ont, Muachine, Cemmissariat, T D

BROCHURE L."20.732. — ‘31 lli 'I‘\RIATS
RIBLIOTHEQUIS, JOURNALISMI:.
BROCHURE L. 20.733. — I'I'L‘DL‘-a l\lLSIu
CALILS @ Instruments, Professerats, ete.
BROCHURE L. 20. 734 — AHT‘i I)Ll DES-
SIN : Professorals, Métiers d’ait,
BROCHURE L. 20.735. — ME ']‘I‘j H‘s de la

COUTURE, de la COUPE, de la MODE, de

In LINGERIE, de la BRODERIE, cle.
BROCHURE L. 20.736. — AIVTS de la COIF-

FURIL et des SOINS DE BIEAUTIS, efle.

BROCHURE L.20.737. — CARRIERES du
CINEMA. L
BROCHURE L. 20.738. — TOUTES LES

CARRIERES ADMINISTRATIVES.

Grice aux cours par correspondance de 'Ecole
Universelle, ehacun  peut acqudérir chiz  sol,
rquelle que soit sa résidence, & ses heures de loisir,
quelles rque soient ses occupalions, facilement,
quelles que soient ses ¢éludes antéricures, avee
le minimum de frais et dans le minimum de
temips, toules les connaissances utiles pour oc-
cuper la situation dont il se sent digne. Ceux
des cours par covrespondance de I'licole Uni-
verselle qui préparent aux examens et aux con-
cours publics assurent chagque année aleurs éléves

DIES MILLIERS DE SUCCES

‘Outre la brochure qui vous intéresse, demandez
tous les renscignements et conseils spéeiaux dont
yous pouvez avoir besoin. Ils vous seront fournis
4 tilre absolument gracieux et sans aucun enga-
gement de votre part,

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

WNGLAIS

C'est aujourd’'hui plus que ja-
mais voire devow, alors que la
bataille implacable se poursuit
aux cdtés de nos AHliés et que nos
relations’ d’amitié reconnues
indispensables deviennent cha-
que jour de pius en plus étroites.

Apprenez 'angiais, c'est ocussi votre
intérét, car bientdt, dans tous les domai-
nes, commerce, tourisme, sport, politique,
diplomatie, efc..., nous ourons besoin de
I'anglais et celui qui ne saura pas cette
langue cera ferriblement handicopé.

Mais apprendre l'anglais c'est encore
acquerir des joies nouvelles, d'abord celle
de misux conncitre la vie anglaise, les
grands journaux, les magnifiques maga-
zines de londres, d'écouter et de com-
prendre les concerts de la radio; enfin le
plaisir de golter dans la langue origmole
les bons films qui, « doublés », perdent la
moitie de leur valeur,

Sachez
maintenant
gue par la

HéNigode
S UA-
'\§ PHO NE
\" quelques

r mois suffi -

X _‘/41

r-,. sent pcc:iur

g-. apprendre
W I'anglais. A
I'cide de d:sques et de livres, par le son,
par I'image e! par le texte, cette méthode
de réputation mondiale vous enseigne chez
vous la langue parlee et la langue écrite
Votre accent est perfcm et vous écrivez
correctement aprés seulement quelques
semaines; vous éfes frés vite étonné de
pouvoir vous débrouiller avec des Anglais
ou des Américains.

La preave... il vous suffit de pecus deman-
der nolre brochure C.B. 2 qui vous donpnera
tous renscignements suar notre méthode
(joindre 5 frs en {imbres pour tous frais) ou
mieuax, si vous, habitez Paris, venez 3 notre
Institul, nous veus ferens une démonstration
personneﬂe.

LINGUAPHONE

Service (C B 2) 12, rue Lincoln, PARIS
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/y | ES".S'IIVER
...té’ r«,@f-«fe Sayoil Eohche,

PAS plus que l'écriture, le dessin n'est
réservé a une élite, a des privilégiés.

Mais si vous saviez que par la simple
utilisation des lignes que vous tracez en
écrivant, vous devez pouvoir reproduire
ce que vos yeux ont vu, vous ne résisie-
riez pas plus longtemps au désir que
vous avez souvent manifesté de dessiner.

C'est en effet si
simple : les lignes
que vous tracez ne
ne sont-elles pasles
mém=s que celles
qui composent les
lettres de I'alphabet
les mémes droites,
les mémes courbes?
Il sutfit de les voir.
En somme, ce n'est
qu'une question de
méthode, et vous
avez tout intérét a
connaitre celle de
I'Ecole A. B.C. qui
vous permettra
d'utiliser pour des-
sirier I'habileié gra-
phique que vous
aves Qacquise en
écrivant,

(Croquis enlevé a la
plume par un de nos
éléves)

A ce propos, la brochure que
I'Ecole A. B. C. de dessin met
gracieusement a vofre disposition
vous révélera que c'est dans les
deux premiéres heures de vos
études que vous apprendrez
comment on dessine.

B Deux heures : pu'is, avangant pas a

Q pas, vous réacliserezx chaque jour de
nouveaux progrés avec plus de sOreté,

avec une joie toujours plus gr nde.

‘Aprés avoir pris comme modéles les

objers, les décors qui vous sont fa-

miliers, vous reproduirez les traits, les
attitudes de ceux qui v us sont chers
et, de progrés en progreés, vous con-
naitiez le b-nheur de creer des ceu-

vres ol vous pourrer donner toute
~ la mesure de votre personnalité.

8ROCHURE GRATUITE

Drrmmn‘rz la brochure de renseignements C. B.
28 (jonindre 5 frs en timbres pour lous frais). Spd-
cifiez bien te cours qui vous intéresse : Cours pour
Adultes ou Cours pour Enfants.

ECOLE A.B.C. DE DESSIN

12, rue Lincoln, PARIS

ECOLE TECHNIQUE

(=] =4

RADIOELECTRICITE
2, RUE OU SaLk, 2
TOUWULOUS E

JEUNES FRANCAIS..

choisissez une sitaation

D AVENIR

en apprenant

LA RADIO

sans quitfer vos occupalions courantes,

sulvez les
Cours par correspondance
de ncire Ecole,

CELLE DE LA CAPITALE DE LARADIO

La Direction et les Prolesseurs
de I'tEcole ont continuellement
" enireint les ordres de I'envahis-
seur pendant la péricde d'occu-
pation, en enseignont toute lo
radio et I'émission, malgré les
fsqQues encourus.

Fournitures scolaires et chassis
d'éiudes assurés gratuitement
TOUTES CES ETUDES PEUVENT ETRE

ENTREPRISES AVEC, A LA BASE, UNE
INSTRUCTION DU NIVEAU DU C.E.P.

l Condifions spéciales aux F.F.1.

ioindre & toute d d
BON 131 gejo;:nggignerit;:is ;:2?1;1:
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Teme LXVII - N° 329 ) Février 1945
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L’aviation joue un réle de premier plan dans la protection
des convois marchands contre 'ennemi sous-marin, A dis-
tance relativement faible des cbtes, les appareils basés @&
terre patrouillent les abords des ports et leur action peut
a'étendre & plusieurs centaines de kilométres. Hors de la
limite de leur rayon d’action, en haute mer, force est d’avoir
recours aux appareils embarqués, soit sur porte-avions d’es-
corte, soit sur les cargos et naviresciternes du convoi d'od
ils sont catapultés en cas de besoin. L'hélicoptére fournit une
nouvelle zolution au probléme capital de la sécurité des com-
vois. par la tacilité avec laquelle il prend son envol sur le
pont le plus exigu et vient s’y reposer & nouveau, sa mis-
sion raccomplie. La couverture du présent numéro montre
comment on pourra concevoir |'attague d'un sous-marin par
un de ces appareils & voilure tournante quand les progrés
de sa construction auront permis de le doter d'un armement
comparable & celui des avions de combat modernes. (Vois
I'article sur I'hélicoptére page 67 de ce numéro.)

« Belence et Vie », magaxine mensuel des Sclences et de leurs applications & la vie moderne.
Rédaction, Administration, Publicité : actuellement, 3, rue d'Alsace-Lorraine, Touleuss. Ohéque postal :
n* 184.06 Toulouss. Téléphone : 230-27. Adresse téléeraphique : S8TENVIE Toulouse.

Tous droits de reproduction, de traduction et d'adaptation réservés pour tous pays. Copyrigat by -
« Bclence et Vie », Février mil neuf cent quarante-cing. Registre du Commerce : Toulouse 3235 B.

Abonnements : France et Oclonles, un an ; cent cinguante francs.
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| L’EVOLUTION .
DU PORTE-AVIONS PENDANT LA GUERRE

par Francois COURTIN ; :

Les escadres modernes ont besoin détre appuyées en toutes circonstances par
Uaviation. Lorsqu’elles opérent a de trop grandes distances pour que I’ aviation
puisse intervenir au départ de bases terresires, le commandant de ces forces
navales doit disposer en permanence d aérodromes accompagnant fidélement les
formations qu’il commande : ces aérodromes, ce sont les porte-avions que I'on
peut définir ainsi : terrains d aiterrissage flottants et mobiles d’une flotte. En sep-
tembre 1939, I’ Angleterre, les Etats-Unis et le Japon, dont les flottes étaient les
plus puissantes du monde, armaient respectivement six, cing et six porte-avions.
Cing ans plus tard, la marine américaine en comptait cent vingt a cent cinquante en
service ou en construction, la marine anglaise une cinquantaine en service et
la marine japonaise probablement une trentaine. Les événements ont ainsi donné
raison a@ ceux qui avaient prédit le réle primordial de I'aviation dans la guerre
navale. Certes, il n'est pas prouvé que laviation ait chassé des mers le bati-
ment de combat, et en particulier le navire de ligne; mais le danger aérien existe,
aujourd’hui, a tout instant pour un navire de guerre et I'on peut vérifier, tous les
jours, cette affirmation de I'amiral Castex, écrite en 1927 : « La supériorité aérienne
est devenue une condition nécessaire de la pleine supériorité sur mer et elle en fait
" partie intégrante. »

Les porte-avions en Méditerranée
et dans le Pacifique

'EST au cours des importantes opérations
qui se sont déroulées dés 'automne 1940
ans la Méditerranée que les porte-avions
ont commencé car alfirmer leur utilité.
En effet, pendant tout le temps ot il a pu étre
survolé par les escadres italo-allemandes basées
en Sardaigne, en Sicile, en Tripolitaine, puws
en Tunisie, l'étranglement du Canal de Sicil_c
a coupé la Méditerranée en deux. Chaque fois
ue les Anglais, obligés de replier leurs esca-
gres A Gibraltar et & Alexandrie, voulaient pas-
ser d'QOuest en Est ou inversement, il leur fa?iait
forcer le passage. Dans |'impossibilité ol les
formations britanniques se trouvaient d'étre sou-
tefiues sur toute la longueur du trajet par des
escadrilles basées & terre, elles devaient compter
nécessairement un ou plusieurs porte-avions dont
les appareils s'efforgaient d’assurer la maitrise
de l'air au moment de l'attacue par les forma-
tions aéronavales de |"Axe. Dans tous les enga-
gements qui se sont déroulés en Méditerranée,
les porte-avions ont joué, par conséquent, un
rdle de premier plan : ce sont des escadrilles
‘avions torpilleurs décollant de porte-avions qui
infligérent a la flotte italienne mouillée en rade
de Tarente un des coups les plus sérieux gu'elle
ait regus (novembre 1940). C'est griace a ces
béatiments également que Malte, 'ile imprenable
— véritable porte avions que |'on aurait mouillé
a demeure au cceur de la Méditerranée —, fut.
A maintes reprises, ravitaillée en aviation de
chasse. En mai 1941, par contre, les graves ava-
ries infligées, dés le début de l'attaque contre la
la Créte, au porte-avions Formidable furent une
des raisons du revers subi par les Britanniques
dans cette zone.

La valeur des porte-avions devait s'affirmer,
a nouveau, et avec plus de force encore, dés
e début du gicantesque conflit nippo-américain
(décembre 1941). A Pearl-Harbor, les bombes
et les to.pilles de cent cing avions japonais,
décollant de quatre porte-avions, mirent hors de
combat, pour plus d'un an, huit cuirassés sur
les douze que comportait l'escadre yankee du
Pzcifique (7 décembre 1941). Deux jours plus
tard, au large de la Malaisie, ce furent encore
des avions transportés & pied d'accuvre par
la marine japonaise qui détruisirent en quelques
ﬂuarts d’heure les deux seuls navires gc ligne
e |'escadre anglaise de Singapour. Il en fut de
méme pour la plupart des unités disparues dans
le balayage du Golfe de Bengale par les Japo
nais (9 avril 1942), au cours 51:5 eux batailles
de la mer de Corail (4 et 7 mai 1942), pendant
les combats de Midway (10 juin 1942) et de

Guadalcanar, dans 1'archipel des Salomon, enfin.

L’escorte des convois

C'est 4 la méme époque (1942) que les porte-
avions prouverent également leur utilité comme
escorteurs de cdnvois marchands. Le porte-avions
permet, en effet, & |'aviation d'assurer pendant
toute la durée des traversées des patrouilles aé-
riennes chargées de découvrir sur I'avant et sur
les flancs des convois les assaillants sous-marins
qui effectuent nécessairement en surface la re-
cherche de leurs objectifs. L'intervention de 'a-
viation a un double effet : un avion qui découvre
un sous-marin ne se borne pas, en effet, a 'atta-
quer. Il alerte tout d'abord le convoi dont la
route est aussitot modifiée; puis il dirige contre
les submersibles une attaque des escorteurs de
surface accourus A& la rescousse et dont les
moyens offensifs sont beaucoup plus redoutables
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— LE « HORNET », PORTE-AVIONS DE LA MARIVE AMERICAINE, MIS EN SERVICE FIN OCTOBRE 194] ET
PERDU UN AN PLUS TARD DANS LE .
Deplacement, 19 900 t; puissance, 120 000 ch; viltesse, 32.5

sATAILLES DES ILES SALOMON

naruds. Il portait 77 “avions et était armé de

VIII canons de 127 mm AA, et de nombreuses milrailicuses et canons automatiques.

Il n'est pas toujours nécessaire,
‘ailleurs, d'en arriver la pour fausser le méca-
nisme de |'attaque des U-Boote. La simple appa-
rition d'éclaireurs aériens les oblige généralement
a s'immerger pour ne pas étre signalds et les
contraint a4 fa're route en plongée a une allure
réduite (3 ou 4 noeuds), inférieure & .celle du
convoi, ce qui les empéche souvent de se placer
en  position d'atlaque en temps utile, I ew!
hors de doute que les a-coups subis, depuis 1943,
par les sous-marins allemands et qui ont abouti
a un échec complet de la guerre sous-marine
au printemps 1544, ont été occas'onnés conjoin-
tement par l'aviation embarquée ainsi que par
I"intervention de nouveaux et trés perlectionnés
movens de détection.

Les nouvelles unités

En 1942, les marines belligérantes, et en par-
ticulier les marines allides, se trouvérent donc

:ju‘e les siens.

la nécessité d'accroitre considérablement
le nombre de leurs porte-avions. C'est de celte
époque que date la distinction que l'on fait au-
jourd’hui entre des porte-avions de combat ou
d'escadre et les porte-avions d’escorte.

Les premiers sont des batiments plus rapides
— plus de 30 noeuds — destinés & accompagner
les forces navales composées de navires de ligne,
de croiseurs et de destroyers, tous batiments
rapides. Les seconds, qui n'accompagnent que
des formations lentes se déplacant & moins de
15 neceuds, n'ont pas besoin :j'étre rapides et
c'est ce qui explique que I'on a pu utiliser pour
ieur construction des coques et des ensembles
moteurs de bat'ments marchands pouvant é&tre
montés par des chantiers non spécialisés et,
comme tels, consiruits en série et dans un délai
b(‘:aucoup pius court que les porte-avions d'es-
cadre dont les machines développent jusqu’a

150 000 ch.

dans

F

FIG. 2, — LE PORTE-AVIONS BRITANNIQUE « VICTORIOUS » : 23 000 T, 110 000 cH, 31 NEUDS, 60°Avions

Les caractéristiques générales des batiments de ce type s’inspirent de celles de I’Ark Royal, armé en novem-

bre 1938 et coulé par un sous-marin allemand le 13 novembre 1941, aprés deur anndes d'une carriére ertra-

ordinairement active. Reémarquer sur la plage avant Uéeran qui facilite les manceuvres des appareils sur
le pont.
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Porte-avions d’escadre

Il e reste plus qu'un petit nombre des porte-
avions d'escadre qui étaient en service au début
de la guerre. Des six batiments de ce type dont
JAmirauté britannique disposait en septembre
1839, il n'en subsiste plus qu'un auiourd hui

i Furious, le plus ancien (1916). De méme,
<en moins d'un an de guerre, la marine améri-
caine, gul comportail sept porte-aviens en service
le 7 décembre 1941, en a vu disparaitre cuatre
et. sans qu'il soit possible d'établir avec la
méme certitude le bilan des pertes japonaises,
on peut  cepen-
dant affirmer qu'an

r}us de deux ans d'une carriére trés remplie.
_a protecticn, en particulier la protection anti-
sous-marine et celle du pont blindé, a été spé-
cialement étudiée et renforcée. L'armement dé-
fensif est exclusivement antiaérien el comporte

huit jumelages de 114 mm AA, huit pompoms
quadruples de 40 mm AA et un grand nombre
de mitrailleuses lourdes de 20 mm et de 13 mm
sur affits multiples., Bien gqu'elles puissent tirer
ézalement contre chjectif fottant, les pigces de
114 mm sont surtout efficaces contre les bombar-
diers volant a haute altitude. A c6té de ces ca-
nons, dont la portée vertcale excede 10 000 me-

moins quatre et

peut-étre cing por-
te-avions nippons

disparurent dans le
n}émel temps,
A l'exception de

l'anglais  Glorious.
détruit par le tir
conjugué des navi-
res de bataille all -
mands Scharnhc it
et  Gneisenau, le
8 juin 1940, pen-
dant la campagre
de Norvege, tous
les porte-avions dis-
parus ont été vic-
times de. torpilles
sous-marines ou de
bombes, quelque-
fois des deux. Ce
n'est pas que leur
protection antisous-
marine se solt tou-
Jjours montrée in-
suthsante; mais on
n'avait pas réalisé,
avant l_a guerre, les
dangers particuliers
auxquels  seraient
exposés ces bati-
ments, en raison
méme des servite

des qui leur sont
inhérentes. Les ren-
seignements publiés
apres la perte des
ameéricains Hornet,
Yorktown et Wasp et des porte-avions japonais
détruits au cours de la bataille de Midway
confirment que ces batiments ont tous assez bien
cncaissé plusieurs explosions de torpilles sous-
marines; mais les déHagrations ont entrainé des
Tuptures dans les canalisations approvisionnant
les postes d'essence répartis dans ies hangars
d’aviation, et la disparition de ces unités résulte
beaucoup plus des incendies gui les ont rava-
ﬁéESI et que l'on n'a pu maitriser, que des voies

‘eay provoquées par les torpillaces,

Six nouveaux porte-avions de combat anglais
au moins sont entrés en service et ont remplacé
nombre pour nombre, les batimgnts disparus.
Trois ont été parés entre juillet 1940 et mai 1941,
I'Nlustrious, le Victorious et le Formidable, un
quatrieme, l'Indomilable, a di effectuer ses essais
a la fin de 1942 deux autres, PImplacable et
I'Indefatigable, devaient étre armés en 1943 :
ils déplacent 23 000 tonnes, leur vitesse atteint
30,5 nozuds, et ils procédent du porte-avions
Ark Royal, termné en novembre 1938, mais
coulé par un sous-marin allemand aprés un peu

FiG. 3.

quadruples de 40 mm;

— LE PORTE-AVIONS BRITANNIQUE «

INDOMITABLE » QUI
ESSAIS A LA FIN DE 1942

De la classe du Vielorious (23 000 t, 110 000 ch, 31 neeuds), ce baiiment emporie
60 avions (combat, 40; surveillance et torpillage, 20). Son armement crclusivement
antiaérien comprend @ XVI canons de 114 mm (jumelés 2 par 2);

On voit, comme sur le Victorious, !'écran de

tres, la défense rapprocllée est assurée par les
‘eces de petit calibre et par les mitrailleuses.

eurs projectiles, débités par milliers, forment
un écran difficilement pénétrable par les avions
ennemis, attaquant en piqué ou gui voudraient
arriver a bonne portée de lancement de torpil-
les : quelques centaines de meétres. Ces porte-
avions ont des hangars a4 deux étages, desservis
par trols ascenseurs en ligne, permettant l'em-
magasinement d'une soixantaine d'appareils.
Toujours a l'instar de 1'Ark Royal, il existe a
l'avant de la plate-forme d'envol deux « accélé-
rateurs », sortes de grandes catapultes fixes des-
tinées a faciliter 'envol des appareils lourdement
chargés. Sur les photographies de ces batiments,
on peut observer l'existence de grands écrans
mobiles, disposés & I'avant du pont d'envol pour
faciliter la eirculation du personnel et la manceu-
vre des appareils en les abritant du vent, pen-
dant Ja marche 4 grande vitesse. D'autres porte-
avions d'escadre anglais sont sur caley,mais on
n'a encore diffusé aucun renseignement a leur
sujet,
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FIG. 4.

Il fait partie d'unc série d'une soirantaine de navires de ce type,
propulsés par un ou deuxr Diesel de 8000 a 9 000 ch @ une vitesse pratique de
Leur rayon d'action considérable atteindrait

longueur de 150 m, et
de 16 a 17 nceuds.

Grace a_la puissance de leurs moyens indus-
triels, les Etats-Unis ont pu faire un effort plus
considérable que celui (EB la Grande~Bretagne
pour compenser leurs pertes et accroitre leur
totte de portc-avions Au moins 45 porte-avions
d'escadre ont été mis sur cale, outre—At]ant:que.
entre 1940 et 1944 et une vm taine d'entre eux
étaient déja en service au ut de 1'été 1944,
ou se trouvaient en cours d’ armement pour essais,

Les deux tiers de ces batiments appartiennent
au type [Essex de 25 000 tonnes dont le premier,
I'Essex, a été lancé le 30 juillet 1942 et suivi
depuis par le Lexm ton Il (ex- Cabo!) lancé le
26 novembre 194 i Bunker Hill (17 décem-
bre 1942), le Yorktown Il (ex-Kearsage). anm:
le 20 janvier 1943, I'Intrepid (26 avril 1943),
Wasp Il (ex»OrIsftany) lancé le 17 aoat 1943, lc
Hornet Il (ex-Bonhomme Richard) lancé le
29 aoiit 1943, le Ticonderoga (7 février 1944), etc.

On remarquera que les Etats-Unis, voulant
conserver le souvenir de porte-avions coulés, ont
donné leurs noms a plpsueurs unités neuves.
On sait peu de choses sur ces batiments cui
auront une plate-forme d'envol de 250 maétres

de long au moins sur metres de large et
une vitesse d'environ 3 neeuds, ce qui suppose
des machines d'une pulssance de 140 000 a

150 000 ch. Les porte avions américains en service

— LE PORTE-AVIONS AMERICAIN D'ESCORTE « CARD »

déplacant en moyenne 17 000 t. d'une

14 000 milles (25 000 km).

en décembre 1941 embarquaient tous un chiffre
d’avions plus e!cve que celui de n'importe quel
batiment de méme catégorie dans les autres
marines : 72 & 84 appareils; mais on aurait
renoncé & transporter un aussi grand nombre
d'avions sur les nouveaux, afin cle renforcer la
protection contre les incendies, grace a la place
et _au poids gagnés. .

Treize autres porte-avions américains des pro-
grammes de guerre sont des croiseurs de 10 000
tonnes mis sur cale & partir de 1941, et dont la
tranformation a été décidée au début de 1942,
A l'exception du premier, rebaptisé Indepen-
dance (ex-Amsterdam), ils ont en général regu
des noms de batailles célebres dans les fastes
militaires des Etats-Unis, ou repris ceux de quel
ques-uns des porte-avions du type Essex, d::Lap-
tisés dans les conditions indiquées plus haut. Au
début de 1944, neuf au moins avaient déja été
lancés, le Princeton, I'Independance, le Belleau
Wood, le Cowpens, le Monierey, le Cabot, le
Langley le Bataan, le San Jacinte, lLa corres-
pondance de ces noms avec ceux des croiseurs
transformés n'a pas été indiguée, mais |3 des
32 cmlaeurs du type Cleveland ayant été com-
mandés a la New ‘):)r k Shipbuilding Corporation,
il est plausible d’admettre que ces treize bati-
ments ont été choisis de préférence a d'autres,

Nid g
FIG. 5. — LE PORTE-AVIONS AUXILIAIRE « LONG ISLAND » DE LA MARINE AMERICAINE, DE LA MEME SERIE QUE

LE « CARD »,

MAIS DEPOURVU DE SUPERSTRUCTURES
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-

car il est logique que
l'on n’ait pas voulu
bouleverser le pro-
sramme des travaux

e plusieurs chan-
tiers. Les seuls dé-
tails connus concer-
nant la série Inde-
pendance sont les ca-
ractéristiques de co-
que : 183 métres de
longueur et |9 métres
de largeur, le dépla-
cement-type: U vuut
e . vi'esse prévue :
32,5 neeuds.

Fin 1943, enfin, des
chantiers américains
ont recu la com-
mande de trois porte-
avions géants de
45 000 tonnes dont le

premier, le Coral Sea

(Mer de Corail) doit' -FIG. 7. — L’AVION TORPILLEUR ET DE COMBAT GRUMMAN T B F 2

étre lancé dans le Cet appareil est appelé « Avenger » aux Etats-Unis et « Tarpon I » en Grande-
courant du printemps Bretagre. Il est en service en particulier dans lUocéan Pacifique. Il posséde un
1945, X . moteur Wright « Cyclone 14 » de 1 600 ch au décollage et son équipage est de

trois hommes. Son envergure est de 16,15 m, sa longueur de 11,30 m et son poids

On posséde encore de 5 400 kg. Il emporte dans son fuselage une bombe de 1000 kg ou une torpille

moins de renseigne- de 533 mm. L'armement comprend deur mitrailleuses synchronisées .pour le tir
ments pr_écm sur les @ travers U'hélice @ I'avant du fuselage, une mitrailleuse mobile au poste arriére,
constructions neuves et deux mitrailleuses sous une coupole pivotante sur le dos de 'appareil (non visible
japonaises que sur sur cette photographie). La vitesse marimum est de 435 km/h, la vitesse de croi-

siére de 344 km/h et le rayon d'action de 2 300 km. Les ailes sont repliables vera

constructions amé-
lescons l'arriére le long du jfuselage.

il : .
Ticaines, 81 ce n est

I . qu'en avril 1942, un
S T B T : communiqué de 1'a-
gence Domei a an-
noncé la prochaine
entrée en service de

s quatre porte-avions.
Ces porte-avions ont

. probablement un dé-
placement plus élevé
que celui Ee la plu-
part de leurs prédé-
cesseurs dont quel-
ques-uns ne dépla-
caient que 7000 a
10 000 tonnes. Pen-
dant lon emps, en
effet, les Japonais ont
adopté des déplace-
ments modérés; a ton-
nage égal, ils préfé-
raient répartir entre
plusieurs « paniers »
ces «ceufs» précieux
E)ue sont les avions.
e trés grands ton-
nages ne sont pas in-
dispensables, en ef-
fet, pour aménager
un pont d'envol de
dimensions convena-
bles, pour loger une
quarantaine d'appa-
reils dans les han-~
gars, ni pour assurer
une bonne stabilité de
plate-forme, quand

FIG. 6. — EN MEDITERRANEE, A BORD D'UN PORTE-AVIONS BRITANNIQUE, DES CHAS- on utilise des gyro-
SEURS VICKERS-SUPERMARINE ¢ SEAFIRE » scopes Sperry desti-
Le « Seafire » est la version pour porte-avions du « Spitfire Mark IIT » qui atteint nés a rcdu:relll ampli-
640 km/h. Il est armé de deuz canons de 20 mm dans laile et de plusieurs miirail- tude du roulis, com-
leuses légéres de 7,7 mm.- : . me |'"Amirauté japo-

5
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naise le faisait bien avant la guerre & bord de
seés porte-avions. est certain, pourtant, que la
marine nﬂ:pcine s'est décidée a accroitre elle
aussi le déplacement de ses nouveaux porte-
avions, & ['instar de ce qu'ont fait les ingénieurs
anglais et américains, afin de tenir compte des
premiers enseignements de la guerre en matiére
de proleglion. On sait, par cxt’:mpie, qu'en 1942-
1943 deux batiments de 28 000 tonnes 1'Hayataka
et I'Hitaka ont été mis en service.

Ni la marine allemande, ni la marine italienne,

qui n'ont pas les

pour remplir leur fonction de porte-avions d’es-
corte d'aprés des spécifications appropriées. lls
déplacent en moyenne 17 000 tonnes, ont une
longeur d’environ 150 m; un ou deux moteurs
Diesel de 8 2 9 000 ch leur assurent une vitesse
pratique de 16 & 17 nceuds et un rayon d’action
considérable qui atteindrait 14 000 milles. On
connait déja l'existence en service d'une soixan-
taine de batiments de ce type dans la marine des
Etats-Unis et de 35 a 40 dans la flotte britanni-
que. Les Archer, Attacker, Avenger, Baitler,

Biter, Hunter,

mémes grosses
unités que les ma-
rinesanglo-saxon-
nes et japonaise,
n’ont fait d’efforts
comparables a ces
derniéres pour ac-
croitre le nombre
des porte-avions
de leur Aotte. Au
début de la guer-
re, |'Allemagne
n'avait que deux
batiments de cette
catégorie en chan-
tier (19250 tonnes
st 32 nceuds) : le
Cng Zeppelin et
le Peter Strasser.
Le premier seul
a été achevé; en-
core n'est-on pas
certain qu'il ait
terminé ses es-
sais et jamais on
n'a signalé sa pré-
sence dans une
opération navale.
Quant a la ma-
rine italienne, elle
s'est contentée
d'entreprendre,
pendant la guerre, la transformation en porte-
avions du grand paquebot Roma de 30000 tonnes
et 22 nmuSs. Au moment de la capitulation ita-
lienne, ce batiment, rebaptisé Aquila, était &
eu prés terminé, mais il n'a pas fait parler de
ui non plus.

Fic. 8. —
SAIR » POSSEDE DES DEMI-AILES RELEVABLES POUR
DIMINUER SON ENCOMBREMENT DANS LES HANGARS
DES PORTE-AVIONS SUR LESQUELS IL EST EMBARQUE

Les nouveaux porte-avions d’escorte

La construction intensive des porte-avions d’es-
corte n'a été entreprise qu'aprés l'entrée en
guerre des Etats-Unis qui disposaient seuls des
movyens industriels nécessaires.

Antérieurement, pourtant, I'Amirauté britanni-
que s'était efforcée d’aménager des navires de
ce type en transformant, des la fin de 1940,

quelques cargos pour porter quelques avions lan- -

cés au moyen d'une catapulte. L'un d'eux,
I'Audacity, un ancien navire de charge alle-
mand arraisonné et ramené dans un port anglais,
fut ainsi torpillé et coulé en décembre 1941,
alors gu'il accompagnait un convoi marchand.
La majorité des porte-avions d'escorte en ser-
vice dans les marines américaine et britannique
sortent des chantiers d'outre-Atlantique. A 'ori-
gine, ils provenaient tous de la transformation
de coques de grands navires de charge du
type 'C 3 de la Maritime commission; mais on
doit admettre que les plus récemment parés sont
aujourd'hui des navires spécialement construits

LE CHASSEUR VOUGHT-SIKORSKY « COR-

Searcher, Stal-
er, Trappeller,
Tracker, ete., sont
ou étaient anglais
(I"'Avenger a, en
effet, été torpillé
et coulé lors du
débarquementan-
glo-américain en
Afrique du Nord ;
les Altamaha,
Barnes, Block Is-
land, Bogue,Card,
Charger, Copa-
hee, Croatan, Gla-
cier, Hamlin,
Long Island, Mar-
kab, Nassau, Bou-
gm’nuiﬂe. " Petrof

ay, Casabianca,
Alazon Bay, etc,,
sont ou étaient
américains. Le
Block Island a été
coulé au prin-
temps 1944. La
marine canadien-
ne en arme éga-
Jement deux et la
marine néerlan-
daise un.

A |'exception
du Long Island, qui fut le premier cargo du
type C 3 transformé (printemps 1942) et qui
est dépourvu de toutz superstructure, les
porte-avions d'escorte ont la silthouette clas-
sique du porte-avions dont le bloc-passerelle,
trés étroit, est placé en a'bord et dont I'artillerie,
uniquement antiaérienne, est répartie dans des
encorbellements tout autour de la passerelle
d’envol. Ces batiments ont, en gros, les mémes
installations que les porte-aviecns de combat;
mais ils sont plus sommairement ou, si l'on pré-
fére, plus économiguement installés. Pour cette
raison, les Anglais ?es surnomment avec humour
les Woolworth carriers, .autrement dit « porte-
avions uniprix... ». En général, ils transportent
20 & 30 avions et leurs appareils abrités dans un
unique hangar sont hissés sur le pont d'envol au
moyen d'un seul ascenseur. Quelques-uns se-
raient dotés de catapultes, pour permettre les
décollages d'avions, méme lorsque le temps in-
terdit 1'usage du pont d'envol (I). Leur artillerie

ne comprend le plus généralement que deux
pigces cfe 114 ou de 127 mm AA en dehors
de multiples canons de 20 et de mm AA,

Certains chantiers spécialisés .dans leur construc-
tion réussissent & les livrer dans des Flé]nzs extré-
mement courts pour des batiments d'un déplace-

(1) Sur un pont d'envol de longueur réduite, le
décollage de certainas avions, notamment de quelques
Grumman « Avenger », est facilité au moyen de
fusées proptlsives (quatre fusées de 320 ch chacune).
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ment relativement
élevé :la société Kay-
ser, par exemple, a
construit le Lasabian-.
ca en 236 jours.

lbca marine japo-
naise a également
transformé de facon
analogue bon nom-
bre de batiments
marchands, générale-
ment des paquebots
de 10 & Ifﬂﬂﬂ ton-
nes et de 19 a 21
neeuds. Ses  porte-
avions d'escorte sont,
en général, du type
« flush deck », c’est-
a-dire quils ne com-
portent aucun ilot-
passerelle faisant
saillie sur le pont
d’envol.

Les porte-avions
d'escorte ne sont pas
restés confinés dans
leur fonction primi-
tive ‘d’escorteurs de
convois. Beaucoup ont participé du ¢6té allié aux
opérations-de débarquement en Afrique du Nord,
en ltalie et sur la cote frangaise. S'ils sont, en
effet, incapables d'accompagner une force navale
proprement dite, en raison de leur trop faible vi-

tesse, les batiments de cette catégorie conviennent

parfaitement pour apporter aux premieéres trou-
pes jetées a terre, et en attendant 'aménagement
des aérodromes terrestres, 1'appui indispensable
de chasseurs et de mbardiers,

Leur utilisation ne cesse d'ailleurs-de s'éten-
dre, puisqu’en septembre 1944, un communiqué
de I'"Amirauté britannique a annoncé qu'une
importante formation aérienne avait été trans-
portée & pied d'ceuvre par sept porte-avions dont
deux de combat et cing descorte pour m-
barder le navire de bataille allemand Tirpitz
mouillé dans l'Alten Fjord (Extréme Nord de

la. Norvege).

Les types d’avions embarqués

Avant la guerre, les performances des avions
embarqués sur les porte-avions étaient souvent
inférieures a celles des terrestres de méme caté-
gorie; il n'en est plus ainsi main- .

FIG, 9. — LE MONOMOTEUR DE COMBAT EN PIQUE CURTISS S B 2 C-|

Cet appareil porte le nom de « Helldiver » aur Etats-Unis et de « Cleveland » en
Grande-Bretagne. Il est équipé d'un ‘moteur Wright « Cyclone 14 » de 1700 ch.
Sa vitesse mazimum est de 450 km/h. Son enverguré est de 15,10 m et sa longueur
de 10,70 m: Il est armé de deur mitrailleuses fizes tirant & travers I'hélice et une
mitrailleuse mobile tirant vers l'arriére. Les bombes sont logées dans le fuselage.

bles d'atteindre, 1'un 540 km/h, .]'autre,

00 km/h. Le Hawker « Sea-Hurricane » dé-
rive du Hawker « Hurricane Il C » équipé
un  moteur Rolls-Royce « Merlin » de

1 260 ch et armé de 4 canons de 20 mm. Le
« Seafire » dérive du Vickers-Supermarine « Spit-
fire 11l », avec un moteur Rolls-Royce « Griffin »
de 1 600 ch, deux canons de 20 mm et plusieurs
mitrailleuses de 7,7 mm. Ces appareils ont pu
étre embarqués, méme sur des porte-avions d'es-
corte, malgré la faible longueur de plate-forme
de ces batiments. ‘ )

D’autres appareils, ameéricains en général,
ont été congus spécialement pour les besoins
de I'aviation maritime et sont utilisés indifférem-
ment par les deux marines anglo-saxonnes. Tel
est le cas du Grumman F 4 F.3 et F 4 F4,
chasseur pour porte-avions équipé d'un moteur
Pratt et \ghitney de 1 200 ch et armé de 4 mi-
trailleuses lowrdeg, de 13 mm, en service aux
U.5.A. sous la dénomination « Wildcat » et
dans la Fleet Air Arm britannique sous celle
de « Martlet ». Les pérformances du Grumman
« Wildcat » sont élevées, puisqu'il dépasse
520 km/h, mais il a déja cédé la place aux

tenant. De grands progrés ont été
faits, et les appareils des porte-
avions ne le cédent en rien au-
iourd’hui au point de vue vi-
tesse, armement et rayon d'action
a leurs similaires militaires, bien
gue ceux-ci ne soient pas assujettis
dux servitudes du décollage et de
l'appontage sur une courte ‘plate-
orme. C'est ce qui leur permet
d’intervenir efficacement dans les
opérations de débarquement ainsi
gu'on l'a vu récemment dans le
Pacifique. *

Les Chasseurs

L’aviation navale anglaise utilige,
par exemple, des avions de chasse
monoplaces Hawker « Sea Hurri-
cane » et Vickers-Supermarine "
« re » qui sont, |'un et I'autre,
des monoplaces & aile basse, ca-

FIG. 10. — LE GRUMMAN « HELLCAT », CHASSEUR MONOPLACE DES

PORTE-AVIONS AMERICAINS DU PACIFIQUE

Le Grumman F 6 F-1 « Hellcat » est équipé d'un moteur Pratt et
Whitney « Double Wasp » de 2 000 ch. Envergure
gueur : 10,25 m. Pour le logement dans les hangars des porte-

avions, les demi-ailes sont repliables en arriére.

13 m;
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Etats-Unis & wun appareil qui en est dé-
rivé, le Grumman % 6 F « Hellcat » sur
lequel on ne posséde que peu de renseigne-
ments (cet avion serait équipé d'un moteur
Pratt et Whitney de 2 000 ch), et le Voufht
Sikorsky F 4 U-1 et F 4 U-2 « Corsair » qui
serait devenu le chasseur standard pour porte-
avions.
Pratt et Whitney « Double Wasp » de 2000 ch
et sa vitesse, d aprés son constructeur, atteindrait
640 km/h. Il serait armé de 6 mitrailleuses lour-
des de 12,7 mm. .

Quant aux chasseurs de la marine japonaise,
si les plus anciens (Nakajima 97, par exemple)
étaient inférieurs aux chasseurs américains, les
plus récents réalisent des performances compa-

Ce .dernier appareil\sosséde un moteur

glas SB D-1' « Dauntless » des porte-avions
américains, ce sont des biplaces, équipés de
moteurs Wright « Cyclone », de 1700 ¢h pour
les premiers, de 950 ch pour le.« Dauntless ».
Leur vitesse maximum est de |'ordre de 450 km/h
et leur armement comporte plusieurs mitrailleu-
ses lourdes et des bomEes de 250 kg.
ors de l'attague aérienne contre Tokio, le
18 avril 1942, ce sont des bombardiers bimoteurs
North American B-25 « Mitchell » qui prirent le
départ d'un porte-avions. Ces appareils ont un
poids total de 1] tonnes. On est loin, on le voit,
des appareils de 3 tonnes environ qui étaient
seuls embarqués, au début de la guerre, & bord
des porte-avions et'il est probable que des ap-
paretls multimoteurs d'un poids plus considéra-
ble encore pourront

8tre utilisés sur ces
batiments lorsque les
nouveaux porte-
avions de 45 000 ton-
nes américains entre-
ront en service.

Les avions )
torpilleurs ?
Les avions torpil-
|eurs sont, en général,
soit des Fairey « Bar-
racuda » (anglais) sur
lesquels on posséde
peu e renseigne-
ments, soit des
Grumman « Aven-

F1G. 11. — LE FAIREY « BARRACUDA » TORPILLEUR ET BOMBARDIER EN PIQUE
DES PORTE-AVIONS BRITANNIQUES

Cet appareil a été mis en sertice au milieu de 1943 et est surtout utilisé comme

ger (américains) dé-
signés dans la Fleet
Air Arm britannique
qui les utilise égale-
ment par l'appella-

bombardier piqueur. Il a pris part, en formations importanies, & l'attague du
cuirassé allemand Tirpitz et est, d'une maniére générale, aflecté auzr opérations
en mer -du Nord et sur les cétes de Norvége. On remarquera le volumineuxr
radiateur disposé sous le moteur, analogue & celui du chasseur Hawker «Typhoon ».
(Voir page 79.) Bien gque l'appareil soit 4 aile mi-surélevée, le train d’aotter-
rissage est escamotable dans Uaile, vers l'ertérieur, suivant un mécanisme ori-
ginal @ commande hydraulique. On apercoit sous l'aile les volets d'atterrissage
ou de freinage en pigu.é. du type Fairey. Le « Barrucuda » peut emporter une

tion de « Tarpon I ».
Ces appareils rem-
placent  respective-
ment les Fairey
« Swordfish » et les
Douglas « Devasta-

torpille firéde sous le fuselage ou des bombes ac_crochée: auz porte-bombes sous l'aile.

rables. Le Mitsub’” hi 5-01, par exemple, attein-
drait 620° km/h avec un moteur de 1500 a
1800 ch; il serait armé de 4 canons d’aile et
son rayon d'action, particulidrament élevé, attein-
drait 1200 km. Plus récemment est apparu
le type S-03, doté d'un moteur de 1 400 cﬁ qui
atteindrait 600 km/h; il est armé d'un canon de
0 mm tirant & travers le moyeu de 1'hélice, de
2 mitrailleuses lourdes synchronisées de 12,7 mm,
ainsi que de plusieurs autres mitrailleuses léga-
res dans l'aile.

Les Bombardiers

Les appareils de bombardement des porte-
avions anglo-saxons sont en général de type
américain, les Anglais ayant adopté 14 plupart
des modeéles’ construits aux Etats-Unis, Les avions
de reconnaissance, combat et bombardement en
piqué « Bermuda » et « Cleveland » britanni-
ques, par exemple, sont identiques aux « Buccan-
cer » et « 'Helldiver » américains. Les premiers
sont des Brewster -1, les seconds des
Curtiss SB2 C-I. De méme cque les Dou-

tor » de I"époque 1939-
. 1942. Les « Aven-

ger » sont des mo-
nomoteurs triplaces de 2 000 ch pesant 6 tonnes.
Ils peuvent enlever une  torpille du calibre
533 mm, alors que les premiers avions torpilleurs
nécessitaient 'emploi de torpilles légéres de 500
a 700 kg et de calibre 400 ou 450 mm.

Les Fairey « Swordfish »,’ largement utilisés
dans la flotte anglaise pendant les trois premiéres
années de la guerre, n'ont cependant pas disparu.
Ces appareils, jugés trop démodés pour &tre uti-
lisés & bord des porte-avions de combat moder-
nes, en raison de leur faible vitesse (245 km/h),
sont remarquahbles par leur robustesse, leur rusti-
cité, leur sécurité d'emploi et leur faible vitesse
minimum de sustentation : 110 km/h. Ils ont,
pour cette raison, trouvé une nouvelle raison
d’'étre comme avions de patrouille antisous-
marine, et sont souvent encore embarqués sur
les porte-avions d'escorte, conjointement avec les
hélicoptéres (1) dont on a signalé depuis quelque
temps l'apparition, et contribuent eux aussi &
surveiller les abords des convois.

. Frangois CouRTIN.

(1) Volr page E’r de ce numeéro.
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DANS LA CONSTRUCTION AUTOMOBILE,
| L'’AVENIR EST S
AU CHANGEMENT DE VITESSE AUTOMATIQUE

par Henri PETIT

Ancien éléve de I'Ecole Polytechnique
Ancien Président de la Société des Ingénieurs de |I"’Automobile

En peu d’années, I'automobile s’est développée dans tous les pays du monde et
tend a ieursm'r, dans un avenir plus ou moins proche, Uinstrument de travail de
tout le "nonde. A cet égard, les Etats-Unis nous ont montré le chemin, puis-
gu'on y comptait en 1939 un véhicule automobile pour quatre habitants. La
France venait au second rang avec un véhicule pour dix-sept habitants. e déve-
loppement du nombre des voitures par rapport au chiffre de la population a
subi un accroissement extrémement rapide au cours des derniéres années qui
ont précédé la guerre et 'opinion est maintenant bien assise que I'automobile
n’est pas un objet de luxe, mais un instrument de travail et, comme telle, son
utilisation doit étre rapidement accessible d tous, sans exiger un apprentissage préa-
lable important. I’heure actuelle, le conducteur d'une voiture doit obligatoi-
rement connaitre les éléments de la conduite, parmi lesquels les principaux sont :
la manceuvre du volant, celle des organes d’accélération et de freinage, celle du
changement de vitesse. Les deux premiéres classes\de manceuvres ne peuvent
naturellement étre réduites puisque, pour leur décision et leur exécution, l'initia-
tive appartient exclusivement au conducteur et lui appartiendra toujours, quel que
soit le degré de perfectionnement de la mécanique. Quant a la manipulation du
changement de vitesse, il apparait anormal qu’on la demande encore au conduc-
teur ou tout au moins qu elle exige de lui une virtuosité qui ne peut étre acquise
que par un long entrainement et qui reste méme complétement étrangére a certains
conducteurs, quelle que soit 'ancienneté de leur permis de conduire. Dés aujour-
d’hui de nombreuses solutions du probléme de I'automaticité du changement de
vitesse sont au point et 'aprés-guerre ne tardera sans doute pas a en développer
les applications. -

organes démultiplicateurs tels qlu'il en serait
toujours ainsi : on aurait réalisé la voiture sans
changement de vitesse. Mais sa conduite serait
proprement inacceptable : elle entrainerait en
effet 1'obligation de prévoir un couple résistant
toujours inférieur au couple moteur quelle que
soit la déclivité sur laquelle la voiture est ap-

Couple moteur et couple résistant

HACUN sait sans doute aujourd'hui pour-
quoi un appareil de changement de
vitesse est introduit entre le moteur et
es roues d'une automobile. Toutefoils,

pour la clarté de l'exposé qui va suivre, nous

devons résumer les raisons qui obligent & I'em-
ployer. . .

Le couple moteur du moteur & explosion est_
pratiquement constant pour les vitesses de
rotation réduites et va en diminuant quand la
vitesse augmente. Supposons, ce qui ne s'écarte
pas beaucoup de la vérité, que ce couple reste
constant,

e couple résistant, c'est-d-dire le couple qu’il
faut équilibrer pour faire avancer la wvoiture,
est au contraire essentiellement variable et dé-
pen e la vitesse de la marche, de la résis-
tance de l'air, de la déclivité et de ['état du
sol. Or, pour qu'un moteur soit capable de faire
avancer un véhicule, il faut que le couple ré-
sistant soit constamment inférieur ou au plus
égal au couple moteur. On pourrait cestes in-
troduire dans la transmission de la voiture des

pelée & 'se mouvoir.

II en résulterait évidemment que, pour la
marche en palier par exemple, on ne saurait
délpasscr une vitesse trés réduite et que, malgré
cela, il s'ensuivrait pour le moteur, un régime
de marche absolument inadmissible tant du
point de vue mécanique que du point de vue

_consommation,

On est donc réduit & faire varier le couple
résistant suivant les circonstances. Le change-
ment de vitesse (qui devrait plutét étre appelé
modificateur de couple) a précisément ce role;
le conducteur devra le manceuvrer chaque fois
que le couple résistant offert par I'arbre entrainé
(en l'espéce, l'arbre & cardan) tend a devenir
supérieur au couple maximum que peut fournir
le moteur,

Cette nécessité absolue se double de ce que
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ments de vitesse automatiques,
mais blen au grand public et plus
spécialement aux conducteurs no-
vices a qui la mancsuvre du levier
inspire une véritable appréhension
et qui, d’autre part, n'ont aucune
idée de la répercussion de la con-
duite sur l'économie de marche.

3
Le mécanisme -
du changement de vitesse

Plusieurs "solutions peuvent étre
appliquées pour réaliser un dispo-
sitif automatigue de changement
de vitesse. L'une des plus simples,
en théorie tout au moins, est four-
nie par le converlisseur de couple.

Ces appareils, dont nous dirons
d’ailleurs quelques mots plus loin,
équilibrent automatiquement
valeur du couple résistant et du
couple moteur. De telle sorte que,
quelle que soit la wvitesse de rota-
tion du moteur et la position de
la pédale d'accélérateur qui regle
son alimentation, le couple résis-
tant se trouve  automatiquement
adapté au couple entraineur.

Les équilibreurs de couples peu-
vent étre réalisés mécaniquement,
h—ydrauliguement ou électrique-
ment. LL'un des plus anciens est
le changement de vitesse de La-
vaud qui a été construit et essayé
en France. De nombreux exemples
nous sont donnés des convertis-

seurs hydrauliques, surtout a

I'étranger. Nous en décrirons quel-
ques-uns plus loin. Enfin, on a
réalisé en Amérique des convertis-
seurs de couples électriques.

Tous les convertisseurs de cou-
les, gquels gu’ils ‘soient, ont un
onctionnement continu, &'est-a-
dire qui permet au couple résistant
de passer par toutes les valeurs
depuis zéro jusqu'a un maximum
égal au couple moteur.

Dans les changements de vitesse
ordinaires, au contraire, l'appareil
ne fournit gu'un nombre limité de
combinaisons dans la transmission
— en pratigue trois ou guatre —
soit trois ou quatre étages de va-
leurs du couple résistant.

Le changement de vitesse nor-
mal, c'est l'appareil & train bala-
deur : il est utilisé sur le continent
sur au moins 95 9% des véhicules
qui roulent. Sa manceuvre a tou-
jours présenté certaines difficultés
et certaines complications.. :

Pour é&tre convenablement exé
cutée, elle exige en effet : *

]* Un débrayage;,

20 Le coulissement du baladeur
jusqu'au point mort;

o Un embrayage;

4° Une accélération (ou un ra-
lentissement) du mbteur;

50 Un deuxieéme débravage;

-6° Le coulissement du baladeur
dans sa position nouvelle de prise;
7° Un deuxiéme embrayage.

2000

Vifesse de larbre & cardan
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FIG. 2. — LES LOIS DE CONDUITE D'UNE VOITURE AUTOMOBILE

En ordonnée a été portée, comme pour la, figure 1 dont cette figure
se déduit, la vitesse de l'arbre a4 cardan, c’est-a-dire la vitesse
de la voiture. L'état du véhicule est constamment défini par la.
position d’'un point figuratif tel que M. La loi 1 suppose la marche
toujours & pleine charge,- avec toujours la vilesse de roiation du
moteur le plus jaibie possibie, le condueteur ou le dispositi] ocuio-
matique de changement de vilesse effectuant les opérations cor-
respondant aeu trajet D, C, D, C, D, C, D, du graphique de la
figure 1. La loi 2 tient compte de la charge du moleur : suivant
la charge adopiée, le trajet sera intermédiaire entre le trajet pré-
cédent et ¥, E, F, E, P, BE, F,, Ces deuxr lois sont celles qui définis-
sent les changements de vitesse dits inévitables pour gque leur- omis-
sion soit une faute lourde de conduite;s elles traduisent le cas de
la conduite en wille encombrée, ot les vilesseg é€levées et les
reprises rapides sont impossibles. La loi 3 met toujours en jeu le
plus de puissance possible; elle choisit toujours la combinaison
de vitesses inférieure dés que celle-ci est avantageusement possi-
ble, car on met en jeu alors & la fois le couple le plus grand et
la vitesse la plus élevée. Elle correspond au trajel B, A, B, A, B,
A, B, sur la figure 1. Elle correspond & U'ascension d'une rampe
en- moniagne ou 4 une compétilion sportive. La loi 4 est inier-

‘médiaire entre 2 .et 3. A faible charge, on retrouve la loi 2 et

lorsque l'accélérateur est appuyé a fond Ila loi 4. La ligne de dé-
brayage D est la méme pour tous les graphiques et situde aur
environs du régime de ralenti mazximum. La ligne d’embrayage

'est @& une hauteur variable pour tenir comple des principes de

conduite adoptés.

double débrayage. Pour la simplifier onila ina

Cette manceuvre est connue sous le nom de  troduit dans des boites de vitesse de ce genre
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des embrayages auxiliaires qui facilitent 'en—
trée en prise des baladeurs et permettent de
réduire la manceuvre aux temps suivants ; -
1°. Débrayage;
20 Coulissement du baladeur en marquant un
leger temps ‘arrét a son passage au point mort;
30 Réembrayage.

Ces manceuvres nécessitent un certain effort

de la part du conducteur. Il faudra donc en
général, si l'on veut rendre automatique
manceuvre d'une

boite de ce genre,

Si donc, quand, la voiture se déplacant en pa-
lier, on abordait une rampe qui abaissait
vitesse du moteur & 800 tours par minute, le
changement de vitesse devait étre effectué im-
meédiatement,

Inversement; si le profil de la route s’adou-
cissait et si le moteur tendait . dépasser l&
vitesse maximum (limitée par le regu]ateur)
devait prendre la combinaison supérieure. Da:n.s
ces conditions, l'automaticité était facile & réa-

- liser. Un , simple
: régulateur centri-

prévoir un servo-
moteur qui four-
nira I'énergie né-
cessaire pour les
manceuvres en
question, servo-
moteur qui sera
commandé par le e

dispositi-f automa- :

ue.
l'] faut donc dis-
tinguer dans ‘au-
tomaticité I'ap dp
reil qui pren
lieu

S R e

fuge -monté sur
un darbre entrainé
par le moteur
commandait la
manceuvre.

Bien entendu,
une solution aussk
simpliste ne pou-
vait avoir aucune:
valeur. Le problé-
me s'est du reste
fortement com-
pliqué a I'heure
actuelle ou la

Sﬂl‘lp] f~R8e d e mar-

che des moteurs

a augmenté et ol

décision aux
et place du con- I' _____
ducteur, eltl que S
mous appellerons 1

R‘I Fleis- 1‘1’1\

on pent, par exem-

thc} le déclen-
cheur, et le servo-
moteur: qui n 'est
qgue [l'exécutant

des ordres don-

ple, utiliser un
moteur entre 1000
et 4 000 tours par
minute sans faire
intervenir la boite
de vitesse.

nés par le déclen-
cheur.

ll existe depuis
queﬂues nnnecs

mpomtl de

changementde vi-
tesse électroméca-
nique qui, sous la
réalisation qu'en
a faite tal, a
connu et connait
encore un succes
mérité,

Dans cette boite
de vitesse que 1
nous ne décrirons pas ici, rappelons mmplement
que le changement de combinaison est obtenu au
moyen d un commutateur qui enyoie le courant
dans tel ou tel électroaimant faisant partie du
mécanisme. La, nous pburrons supprimer le
servomoteur et réaliser I'automaticité au moyen
d'un mmplc déclencheur.

, 1,

g Deﬁmtlon du fonctionnement
automatique

(%u allons-nous exiger du declcncheur?
Il est indispensable de le préciser avant d’exa-
miner sa conception et son fonctionnement.
Dans les premiers ages de |'automobile, quand
les moteurs pourvus d'un régulateur n’avaient
strictement gu'un nombre d'allures déterminé,
on avait congu et construit des' changements de
vitesse automan»ques. On admettalt alors qu'un
moteur ne pouvait tourner qu'a 1200 tours

par minute par exemple, sans jamais dépasser

cette vltesse.

D'autre part, eu de souplesse des mo-
teurs de Iepoque eur interdisait de tourner
par exemple & moins de 800 tours par minute.

FIG. 3. — REALISATION DE PRINCIPE D'UN DECLENCHEUR DE
CHANGEMENT DE V F-~-E AUIOMAIL G F

Le déclencheur est assimilé & un fiéau sur lequel agissent une
Jorce V variable avec la vitesse du véhicule, une force D fonc-
tion de la dépression .au carburateur, traduisant l'action de la
charge du moteur, et un ressort R antagoniste dont l'effort est
réglable en mtem::e et dont le point d’application peut varier
également. Le réglage de ce ressort permet le choiz de la loi
de changement de vitesse & la wvolonté du conducteur. Les en-
cothes o@ viemnment se loger la roulette d correspondent auzx
combinaisons de la boite de vitessgs dont la manceuvre s’effec-
tue, éIectnquemenz pﬂ.r exemple, grdce aur contacts numerotéa
2, 3, 4 au sommet de la figure.

manceuvre
du levier dépen-
dra donc de plu--
sieurs facteurs
que nous allons
examiner.
Voyons d abord
comment agit un
conducteur dans
différentes cir-
constances de
route. Supposons
qu'il parcoure un
trajet rectiligne
et en palier &

une allure de promenade, soit par exemple,,
60 km/h. est en prise directe. Survient
une cote : il appuie & fond sur |'accélérateur
cet, si pourcentage n'est pas trop impor-

‘tant, la voiture monte sans qu'il seit nécessaire
de changer de vitesse.

Mais cette ascension peut .étre assez lente
sn. la rampe approche de ]:l,a rampe limite acces-

e sur cette combinaison. .

Si cette rampe est plus élevée encore, le
moteur ralentira au—dessous de sa vitesse infé-
rieure d’ utilisation le chang‘ement de vitesse
devra obl:gato:rement étre manceuvré.

céte franchie, la voiture accélere, le mo-

teur arrive tout prés de sa limite supérieure
d’utilisation : . le conducteur manceuvrera
nouveau son changement de vitesse pour reve-
‘nir_en prise chrccte ¢

Reprenant la march en palier, il approche

'une voiture mar chant ans le méme sens et
roulnnt ar exemple a 55 km/h. Il va*onc cher-
cher & la dépasser. Mais, pour ce faire, il va
accélérer afin de limiter le temps du depasse-
ment. S'il n'acquiert pas ainsi une vitesse suf-
fisante, il n'hésitera pas & reprendre la troisieme:
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vitesse pour la durée du dépassement et a re-
venir en prise directe ensuite ; l'appareil au-
tomatique devra, de lui-méme, effectuer cette
double manceuvre.

Nous venons de voir gue le changement de
vitesse. doit fonctionner dans' deux .cas princi-
paux :

¢ Variation du régime du moteur qui arrive
a approcher ses limites d'utilisation supé-
rieure ou inférieure ;-

2° Variation brusque de la charge appliquée
au moteur,

otre déclencheur automatique devra donc
fonctionner dans les ;
mémes conditions et

R est supérieure a la force due & la réaction
du galet d sur sa crémaillére,

Le conducteur disposant de la faculté de faire
varier la force de ce ressort R (ou son bras de
levier, ce qui revient au méme), pourra adapter
la manceuvre de son changement de vitesse au-
tomatique a la facon de conduire qu'il désire
obtenir. Par exemple, s'il se déplace en mon

‘tagne ou, ce qui revient au méme du point

de vue changement de vitesse, s'il roule sur
route peu accidentée en cherchant & marcher le
plus vite possible, il cherchera & maintenir son
moteur au régime de puissance maximum -
g donc, il changera de
vitesse aussi souvent

tenir compte par suite
e la vitesse de rota-
tion du moteur e: de
sa charge.

ais cet appare:l,’
purement matériel,
n'obéira pas A des
considérations psycho-
logiques, mais seule-
ment a des sollicita-
tions représentées par
deis:‘fmg-_eg.

vitesse' 'd urné’ part,

Arbre moteur
exterieur

v

On arrivera en ma-
tériaﬁsant I'effet de la
vitesse par l'action
d'un régulateur centri-
fuge par exemple, et
la variation de charge,

Billes ou roulesux o

u'il sera nécessaire.
?’ouz cela, il donnera
au ressort R une trés
faible action afin de
faire prédominer les
forces représentan: la
vitesse et la charge.
Roule-t-il  au con-
traire a faible allure,
dans un but de pro-
menade par exemple
sur route peu acciden-
tée? Il woudra, dans
ces  conditions, con-
server la prise directe
autant que faire se
pourra et donnera par
suite & son ressort
une bande considéra-
ble, de fagon a a‘té-
nuer. trés fortement
I'action des forces V
et D et a empécher
ainsi _son déclencheur
fonctionner  trop
souvent.

M. Fleischel a réa-

fxceﬁfﬂzpyé

Arbre entrainé
iniérieur

par la variation de la -

dépression damns la’ FIG. 4. — LE DISPOSITIF DE ROUE LIBRE Ri-vi'R! de
(ROBIN VAN ROGGEN)

3 lisé un certain nombre
dispositifs qu'il a
adaptés & plusieurs

tuyau‘erie d'aspiration
- - ou plus simplement
variation de .

Le niouv'e_ment de Iarbre moteur extérieur n’est
transmis @ I'arbre intérieur que lorsqu’il s'effectue

voitures en s'aidant,
pour faciliter les cho-
ses, de ['utilisation de

Far la
a pédale d'accéléra-
teur.

On | pourrait donc.
comme |'a fait M. Fleischel, _représenter
d'une facon schématique (fig. 3) le déeclen-
cheur par le fléau d'une gbalance. mobile
sur un couteau placé en son milieu et aux extré-
mités duquel peut agir d'une part -la force
matérialisant la vitesse: en un point variable du
méme bras agirait la dépression matérialisant
la charge du moteur; cette force D a un point
d’application wvariable. b .

Sur l'autre bras, un ressort R équilibre par-
tiellement 1'effet combiné des forces et D Ia

tension du ressort R é&tant laissée & llapprécia-

tion du conducteur, _
A lextrémité du fléau qui porté le ressort,

‘une roulette d, pressée par un ressort, vient

s'enclencher dans. une série de crans en E,
numérotés |, 2, 3, 4 et représentant les quatre
vitesses de la boite. v
L’aiguille du fléau se meut devant un cadran
et commande un commutateur électrique qui
enverra le courant dans ['une ou l'autre Wes
combinaisons de la boite de vitesse, suivant la
position du fléau.
voit que, dans ces conditions, le féau
qui_symbolise le déclencheur ne changera de
position que si la résultante des forces V, D et

dans le sens de lo fleche et qu'il tend @ étre. plus
rapide que celui de l'arbre. intérieur. >

1 la boite électrique Co-
(il - “stal, guerre est mal-
heureusement venue arréter le dévelo pement
de ses recherches que nous espérons d'ailleurs
voir reprendre dans un avenir prochain. :
ous allons maintenant donner quelques
exemples de changements de vitesse automati-
gues continus ou non, réalisés par différents
inventeurs, soit, én Europe, soit aux Etats Unis.
Nous nous bornerons a des indicatios som.
maires faisant accompagner nos textes de figu-

' res gssez complétes pour qu'on puisse com-
' prendr

re le principe de chacun des mécanismes
Teprésentés.

‘Les sélecteurs ou roues libres

Avant d'examiner les différents dispositifs’

qui nous intéressent du point de vue automati.
cité, nous devons consacrer quelques lignes &
un organe qu'on retrouve dans toutes les trans-
missions mécaniques a -variation de démulti-
plication continue : le sélecteur.

our des raisons qu'il se-ait trop long d'expo.-
ser ici, tous les changements de vitesse méca-

nigues & variation continue comportent des’

organes, dont le mouvement n'est pas uniforme
et affecte une forme a peu prés pendulaire. Or,

8
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I'arbre qui anime le changement de vitesse vient
du moteur et est animé d'un mouvement de rota-
tion uniforme. L'arbre gui sort de l'appareil et qui
entraine 'arbre & cardan est également animé d’ un
mouvement uniforme dont la vitesse de rotation
est différente du.premier. Entre Jes deux se
trouvent les organes du mouvement pendulaire.
est par suite nécessaire, dans la liaison
gu'on établit entre ces organes et ['arbre com-
mandé, de prévoir des dispositifs mécaniques
qui réalisent automatiquement des embrayages
et des débrayages & des moments conwvenable-
ment choisis pour ntiliser du mouvement pen-
dulaire des organes en question que certaines
phases; ces organes sont les sélecleurs.

matiques continus, qui_ait vu le jour est dii a
Sensaud de lLavaud. comporte, ainsi gu'on
peut le voir sur la figure 5, un arbre longitu-
dinal, légérement coudé qui entraine dans son
mouvement un anneau A ; sur cet anneau est
monté un  plateau, avec interposition de rou-
lements et de butées a billes, de telle sorte que
quand l'arbre tourne en entrainant le man-
chon A, le platean prend un mouvement dos-
cillation autour d'un axe fixe dans l'espace.
Sur le platean sont articulées les bielles, L 'ar-
ticulation B est sphérique. En elle est cons-
tituée par un roulement & billes, L'extrémité
arrie-e de la bielle commande un sélectetir ou
roue libre qui entraine |'arbre transversal, lequel

Arbre fransversal
enirainant les roues

Artre mofevr: longitvdinal

Flateau 8.5‘5'!7/3.‘74*.

FiG. 5. — CHANGEMENT DE VITESSE AUTOMATIQUE SENSAUD DE LAVAUD A PLATEAU OSCILLANT

Cet appareil comporte un certain nombre de roues libres @ Touleauxr sur Uessieu arriére du véhicule. Ces
roues libres sont commandées par des bielles gui aboutissent d’autre part & un . plateau oscillant monté sur
Parbre moteur. L'angle que fait ce plateau avec U'arbre, et par conséguent la course utile des bielles,
est variable, et il varie automatiquemeni avec le couple gqui s'exerce sur Uessieu, c’est-d-dire avec la
résistance a l'avancement de la voiture. Cela esi obtenu a Uaide d'un ressort qui tend a augmenter
robliquité du plateaw, tandis que la réaction du couple tend a la diminuer. Si on suppose que le plateau
oscillant se trouve ainsi en équilibre, et gue la « résistance » a Uavancement augmente, le ressort va se

trouvsr COmMPTime,

I'obliquité du platean va diminu-r, ainsi gue la course utile des -bielles. La voiture

ralentira.

_ Les sélecteurs ne sont autre chose gue des
roues libres comme celles qui sont employées
dans les bicyclettes : tout au moins agissent-
elles de la méme facon si d'autre. part elles
sont réalisées avec plus de soin et d'une facon
plus robuste. Autrement dit, ces organes for-
més ‘de deux arbres concentriques recoivent
sur l'arbre extéricur un mouvement alternatif
qui n’est transmis 4 V'arbre lintérieur que quand
1'arb-e extérieur tend ‘& tourner plus rapide-
ment que 1'arbre intérieur..

ne roue A cliquet pourrait représenter sché-
matiqgu®ment un sélecteur. Trés généralement,
le dispositif ‘adopté comporte des €mbrayages
par coincement réalisés au moyen de bi
de rouleaux placés entre deux cages de forme
générale circulaire mais qui sont, ou polygo-
nales ou excentrées l'une par rapport a l'autre.
La figure 4 représente un de ces sélecteurs.

Le sélecteur est, pourrait-on dire, le point
faible des mécanismes dans lesquels fl]'“_entre,
car, jusqu'a maintenant, on n'a guere réussi
& en rendre le fonctionnement durable, quelgue
soin gu'on ait apporté dans sa construction,

Quoi qu'il en soit, comme on ne peut s'en
passer, on en est réduit a le perfectionner et
a4 1'améliorer sans cesse. . . :

Changement de vitesse continu

Un des premiers changements de vitesse auto-

billes ou

commande les roues motrices: il y a une série
de six bielles semblablement montées tout au-
tour du plateau. 3
Une série de rondelles Belleville formant res.
sort appuient sur le manchon A et tendent a
I'incliner au maximum sur 'axe, Au contraire,
la réaction des bielles tend & ramener le plan
e symétrie du manchoen dans la, perpendicu-
laire & l'arbre. On congoit que dans ces con-
ditions, lorsque le moteur entraine ['arbre, i
se produit un équilibre entre le couple néces-
saire pour faire tourner les roues motricés et
I"action du ressort : le manchon sincline d'au-
tant plus que le couple nécessaire a l'avance-
ment de la voiture est plus petit et se redresse,
;au contraire guand le couple augmente, Inver-
‘sement, le déplacement communiqué aux sélec-
teurs par. les bielles est maximum gquand le
couple résistant est faible et minimum guand
ce couple est élevé. Si le couple résistant dé
passe une limite donnée, le manchon se place
perpendiculairement & Parbre et, quoique cet
arbre continue de tourner, la voiture reste im-
mobile. 3 e
vec un changement de vitesse de ce genre,
on arrive a faire tourner presque constamment.
le moteur a pleine charge et par conséquent
dans d’'excellentes conditions du point de vue
consommation. L ;
ar ailleurs, ce changement de vitesse pré-
sente certains inconvénients : poids plus impor-
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tant de l'essieu arriere et déséquilibrage du
plate:au oscillant qui entre, & certaines allures,
en résonance avec l'arbre qui l'entraine. -

Le chqngement de vitesse R v R

Le plus récent des changements de vitesse
% obin .van

Roggen), qui a vu le jour quelques années avant

est représenté par la figure 6.

mécaniques continus est le v
a guerre.

Sur le wvilebrequin du moteur.
gul est dlsposé transversalement

a_ la_ voiture, sont montées des.
bielles qui entrainent. par des ren-
vois le sélecteur (roue libre), ce

sélecteur étant monté lui-méme sur
I’arbre des roues.”

Le triangle, qui établit la liaison
entre la bielle fixée au maneton

" et la bielle articulée actionnant la
roue libre, oscille autour de I'axe A.

Cet axe est supporté par un bras,
mobile lui méme autour d'un axe
fixe. On congoit que, suivant la
position occupée par ce bras et par
conséquent par l'axe A, les dépla-
cements de la bielle sont transmis
intégralement ou non au sélecteur.
Dans la position de la figure, les
déplacements somt transmis au ma-
ximum, ce qui correspond a la
marche en palier de la voiture. Si
au contraire, le point A est re-
poussé fortement vers la droite, le
sélecteur peut rester immobile.
* Un cylindre qui recoit, au moyen
d’un distributeur, |"huile sous pres-
sion provenant de la pompe de
graissage du moteur, contient un
iston qui agit sur le bras oscil-
ant et lui permet d'opposer une
résistance donnée a la réaction
es pieces de transmission. n
robinet placé a la disposition du
conducteur crée une fuite dans ce
cylindre et, par suite, regle la
pression de ['huile. Ce robinet
est relié a I'accélérateur et sa ma-
noeuvre réalise l'automaticité de
1'ensemble.

Ce changement de vitesse a été
monté sur des voitures Minerva

belges, construites dans les ateliers”

Impéria, voitures qui étaient encore
A ['essai au moment ou la guerre
a éclaté. :
Changements de vitesse
hydrauliques

puyant d'autre part sur un plateau oscillant.
On peut faire varier l'inclinaison du plateau
oscillant de la pompe, depuis zéro jusqu'au
maximum, au moyen d'un dispositif de com-
mande automatique ou & main: on est donc mai.
tre de son débit, qui régle & son tour la vitesse
de rotation du moteur et par conséquent son

cdmale. :
alheureusement le rendement d'un tel ap-
. pareil dépasse bien difficilement 75 9. Cette

‘ ; A g fixe
Vitebrequin 5 A
dv moteur ‘ % X Sepromolour
Bielles A : : _ \ de commands

& 1 |
)

Rove libre -
Arbre des roves 2 5

FIG. 6. — LE CHANGEMENT DE VITESSE thCANIQUE coNnTinu R v R

Avec ce disposilif, le conducteur n'a & manceuvrer que Uaccélé-
rateur. Le wvilebrequin du “snoteur eéntraine gquatre systémes de
bielles qui iransmettent le mouvement @ un arbre récepteur allant
aur roues, chacune par Uintermédiaire d'un mécanisme d’entrai-
nement a sens unique (roue libre). L'amplitude des arcs décrits
par Uextrémilé des bielles récepirices et par conséquent la vitesse
de l'arbre des royes augmenient ou diminuent lorsque la position
du point d'appui A varie. Cela est obtenu grdce a4 un servo-
moteur d huile dont les mouvements sont commandés par un petit
piston auriliadire comprimant un ressort taré, se déplacant Iui-
meme gsous l'action de Uhuile envoyée par la pompe de graissage
du wmoteur, I'huile dont la 'pression varie avec la vilesse dm
moteur. Si la résistance a Uavancement du véhicule diminue,
le moteur aura tendance a accélérer, la pression croitra et le
point fire A se déplacera de telle maniére gque l'arbre comman-
dant les roues tourne plugs vite. Ces déplacements peuvent étre
corrigés, suivant la loi d'automaticité choisie, par un robinet de
fuite .dont la manceuvre s'effectue par un tringlage relié a im
pédale d’accéléraleur.

Les changements de vitesse hydrauliques ont
toujours tenté les inventeurs en raison de leur
facilité apparente d’exécution et de la simpli-
cité de leur fonctionnement. Nous disons faci-
lité apparente car, en réalité, on rencontre sou-
vent des difficultés imprévues dans leur réali-
sation. .

Ces changements de vitesse peuvent étre du
type volumétrique ou du type cinétique.

ure représente un convertisseur de
couple hydraulique wvolumétrique type Water-
bury. Il est constitué comme on le voit pariune
pompe et un moteur hydraulique di.?‘posés bout
a bout. Pompe et moteur se ressemblent trait
pour trait et les pistons des cylindres sont com-
mandés par des bielles montées & rotules s'ap-

‘mée se transforme en
-a évacuer, Ces changements de vitesse ne sont

perte de 25 % est d’abord ficheuse en elle-
méme puisqu’elle diminue la puissance utili-
sable du moteur et augmente la consomma-
tion utile. Mais d’autre part |'énergie consom-

cﬁaleur qui est difficile

pratiquement pas employés sur les véhicules
automobiles. Il n'en est pas de méme des con-
vertisseurs de. couple dynamiques.

Ces appareils comportent, monté sur ['arbre
du moteur, un impulseur & aubages enfermé

‘dans un ecarter étanche, plein de liquide. Le

liguide: issu de cet impulseur rotatif entre dans
des aubages fixes dont les ailettes peuvent rece-
voir- une inclinaison wvariable. a sortie, le
liquide est donc animé d'une vitesse qui dé-
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Moteur hydrauligue St : Pompe Plateau dinclinzison
: - - réglable
N '

Plateau fixe

FIG. 7. — LE CONVERTISSEUR DE COUPLE HYDRAULIQUE WATERBURY

Le mécanisme comporie une pompe et un moteur disposés bout d’ bout, avec un, plateau formant dis-
tributeur enire les deux. Les pistons sont connectés a des plateaus au moyen de bielles a@ rotules. Le pla-
teaw de la pompe est, monté sur un moyeu dout on peut jaire varier lUinclingison au meyen d'un dispo-
sitif de commande a main, modifiant ainsi la coitrse des pistons, donc le débit de la gompe. Il en résulte
une modification correspondante de'la vitesse du moteur hydrauligue, dont de Uarbre lic aur rtoues. La
puissance du moteur de la woiture eétant supposée constante, le fluide wmoteur est debité en quantité
variable et sous une pressgion égalemént variable: : pression double, par eremple, guand le 'débit est réduit
de moitié. La puissance recue par le moteur hydraulique est, elle aussi, constante puisqu’il est alimenté
par un-fluide sous pression doublée, mais| en, quantité moitié moindre. Sa vitesse étant rcduite, il peut vain-

. crg un couple résistant plus éleve. J
pend de linclinaison des. aubages et il agit qu'en faisant warier l'inclinaison des aubages’
sur un rotor relié a4 la transmission. On concoit on puisse modifier 4 la fois le couple et la

constituer un véritable changement
de vitesse, l'appareil exige d'une
fagon absolue la -présence d'au-
bages fixes, l'ensemble constitue
non un changement de vitesse
mais un embrayage hydraulique :
‘tel est par exemple le volantfluid
qui est largement utilisé en Angle-
terre et qui a recu guelques appli-
cations en France..
e — Bien entendu,] le Uofantﬂz}fd ne
2, peut pas remplacer un change-
Planeiaire cenfral ment de vitesse parce qu'il est
incapable d'augmenter le couple
transmis.

Cloche Masselottes

\ vi‘esse du rotor.
H?lanf\

Remarquons en passant gue, pour
—F
»

Sélecteur Changement de vitesse
( rove libre ) a inertie |

~ Satellites 4
Arbre du moteur

grande, Quand les masselottes s'orientent vers Uaxe, elles~absorbent
de ['énergie de I'arbre moteur, gu'elles Iui restifuent guand elles
- s'éloignent de l'are. -Les impulsions ainsi recues Sont transmises

Le changement de vitesse & iner-
tie a tenté plusieurs inventeurs.

FIG. 8. — SCHEMA DE LA TRANSMISSION A INERTIE HOBBS Nous avens guelques raisons
L’arbre du moteur entraine la cloche qui porte les deux satellites croire qu'une des premiéres réali-
munis de masselottes. Si larbre des roues ftourne a la méme sations a été faite en France par
vitesse que Iarbre moteur, le planétaire central qui est lié au M. Andreau qui l'avait réalisé,
premier tourne a la meéme n_ztesss que Eeq satellites qui sont liés au d’absrd pour des appareils n’ayant
second. Par suite, ces derniers ont toujours la méme. orientation . : S e il t
radiale, celle pour laguelle les masselottes, soumises a la jforce SR L Ue et BIHOIODLIE, i"
centrifuge, sont le plus loin possible de l'ave commun. Si Varbre . " gqu'il a tente ensuite d’adapter a la
des roues ralentit, les satellites se metient & tourner sur euz- locomotion. _N[alheureusement la
mémes, d'cutant plus vite gque la différence des vitesses est plus difficulté de faire fo]]_ctionner con-

venablement les sélecteurs ne lui
a pas permis de réussir.

par le sélecteur o Parbre des roues et il en résulte sur ce dernier Qiclinm ischema . gul Jse rap-
un couple assez irrégulier, d’intensité d’autant plus forte gue le porte an. _an_gement de vitesse
ralentissement de cet arbre est plus margue. Hobbs a inertie (hg. 8).
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malement,

© c'est-a-dire
qu'au lieu de
rapprocher les
plateaux pour
réaliser |'em-
brayage, les
ressorts (non
représentés
sur le schéma)
tendent a les
écarter, si
bien qu’au re-
pos, 'appareil
- estaudébrayé.
1 Sur la butée -
de débrayage FIG. 10. — UN' EMBRAYAGE DE
agissent des SURMULTIPLICATION REALISE PAR
leviers mon- UNE ROUE LIBRE A CLIQUETS
tés . sur un -
plateau ‘tour-
nant avec le moteur, leviers dont ['autre extré-
mité porte une masselotte.
L’action de ces masselottes, lorsque le moteur
gui les entraine tourne a grande vitesse, tend

Ma.s‘se/af_fe Axe du levier coudé

Aﬂbmcaf}n&/é |

Volant
Arbre mateur

Vers la boite
() devifesses

Plateay —1
dembrayege

Dojgt .~

Masselotte

. AEES A pousser la butée d'embrayage en contrariant

: ; : I'action des ressorts et, si la vitesse du mo-

FIG. 9. — SCHEMA D'UN* EMBRAYAGE CENTRIFUGE teur est suffisante, provoque par conséquent
E : . a mise en prise de l'embrayage.

- : : L i donc le moteur est immobile ou tourne len-

L'appareil comporte une sorte de cloche reliée tement, l'action des ressorts est prépondérante

au volant du moteur. A lintérieur. se trouve
un pignon planétaire et deux satellites qui en-
gréenent avec lui - Si le planétaire est maintenu

et l'appareil est débrayé. Mais si on accélére

hixe et si la cloche tourne avec le volant du
moteur, les pignons satellites vont naturellement

o tourner autour de leurs arbres qui sont sup-
portés par le carter.

Les arbres portent deux masselotes non équi-
librées. Quand ils tournent, ces masses téndent
naturellement 4 s'orienter dans le sens du rayon
et vers 'extérieur. Si on les améne & leur posi-
tion intérieure, elles absorberont |'énergie pro-
venant du moteur, et pendant 1'autre moitié du
cycle. Iorsqu'el es s'écarterqnt de ['axe, elles
seront capables de restituer cette énergie.

En arriere du planétaire se trouve un sélec-
teur, - embrayage 4 rochet qui transmet seule-
ment l'impulsion vers I'avant et qui redresse en
somme le mouvement. Les impulsions commu-
niquées a l'arbre de transmission sont évidem-
ment assez irrégulieres mais les irrégularités b
de mouvement sont amorties par la ﬂexiﬁilité de
torsion de l'arbre E & qui on donne un faible
diamétre et une grande longueur.

Malgré les efforts développés pour commer-
cialiser cette invention, elle ne parait pas avoir
survécu.

Arbre secondsire

- Fmbrayages ;
- aela bﬂ_{?‘e

centrityges

~ Roue libre Arbre infermédiaire

|
Les changements . Fic. |l. — SCHEMA D'UN CHANGEMENT DE VITESSE

de vitesse A DEUX VITESSES, COMPLETEMENT AUTOMATIQUE

a embrayage automatique (STURTEVANT)
Ce dispositif est entierement auiomalique en fonec-
tion de la seule vitesse de rotation du moleur.
L’embrayage ecentrifuge A enire en prise a jfaible
vitesse du moteur. L'embrayage cenirifuge B enire
en prise a une vitesse plus élevée, la roue libre C
permetiani alors l'entrainement des deuxr pignons

. de Parbre intermediaire @ des vitesses différentes.

Pour I'appareil de changement de vitesse non
continu, tel]i)es les boites gui équipent norma-
ement nos voitures, l'automaticité est fréquem-
ment réalisée au moyen de deux éléments qui
méritent de retenir un instant notre attention.
C’est d'une part I'embrayage automatique, d’au-
tre part I'embrayage de surmultiplication.
L’embrayage automatique peut &tre du type
centrifuge ou du type & dépression. Rappelons

progressivement le moteur, les masselottes sont
sollicitées par la force cehtrifug'e, font basculer

le principe de 'un et de l'autre.

Considérons (fig. 9) un embrayage ordinaire
4 disque, dont les resgorts seraient disposés d
la fagon inverse de celle qui est utilisée nor-

les leviers gui les supportent et |'extrémité cou-
dée de ceux-ci poussent sur la butée d'em-
brayage et réalise la mise en prise.

La force des ressorts et |'importance des
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FIG. 12. — COUPE LON=
GITUDINALE DU CHAN-
GEMENT DE VITESSE
AUTOMATIQUE A. BALA-
DEUR DE LA. YELLOW

COACH :
L’appareil est du type
planétaire et ' com-
porte un éldmenit cou-
lissant A qui doit éire
MANCCUDTE. AU  MOYen
d'un levier et gui peut
occuper trois positions :
point  mort,  marche
avant, marche arriére.
Cet elément est repré-
senté ici au point maort.
Pour ia marche avant,
on le wvousse vers la
druite et il entre en
prise dvec la denture
de Uélémenl ‘extérieur
de 'embrayvage a rou-
leaux B, e¢¢ qui rend
aingi cet élément soli-
daire du carter avec le-
gquel I'élément A est en
prise. Pour la marche
arriére, U'élément A est
noussé wvers la gauche.
Il g'engage sur la piéce
C qui est monide sur
des cannelures poriées
par un arbre ereur gui
fait partie du pignon
central du train plané-
taire. Le changement
de wvitesse proprement
dit recoit le couple du
moteur au moyen d’unr
embroyage cutomatique

e
i

7
i

Lo ciemac )
shmtilt s
N ?

centrifuge dont on a re- Jay
présenté seulement le S

tambour E de I'em-
brayage. Du tambour E,

In boite de vitesse qui potrte le pignon H, venu de forge avec lui.

le: couple passe par l'embrayage de Surmultiplication F jusquw'a Uarbre primaire de

L'élément A étanlt supposé étre dans

la position de marche avant, le porte-satelliles G est maintenu immobile par l'embrayage 4 rouleauxr B,
et le couple est transmis par le train de pignon H I J K, le dernier de ces pignons faisant partie de I'arbre
secondaire L de la boite. . On a ainsi la premiére vitesse de marche avant qui s'engage simplement en

aceélérant le moteur.

On remarquera que chague satellite est

jormé de trois pignons qui jont corps les

uns avec les autres. Le troisiéme pignon M engréne avec le pignon D qui est porté par un arbre tubulaire,

lequel, a son extrémité avant, porte un deuriéme embrayage
Vorgane entrainé de U'embrayage N situé a larriére de cet embrayage

voiture marche en premiére vitesse,

automatique N du type a griffes. Quand la

tourne a une vitesse moindre gue l'organe entraineur placé 4 'avant. Quand lo voiture a atteint une cer-
taine vilesse en premiére, le conducteur abandonne momentanément Ila pédale d'accélérateur, le moteur
ralentit, et, lorsque I'élément antérieur de I'embravage N a atteint la méme vitesse que I’élément postérieur,

Uembrayage enire automatiguement en prise. L'entrainement se jfait maintenant par le
les pignons satellites tournent plus vite qu’ils ne seraient entrainés par le pigron H,

D MJ K. De la sorte,

mais l'embrayage a rouleaur F permet au pignon, H et & son arbre de marcher en roue libre.
si 'on abandonne momentanément laccélérateur, le moteur ralentit. Le pi-

boite est en seconde vilesse,

train de pignons
Lorsque la

gnon K ‘devient le pignon entraineur et le porte-satellilcs G accélére. Les masses’ centrifuges O s$'écar-
tent el poussenlt au moyen des goujons P et du ressort Q Uélément de Uembrayage R vers la droite. De la

sorte,

directe et Uensemble tourne d'un seul bloc.

le porte-satelliles G se trouve blogué avec l'arbre secondaire L.
Nous n’entrerons pas dans le détail de la marche arriére

La boite est actuellement en prise

gui s'engage également a la main.

masselottes sont réglées de telle sorte que
I'embrayage se produise dés que le moteur
dépasse sa vitesse normale de ralenti.

L embrayage centrifuge a été utilisé comme
un embrayage normal avec une boite de vitesse
commandée a la main. Il a été réalisé en France
sous le nom d'embrayage Centrifugia par Ga-
briel Lienhard. - ; :

Un autre embrayage automatique est I'em-
est constitue par un
embrayage ordinaire, mais la fourchette de dé-
brayage est reliée au piston d'un r.:_ylin_dre. ol
régne la dépression de la tuyauterie daspiration.
Quand cette dépression est faible ou nulle, la
fourchette n'agit pas ou agit avec une force
inférieure & celle des ressorts et l'embrayage
est en prise. Si, au contraire, la dépression at-

teint une- certaine valeur, l'appareil débraye de
lui-méme tout comme il débrayerait si le com-
ducteur appuyait sur la pédale, -

" Des embrayages de ce genre ont été mtilisés
avec des boites de vitesse ordinaires. En France,
en pariiculier, maison Panhard et Levassor
les a utilisés. Ils présentent I'avantage de ne pas
imposer au conducteur 1'obligation de débrayer
pour changer de vitesse. Il lui suffit en effet
de lever le pied de I'accélérateur. La dépression
de l'aspiration atteint alors une wvaleur élevée
et 'appareil débraye automatiquememnt. Il réem-
braye quand on appuie de nouveau sur 'accé-
lérateur, ce qui fait tomber la valeur de la dé-
pression.

L’embrayage dit de surmultiplication n’est
autre chose qu'un dispositif de roue libre inter-
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posé entre un arbre ceniral et un arbre tubulaire

qui entoure le premier, :

L'un de ces arbres étant supposé fixe, |'autre
ne peut tourner que dans un seul sens. Si, b
exemple, la roue libre est montée entre l'ar?:e
central A et l'arbre tubulaire B, elle permet,
quand l'arbre est fixe, a 'drbre B de tourner
a droite. Si 'arbre A est lui méme mobile, il
y aura liberté de mouvement de l'arbre par
rapport & |'arbre A, A la condition que B tourne
A droite plus vite que A — ou bien si I'arbre-A
tourne lui-méme a gauche, que B tourne & gau-
che moins vite que-A. 3 A

On congoit que I'embrayvage de surmultipli-
cation puisse permettre de réaliser facilement
des appareils de changement de vitesse auto-
matique lorsque les arbres sont concentrigques.

ous en verrons plus loin les applications.

Un changement de vitesse particulidrement
simple qui utilise des embrayages automatiques
est l'appareil Sturtevant qui a été ~consiruit en’
Amérique pendant un temps d'ailleurs assez
lim'ibéﬁ'ﬁg. 1), ;

Imaginons un train de quatre pignons disposés
pratiguement de la méme fagon pour pre-
miere et la seconde vitesse d une boite de vitesse
ordinaire, pignons combinés avec deux em-
brayages automatiques centrifuges.

n de ces embrayages A est connecté au pi-
gnon entraineur de la boite de vitesse.' Quand
on accélére le moteur en partant du repos, cet
embrayage s'engage et la voiture part en pre-’
migére vitesse, c'est-a-dire en utilisant les guatre
plgnons. a

Quand la vitesse du moteur atteint une valeur
plus élevée encore, le deuxiéme embrayage B
s'engage automatiquement, entrainant directe-
ment ['arbre de transmission qui traverse en-
tierement la boite de vitesse : 1l réalise ainsi
la prise directe. 3

Mais, comme |'embrayage A reste naturel-
lement embrayé, cette disposition n’est rendue
possible que grace a un embrayage de surmul-
tiplication C qui se trouve dans la boite de

Arbre

conaductesr

Courenae du différentiel
Satellites

Arbre conduif

\-A’ﬂbﬂe infermédizire
F16. 13. — SCHEMA DU FONCTIONNEMENT D'UN CHAN-
GEMENT DE VITESSE A DIFFERENTIEL
Une lizison mécanique .est établie, grdce a un arbre

intermédiaire, entre I'arbre moteur et la couronne

du différentiel.
binaison de pignons appropriée,
vitesse,
'arbre conduit par rapport @

griice & une com-
ielle réduction de
que U'on désire de
Parbre conducteur.

On obtieni ainsi,

ou tel sens de rotation

Porte-satellifes —

Arbre mofeur

Couronne denlee

Maleur Eénératoice

induit

Indueteur

"

FIG. |4. — SCHEMA D'UN CHANGEMENT DE VITESSE
DIFFERENTIEL ELECTRIQUE CONTINU

La couronne dentée intérieurement est montée sur
le  vilebrequin du moteur. Elle engréne avec un
certain nombre de pignons satellites qui sont
montBs sur un porte-satellites cale sur Varbre
conduit. Celui-ci est entouré d'un. arbre ereux
qui porte le pignon planétaire et Uinduit de la
dynamo. Enire les deux se i(rouve un moteur élec-
trigue dont Pinducteur est indépendant et I'indui?
est calé sur la couromne dentée. Lorsque le motewn
est mis en route, la voiture étant & l'arrét, le porte
sateilites est maintenu fixe. Le pignon planétain
va donc tourner en gens inverse de I'arbre moteur.
Ce jfaisant, il entraine linduit de la génératrice qui
débite dans le moteur dont le couple ve s'ajouter
au couple moteur. Le couple résistant de la géné-
ratrice, correspondant, aur pertes prés, a ce couple
moteur, freine le. plandiaire, ce qui engendre un
couple de démarrage pour le porte-satellites, donc
pour la wvoiture. Pour une viltesse constante de la
voituré, lorsqu'il n'y a pas d’accélération, le porte-
satellites tourne avec sensiblement la méme wvitesse
que le vilebrequin, et le pignon plandétaire et lin-
duit de la génératrice tournent a trés faible vitesse.
Remarquons que le principe de fonctionnement de
ce systéme est eractement le méme si on remplace
la générairice par une pompe quelcangue el le moteur

par un moteur hydrauligue quelcongue.

vitesse et qui entraine le pignon conduit, per-
mettant & celui-ci de tourner plus vite en prise
directe qu'il ne tournait sur }l:a premiére com-
binaison. :

Ce changement de vitesse ne comportait, on
le voit, que deux vitesses. C'est vraisemblable-
ment pour cette raison qu'il n'a pas connu la
fortune, mais il présente le trés grand mérite
de fournir un exemple simple qui permet de
bien comprendre la réalisation d'un appareil
automatigue uttlisant & la fois les embravages
centrifuges et un embrayage de surmultiplica-
tion. ’ -

Nous donnons (fig. 12) la coupe d'un em-
brayage automatique parmi les plus. répandus,
‘embrayage Yellow, consttuit par le General
Motors Truck Company et qui est en service
sur un certain nombre d'autobus a New York

et a Chicago.

Les changements de vitesse
a différentiel
Le différentiel donne une possibilité de réa-
liser des changements-de vitesse continus. Nous

allons exposer le principe de ces appgrei'ls dont
nous donnerons quelques dessins d'exécution.
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Considérons un différentie] avec ses deux

lanétaires et son boitier porte-satellites. Sur le
go'z‘tier, nous supposons calF:':e une couronne den-
tée. Si on applique l'effort moteur 4 un des
arbres planétaires en immobilisant le porte-sa-
tellites, l'autre arbre tournera en sens inverse
du premier et avec la méme vitesse,

Si on laisse tourner le porte-satellites dans
le méme sens que l'arbre moteur, le deuxieme
planétaire ralentira son mouvement, et au mo-
ment ol le porte-satellites tournera a la moitié
de la vitesse de 'arbre moteur, le deuxiéme pla-
nétaire sera immobile. Enfin, si le porte-satel-
lites tourne encore plus vite, le deuxiéme pla
nétaire commencera a tourner dans le méme
sens que l'arbre moteur.

L'immobilisation du différenticl peut se faire
avec un frein a frottement. Mais, dans ce cas,
on dissipe en pure perte une partie de l'énergie
et on a réalisé, non pas un changement de
vitesse, mais un. embrayage. Si, au contraire,
on relie la couronne dentée montée sur le porte-
satellites &4 un pignon placé sur I'arbre moteur
au moyen d'un arbre intermédiaire comme re-
présenté dans la figure 13, on voit qu'on re-
porte sur l'arbre moteur une partie du couple
qui agit sur la boite du différentiel.

onc, en établissant une liaison (mécanique ou
autre) entre l'arbre moteur et le hoitier du diffé-
rentiel, on pourra disposer de la vitesse (et par
conséquent du couple) de 'arbre du deuxiéme
planétaire, en faisant varier le rapport de démulti-
plication entre le porte-satellites et |'arbre moteur

On pourra d'ailleurs établir cette liaison entre
le porte-satellites et 1'arb-e entrainé e résultat
sera le méme,

La figure 14 représente un appareil de chan-
ﬁqmcnt de vitesse continu ot la liaison est éta-

lie électriquement : on voit qu'entre la géné-

ratrice électrique et le moteur électrique il y
aura échange d'énergie et que le courant élec-
trigue entre eux deux sera d autant plus intense
ue la différence de vitesse des induits de ces
geux machines sera elle-méme plus élevée.

Nous signaions seulement. sans entrer dans
le détail de leur fonctionnement, un change-
ment de vitesse différentiel a liaison électrique
réalisé sous le nom de « Electrogear » et qui
a connu un assez grand nombre d’applications
aux Etats-Unis et un autre changement de vitesse
différentiel dans lequel la liaison est établie au
moyen:. d'un dispositif hydraulique du type ci-
nématigue c'est l'appareil Bendix urbo
flywhee| gear.

Un grand nombre d'autres types de chan-
gements de vitesse continus et automatiques
ont été imaginés et quelques-uns d'entre eux
construits. Depuis 1939, certaines voitures sont
liviées en sé-ie avec des changements de vi-
tesse autcmatiques ou mieux semi automatiques,
du type Oldsmobile, telle la voiture Buick. L'ap-
pareil assez compliqué fonctionne suivant E:
principe que nous avons exposé au début de
cet article saus le nom de déclencheur, en uti-
lisant la dépression associée a des relais élec-
triques pour transmettre les ordres a des servo-
moteurs a huile lesquels a leur tour agissent sur
les engrenages de la boite de viltesse.

Le peu de renseignements gui parviennent
en France sur la construction américaine sem-
blent indiquer que le changement de vitesse
automatique conquiert des adhérents aux Etats-

nis, et il est probable que lors de la reprise
de notre industrie, nous verrons se développer
chez nous des appareils du méme genre.

Henri PETIT.

A la premiére page de sa Géographie nouwvelle, H.

ran Loon éerit que

tous les étres humains, serrés comme des sardines dans leur boibe, tiendraient
dans une caisse cubique de 800 m de coté, et que, si un esprit malin faisait
tomber cette caisse du haut de la falaise qui borde le grand cafion de I’Arizona,
quelques minutes plus tard il ne resterait de 'humanité qu’'un petit tertre
au fond du calion. Rien n’aurait été changé au cours de notre plandte, et les
astronomes de Mars n’auraient rien su de notre existence. '

Dans sa Géographie, scolaire, Jean Brunhes avait fait un caleul analogue
et montré que les deux milliards d’hommes qui peuplent la Terre, en se tenant
debout et un peu moins servés que dans les voitures du Métropolitain aux
heures d’affluence d’alors (1926), tiendraient dans le département de la Seine.

L’entomologiste américain Howard a calculé que les inscctes représentent
90 9% de la faune terrestre, et que ceux qui s'attaquent aux yplantes cultivées
en dévorent chaque année pour plus d'un milliard de dollars.

Metalnikov rapporte que ‘Maupas, qui a étudié la paraméeie, petit infu-
soire presque .invisible a l'eil nu et qui compte une génération toutes les
quinzt heures, a calculé que sa descendance attendrait le volume de la Terre
en quelques années, si rien ne s'opposait a sa prolifération.

Ces ealeuls ne résolvent pas le probléme souvent posé, de savoir d’ol vient
Phomme, ol il va et pourquoi il ‘est sur la Terve (le woher, wohin et wozu
de Goeethe); mais ils peuvent contribuer a le rendre plus modeste, plus sou-
cieux de ses véritables intéréts et l’inciter peut-étre un jour a adapter un
peu mieux notre globe & ses besoins, seul objet & peu pris certain de la civi-
lisation matérielle.
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L'HELICOPTERE ET L’ESCORTE DES CONVOIS

par Pierre LAMANCINE

Les avantages de l'hélicoptére pour la lutte antisous-marine sont évidents. La
facilité avec laquelle il peut décoller et atterrir sur un espace aussi étroit que le
pont d’un cargo ou d’un navire-citerne lui permet d’assurer la protection des
convois en surveillant les mers au large des cbtes, ld ot I'aviation basée a terre
est limitée par son rayon d’action. Pour la méme raison, un avenir brillant parait
lui étre réservé dans certaines liaisons commerciales. Une entreprise américaine,
entre .autres, projette la création de soixante-dix-huit lignes, totalisant quatre-vingt
mille kiloméires, qui seraient desservies par des hélicoptéres bimoteurs capables
d'emporter deux mille kilogrammes de charge utile.

Communes le |1 mars 1943, cu'un certain
nombre d'hélicoptéres américains Vought-
Sikorsky avaient été achetés par le Ministére
de I'Air britannique pour é&tre affectés a des
taches de sécurité de la marine. Ces tdches de
sécurité, qui n'étaient pas précisées, étaient évi-
demment la surveillance de.la mer et la lutte
antisous-marine au large. ;
L'hélicoptére se préte admirablement en théo-

E Captain Hareols H. Baltour, sous-secré-
I taire d’'Etat & ['aviation, a annoncé aux

rie a4 l'escorte des convois. Décollant verticale-
ment €t se posant de méme, il peut utiliser la
plate-forme d’envol trés exigué que lui offre le
pont d'un cargo ou d'un navire_citerne, Sur les
cargos « Liberty » construits en série aux Etats-
Unis, le pont de manceuvre ytilisable est de 12 m
sur 15 m. On y logerait déja difficilement une ca-
tapulte, mais un avion lancé du bord me pourrait
v revenir, manceuvre qu'en principe un hélicop-
téere effectue sans peine. De plus, la facilité avec
laquelle I'hélicopteére se déplace verticalement,

~

FIG. |. — LE PREMIER HELICOPTERE VOUGHT-SIKORSKY DE 1940
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nomhre. Il en est de méme de la Royal Air
Force canadienne.

L'hélicop'ére V' S - 300 est l'ceuvre du cons-
tructeur d’avions bien connu lgor Sikorsky dont
les premitres études dans ce domaine remon-
tent a 1909..

L’hélicoptéere Vought-Sikorsky

La fhgure | montre la carcasse du premier
modéle Vought-Sikorsky, lequel, réalisé en 1939,
effectua ses premiers vols le 20 mai 1940 i
S:ratford (Connecticut).”

Orn voit immédiatement sa principale particu-
larité qui est de ne posséder, comme |'autogyre

ierva, qu'une seule hélice sustentatrice, alors
que la grande majorité des appareils & voilure
tournante en possédent deux tournant en sens

mverse.

FIG. 2. L'HELICOPTERE VOUGHT-SIKORSKY V S-300. C'est une hélice tripale de 8,5 m de diamétre
VERSION DE 1941 et dont chague pale a environ 0,18 m de large.
Les hélices auziliaires tripales ont ¢té réduiles a Les pales sont articulées et se mettent en auto-
deur : l'une @ axe horizontal, disposée transversale- rotation lorsque le moteur qui les entraine nor-
ment, combaitant le couple de réaction de la voilure malement est débrayé, lors de la descente ou du
tournante et jouant le role de gouvernail de -direc- vol piané. L.e rotor fonctionne alors 4 la maniére
tion; l'autre & axe vertical, au sommet d'une poulre de celui de l'autogyre La Cierva. Mais, alors
verticale, formant le m‘jej de gouvernail de g que <ce dernier n'est entrainé par le moteur
fondenr, gu'au décollage, il est ici en liaison constante
) avec lui, sauf arrét du moteur en vol,
vole sur place au besoin, lui permet une explo- De plus, alors qu'avec l'autogyre la pro-
ration plus minutieuse des abords du convoi. Il  pulsion est assurée par une hélice tractrice
survolera longuement, sans le pe:dre de vue, tout A axe horizontal placée & l'avant de l'appareil,
sous-marin repéré, jusqu'a ce gque les attaques el la voilure tournante doit assurer non seule-

des batiments d’escorte l'aient touché & mort, ment la sustentation, mais aussi la propulsion.
A moins qu'il ne puisse lui-mé&me et a loisir la- Ce premier type d'hélicoptére était équipé d'un
cher les bombes et grenades sous-marines qu’on moteur Lycoming de 4 cylindres, développant

lui aura confiées. 75 ch a 225 murs/mn.

Mais |'hélicoptére est-il d'ores et déja capable, Pour combattre la réaction du couple d'hélice,

dans 1'état actuel de la technique, de remplir  qui tendrait a faire tourner le fuselage en sens
cet'e mission? Sans aucun doute, avec peut-étre inverse de la voilure, une hélice 4 deux pales

quelques réserves
our ce qui est de
Farp’lement en bom-
bes et grenades, car
la charge ut:le parait
encore tres limitée,
Vers le début de
1943, on a signalé
que l'aviation ameéri-
caine d'armée avait
. mis en service des
hélicoptéres « fabri-y
qués en série », On
en auraitenvoyé quel-
ques exemplaires jus-
aue sur le front de
Birmanie. Il s’agis-
sait d'un type bi-
place, bimoteur, dé-
rivé du ought-Si-
korsky V S - 300 A.
Un Psu p]us tard.
I'amiral Vickery, pré-
sident de la Com-
mission de la ma-
rine des FEtats-Unis,
annoncait des essais
satisfaisants  d'héli-
coptéres sur des car-
gos, faisant suite &
d’autres essais sur
des navires citernes,
Nous avons déja dit
que |'aviation navale i

‘;;““'.’"”"ue R avai FIG. 3. — L’HELICOPTERE V S-300 A, TYPE 1943, EFFECTUANT UN ATTERRISSACE
quis un certain DE PRECISION

2 _ =
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I'habituel gouvernail de
direction. Elle était en-
trainée a la vitesse de
1 700 tours/mn par un
arbre & cardan courant
tout le ]ong de ]a poutre
de fuselage et relié lui-
méme a |'hélice susten-
tatrice. .

la place du gouver-
nail * de profondeur, on
trouvait, aux extrémités
d'une poutre transver-
sale, deux autres hélices
de 2 m de diaméwre, &
axe vertical, et tournant
en sens inverse. FElles
étaient entrainées aussi
par l'atbre a cardan pré-
cédent. Grace a la liai-
son’ constante de cet ar-
bre avec la voilure prin-
cipale, les hélices auxi-
liaires étaient maintenues
en rotation méme lorsque
le moteur d’entrainement
était arrété,

L.'hélicoptére pesait en
ordre de vol 520 kg, ce
qui représentait un poids
au cheval de 6,9 kg et
une charge alaire de
91 kg/m? en la suppo-
sant répartie sur toute la
surface du cercle ba-
layé par |'hélice, et de
249 kg/m? en ne consi-
dérant que la surface des

FIG. 4. — DESCENDANT A LA VERTICALE, UN HELICOPTERE DU TYPE ADOPTE  pales.
PAR L’ARMEE AMERICAINE, VA SE POSER SANS ‘DIFFICULTE SUR UN TERRAIN =
DE FORTUNE (0. W. 1). Le pilotage
. _ , de I’hélicopteére
de 2 m de diamétre était hxée a I'extrémité Les hélices auxiliaires dont nous avons parlé

arriecre de la charpente, avec son axe disposé jouent le réle de gouvernail de direction, de goa-
horizontalement, transversalement & l'axe de vernail de profondeur et d'ailerons.
I'apppareil. Elle occupait en somme la place de Pour ce qui concerne la direction, on obtenait

FIG. 5. — L'EVACUATION D’UN BLESSE PAR HELICOPTERE AU COURS DE MANGEUVRES AMERICAINES (0.W.I.)
Les blessés sont logés dans les compartiments fi xés sur les deux cb6tés de la cabine (voir fig. 4).
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la rotation de |'hélicoptére autour d'un axe ver-
tical en faisant varier le pas de |'hélice verti-
cale de gueue, ce qui détruisait 1'équilibre entre
le couple di & la traction de cette hélice et le
couple de réaction de la voilure. De méme,
I'inclinaison autour d'un axe horizontal trans-
versal (commande de profondeur) s'obtenait en
faisant varier simultanément les pas des deux
hélices d'axe vertical. Au contraire, l'inclinai-

FIG. 6. — LE PROJET D'HELICOPTERE SIKORSKY POUR 14 PASSAGERS

son sur la droite ou sur la gauche, autour de
I'axe longitudinal de 'appareil, était obtenue en
modifiant inégalement les pas.de ces deux héli-
ces auxiliaires.

A la disposition du pilote étaient un palonnier

our I'hélice d’axe horizontal et un manche a
Ealai pour les deux autres. Il disposait en outre
d'un second manche & balai qui commandait
le pas de l'hélice sustentatrice principale et son
incliliaisun, provoguant ainsi a volonté les mou-
vements de déplacement plus ou moins rapides
vers |'avant, l'arriere ou les cétés, ou le freinage
de ces mouvements pour l'arrét,

Il est intéressant de signaler un dispositif de
commande automatique Sestiné a corriger toute
tendance a la rotation de la cabine lorsque l'on
modifiait le pas de ['hélice sustentatrice. Dans ce
cas, en effet, le couple de réaction n’aurait plus
été équilibré par 1"hélice de queue, si on n'avait
modifié simultanément et en sens convenable le
pas de cette derniére. C'est pourguoi le levier
de commande de la voilure agissait synchroni-
quement sur le pas de I"'hélice de queue, €t en
outre sur le papillon d'admission du moteur
pour adapter la puissance développée a l'effort
demandé, Cette disposition a subsisté sur les
plus récents modéles de I'hélicoptére.

Les medéles récents

Cette premiére réalisation de 1'hélicoptére
Vought-Sikorsky a subi dans les modeéles ulté-
rieurs un certain nombre de modifications dans
le sens dune simplification progressive du sys-
ttme des hélices auxiliaires.

Le modéle de 1941, V S - 300 A, qui établit

un record mondial par un vol de 1 h 32 m 1/2

au dessus d'un espace de 65 m? seulement (1)
c'est-d-dire en se maintenant pratiquement sur
E_lace a4 faible attitude, avait recu un moteur
ranklin de 90 ch. Les deux hélices de queue &
axe vertical étaient réduites & une hélice unique,
tripale, au sommet d'une poutre en forme de
tour qui la portait & la hauteur de la voilure
principale. Mais on reconnut bien vite qu'aux
vitesses trés modestes que l'on demandait &
I'hélicoptére, la présence de cette
élice_a axe vertical était super-
gue. Elle fut supprimée a partir
e 3
Déja, en 1941, I'hélicoptéra
avait exécuté avec succes des opé-
rations de décollage et d'amerris-
sage sur l'eau. Pour cela, il avait
ité doté de flotteurs en caoutchouc
fixés sur des poutres latérales et a
I'arriére. Ces fotteurs lui permet-
taient aussi de se poser sur la terre
ferme. Ainsi fut équipé également
le modeéle a fuselage caréné de
1942 qui servait de base aux réa-
lisations mises a la disposition de
i'armée et de la marine. Le poids
de ces derniéres aurait été de
I"'ordre de 1 100 kg et leur vitesse
maximum voisine de 75 km/h.
Les informations venues d’Amé-
rique laissent supposer que nom-
Ire de constructeurs croient a l'ave-
nir des appareils a voilure tour-

nante dans les applications de
I'aprés-guerre. Plusieurs modéles
ont été réalisés, sur lesquels on

posséde peu de précisions. Tel se-
rait un appareil mis au point par la Platt-Le
Page Aircraft Co; 1'hélicoptére Landgraf avec
deux rotors de 5 m de diamétre qui rappelle
I'hélicoptére allemand Focke-Wulff; le %Rf-z,
création de M. Franck Piasecki a la P.V. Engi-
neering Forum de Philadelphie, qui posséde un
rotor de 18 m de diamétre et atteindrait 150 km/h.
L'United Aireraft Corporation, le Curtiss Wright
Corporation et jusqu’aux usines Ford étudieraient
des appareils a voilure tournante.

Une usine améiicaine « sort » actuellement
prés d'un hélicoptére par jour et son dernier
prototype a ffectué un vol sans escale de 620 km
ans ‘excellentes conditions de sécurité et de
manoeuvra ililé.

lgor Sikors’gy lui-méme (2) a dressé un
projet d'hélicoptére commercial pour 14 passa-
gers avec les caractéristiqgues suivantes poids
total 6 000 kg, charge utile 1900 kg, vitesse
moyenne 160 km/h, plafond 3 000 m. Il serait
mii par deux moteurs de 600 ch et n’aurait be-
soin pour atterrir que d'une surface de 12 m
sur ]f m.

Signalons enfin le projet grandiose de la
Greyhound Corporation de Chicago qui a de-
mandé 1'autorisation d'ouvrir 78 lignes nouvelles
exploitées par hélicoptéres, couvrant 80 000 km!

Pierre LAMANCINE.

(1) Le record précédent appartenait & I'hélicoptére
allemand Fock-Wulf FW-61 equi avait tenu I'air
1 h 20 mn 3/4.

(2) Dés la fin de 1940, I. Sikorsky avait projeté
un  hélicoptére biplace, équipé d'un moteur de
200 ch, capable d’'atteindre 160 km/h vers l'avant

et 40 km/h vers l'arriére ou les cOtés, ayant un
plafond de 3 660 m- et une vitesse ascensionnelle
de 5 m/s.
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LA VITESSE DES AVIONS :
SES PROGRES ET SES LIMITES

par Pierre SARLAC

L.a vitesse des avions s’est accrue prodigicusement depuis les premiéres tenta-
tives d’établissement de records : de 1906 a 1939, clle a augmenté de 1 800 9,. Ces
résultats sont imputables a la fois a 'augmentation de puissance des groupes moto-
propulseurs et a U'affinement toujours plus poussé des cellules. 1.’ étude des records
successivement établis montre d ailleurs que, contrairement a I'idée souvent ad-
mise, la « finesse » 'emporte sur les « chevaux » dans cette course a la plus
grande vitesse. Mise a part la période de la fameuse coupe Schneider qui aboutit
au record de I'hydravion avec plus de 700 km/h, di avant tout & la puissance
des moteurs et a des solutions sans portée pratique, c’est surtout aux progrés de
I'aérodynamique que revierinent les conquétes réalisées dans le domaine de la
vitesse aérienne. Quand reprendront les compétitions officielles en vue d établir
un nouveau record de vitesse absolu, nul doute que le chiffre officiel actuel-de
755,138 km/h ne soit largement dépassé. Mais la formule classique de ' avion, avec
hélice et ailes, se heurtera inexorablement au « mur technique » de la vitesse
du son que seuls des profils et des modes de propulsion inédits permetiront a
P’homme de franchir dans un avenir peut-étre assez prochain,

‘Les grandes étapes du record la pl:onuls_ion (ailes en cuivre dotées d'une cir-
A culation d'air intérieure et entiérement transfor-

de vitesse mées en radiateurs, fuselage juste suffisant pour

i contenir le moteur et recouvert de plaques ra-

"ACCROISSEMENT de la vitesse d'un avion  diantes, comme les flotteurs et les jambes les

I peut étre obtenu soit par l'augmentation  reliant au fuselage, dérive de queue elle-méme

de la puissance motrice, soit par le per- servant de réservoair et de radiateur d huile). En-
fectionnement des cellules. fin Agello, sur un Macchi M. 72 de 3 100 ch,

Les tableaux I, II, Ill. IV, se rapportant aux porte ﬁze record a plus de 709 km/h. Ainsi I'étude
quatre périodes principales de l'évolution du  de la cellule progresse peu; il faut cependant
record de vitesse pure, dominées chacune par noter le dispositif particulier des deux moteurs
une formule différente, font ressortir : en tandem Macchi M. 72, entrainant deux hélices
remiére période, — La performance d’Edouard concentriques tournant en sens inverse, solution

Nieuport qui, avec 25 ch seulement, bat les  hardie qui accroit le rendement des propulseurs,
records é:ablis avec des moteurs de 100 ch,  é&limine le couple d'hélice, permet de doubler
griice aux progrés réalisés du point de vue la puissance sans augmenter sensiblement la Té-
aérodynamique; celle de Prévost qui, sur un sistance a l'avancement, et qui parait aveir un
monoplan monccaque, franchit le premier le bel avenir pour les appareils poussés,

cap des 200 km/h avec 160 ch. Ere de taton- Qualriéme période. — Fre des « pur sang »
nements oll apparait déja !'importance de la de l'air dus 4 la France, qui comprend que la
finesse par rapport & la puissance, formule de la Coupe Schneider ne peut aboutir

Deuxiéme période. — La lutte entre les bi- u'a des « monstres » dangereux. La Coupe
131.3115: Nieuport et Spad, & Iaquel_le met fin 'ap- eutsch de la Meurthe impose alors aux mono-
parition du remarquable sesquiplan Nieuport-  moteurs terrestres, pour laquelle elle est créée,

elage qui, avec 300 ch, bat des appareils -étran- un maximum de 8 litres de cylindrée. Ainsi
gers de 700 ch: enfin, la performance de 1'ad- nalt le fameux Caudron-Renault construit sur

'

judant Bonnet sur son monoplan S.].M.B. (Ber-
narcLFel:bois] (448 km/h avec 600 ch). Ce record

ne devait étre battu que trois ans plus tard par

les plans de Riffard dont 'un, piloté par Michel
Détroyat, enléve brillamment aux Etats-Unis le
plus envié des « Trophies » américains, battant

un hydravion de la Coupe Schneider et huit ans des avions de puissance double de la sienne.
plus tard par un avion terrestre. Delmotte, sur un de ces appareils de 370 ch,

Troisi¢éme périqde. — La recherche de la plus  améliore de 1A km/h le record établi par un
grande vitesse par la plus grande puissance 1'em- Ameéricain avec plus de 900 ch. puissance qui
porte. C'est le régne éphémere de 1'hydravion, lui aurait permis d'atteindre 720 km/h et de

les avions terrestres ne trouvant plus de terrains  battre le record d'Agello et de ses 3 100 ch.
assez longs pour atteindre les quelque 300 km/h  L’avion terrestre poursuit d'ailleurs ses succes
nécessaires a l'envol ou pour atterrir & cette vi- avec les appareils construits en Allemagne : en
tesse imposée par les charges au métre carré ad- 1939, 745 km/h avec le Heinkel 112-U de
mises. C'=st I'époque de la Coupe Schneider ot 1800 ch du capitaine Dieterlé, 755 km/h avec
la puissance atteint 3 100 ch sur un appareil, véri- le Messerschmitt BF 109 R de Fritz Wendel
table « moteur volant », ol tout est sacrifié & (] 800 ch également).
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72
| . .
= RECORD = = | PAYS = ! PUISSANCE
DATE km /h ! PILOTE | . détenteur ‘ APPARELL ' (ch)
) | | |
12-11-1906 .. 41,292 | Szmlas_-l)lumont J France | Biplan Santos-Dumont I 40
(Brésilien) |

26-10-07 ... 52,700 ‘ F1. Farman - L —  Voisin ! 10
G0-5-09 i Tissandier | — —  Wright 24
23-8-09 L.... Curtiss IE.-U. ‘ —  Curtiss 25
2‘;-2\‘—[)!; S Blériot | France Monoplan ENV 30
28-8-09 ..... 5%, o i - | - ENV ! 30
53-1-10 ... .. 77,579 Latham ! — Ea— Antoinette | 50
10=7=30 e | 105,508 Morane | — | — Blériot f 100
20-10-10 . 109,756 Leblane — — Blériot 100
Fo-11 .. 111,801 i s Blériot o 100
11-5-11 119,760 Nieuport | — - Nieuport J a5
12-6-11 125,000 [ Leblane — I - Blériot 100
16-6-11 + ... 130,057 | Nieuport | | : Nieuport | 70
21-6-11 ..... 133,136 - - - Nieuport 70
P3-1-12 ... | 145,161 Védrines | — | - Deperdussin | 100
201D o 161,200 | — - ! - i : 140
89-2-12 .., .. 162,454 | — — ; — — 140
13512 i ‘ 166,821 | - e i . 140
9.312 cian 167,110 — | - | - - 140
13-7-12 ,.... 170,777 | —- ! —_ i —_ —- | 140
G9-12, i 174,100 | - ! — i — oo 140
17:643. wies 170,820 | Prévost | — s | 140
R7-0-1F i vl 191,807 | ke ! - - | 160

20-9-13 ... .. 203,850 | — - | —_— ! 160 -

TABLEAU [, — LES RECORDS SUCCESSIFS DE VITESSE DE 1906 a 1914

<

Comment. accroitre la vitesse
des avions 7

Ainsi se sont opposées les techniques fran-
aise et allemande de perfectionnement des cel-
fulea et celle de la Coupe Schneider qui visait
essentiellement & |'accroissement de la puissance.
Il n'est done pas sans intérét d'étudier la part
qui revient & chacun de ces deux facteurs dans
les progrés réalisés.

La figure 1 montre les principaux facteurs
d'amélioration de la vitesse pour un monoplace
terrestre, atteignant 250 km/h en 1921, et plus
de 700 kmn/h en 1938, Entre ces deux dates,
les progrés des moteurs, supposés seuls, au-
raient fait passer la vitesse de 250 & 410 km/h
ﬁgain de 64 9), Ce sont les progrés réalisés sur
a cellule qui ont permis de gagner les quelque
290 km/h supplémentaires, soit un gain de 116 %
sur la vitesse maximum de

La part essentielle de I’accroissement de la

vilesse revient donc, non aux « chevaux », mais
a la « finesse ».

Il en est de méme dailleurs pour les autres
types d’appareils : si nous considérons des tri-
moteurs commerciaux utilisant les mémes mo-
teurs Jupiter 7, comme le Fokker et le Wi-
bault 283 T, la vitesse du premier était de
175 kmajh ef calle :du seeond de 230 km/b.
Cependant, la puissance par tonne dépla-
cée était de 200 ch pour le premier et de
162 seulement pour le second. supériorité
de vitesse du ibault sur le Fokker résultait
donc uniquement d'un progrés d'ordre aérody-
namique. Avec le trimoteur Dewoitine 338, fa‘
vitesse passait & 290 km/h. Sans doute, une par-
tie de cet accroissement était-elle due a l'aug-
mentation de puissance (moteurs Hispano Suiza
9 V), mais la puissance par tonne déplacée
tombait a 150 CE. ce qui démontre une nou-
velle amélioration aérodynamique.

Mémes constatations avec les bimoteurs com-

RECORD PAYS PUISSANCE
DATE (km /h.) [ PILOTE détenteur AFPAREIL (ch.)
7-2-1920 ...! 275,862 Sadi-Lecointe France | Biplan Nieuport-Delage 300
28-2-20 .....| 283,464 Casale — — Spad IHerbemont —_
9-1-20 ..... 292,682 de Romanet — —  Spad Herbemont —
10-1-20 .....| 296,694 -Sadi-Lecointe — —_ Nieuport-Delage —
20-1-20 ,....| 302,529 —_ — —  Nieuport-Delage -t
4-11-20 .... 309,012 de Romanet - — Spad-Herbemont ——
12-12-20 ....| 313,043 Sadi-Lecointe —_ -~ Nieuport-Delage 340
26-9-21 ..... 330,275 —_— —_— | Sesquiplan Nieuport-Delage ! —
21-9-22 ,....| 341,233 e — | Sesquiplan Nieuport-Delage 360
‘e H Mitchell E.-U. | Biplan Curtiss 375
Sadi-Lecointe France | Sesquiplan Nieuport-Delage | 400
Maughan E.-U. Biplan Curtiss 465
2 3 7 Brow —_— —  Curtiss 500
4-1123 ..... 429,025 Williams —_ — Curtiss i 500
11-12-24 .. .. | 448,171 Bonnet / France Monoplan S. I. M. 3. | 600
1

TABLEAU II. — DE 1920 A 1927,

L'AVION TERRESTRE AFFIRME SA SUPERIORITE
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! |
RECORD . PAYS : PUISSANCE
DATE km /h PILOTE détenteur APBARELL ch
|
4-11-1927 .. 477,876 de Bernardi Italie Hydravion Macchi ~.. 950
30-3-28 ..... 512,776 —_— —_ — — 1 000
10-9-29 ..... 538 Stainforth G.-. —  (loster 1 800
10-8-29 ..... D75.700 Orlebar — —  Supermarine 1 800
13-9-31 ..... £09,891 Stainforth — — —_ 2300
29-9-31 ..... 657,076 — — — — 5 100
10-4-33 ..... 682,403 Agello Italie ~—  Macchi 2 800
23-10-34 .... 709,209 _— — —_ —_ 3100

TABLEAU IlII. — LE REGNE EPHEMERE DE L'HYDRAVION.‘(|927-1934) '

merciaux, Le Potez 62 faisait 240 km/h avec
245 ch par tonne déplacée, alors que le
Bloch 220, avec les mémes moteurs, atteignait
300 krn/h en croisiére, avec seulement 190 ch
ar tonne (moins que sur le Fokker & moteurs
?upi?er qui ne faisait que 175 km/h).

Sur les multimoteurs commerciaux comme sur
les monoplaces militaires ou de record, le réle
de l'amélioration des qualités aérodynamiques
des cellules "emporte gcmc sur l'accroissement
de la puissance, bien que celui-ci ne soit pas a
négliger. Examinons sommairement les diverses
étapes réalisées dans chacun de ces domaines.

Pertectionnements
des groupes moto-propulseurs

Les grandes étapes de 1'évolution des groupes
moto-propulseurs sont les suivantes :

Amélioration du moleur de la guerre de 1914-18.
. Jusque vers 1929, on se contenta d'améliorer
le moteur classique, sans compresseur ni hélice
& pas réglable en vol, en réduisant son poids,
son encombrement et sa consommation spéci-
fique et en accroissant sa puissance et sa sécu-
rité de fonctionnement. Les progrés, d'abord
assez rapides, se ralentirent ensuite, cette for-
mule conduisant a une impasse.

Emploi des compresseurs. |

Le savant francais Rateau avait imaginé et
réalisé, dés 1917, un turbo-compresseur entrainé
par les gaz d’échappement — normalement per-
dus dans 'atmosphére —, lequel permettait a
['avion d'observation Bréguet 14, lorsqu’il volait
vers 6000 m, de narguer toute poursuite des
chasseurs ennemis parce gue plus rapide gu'eux
3 cette altitude. Par suite des difficyltés de cons-

‘taires ou il

& trés grande vitesse (30 000 tours/mn) dans des
lg_a‘z tres chauds (1 0000 C) et de sa fragilité,
étude du turbo-compresseur fut abandonnée
dés la paix revenue et avec elle la préférence
donnée naturellement aux solutions de facilité.
L'idée du compresseur tomba alors dans l'ou-
bli jusqu'au jour oni, vers 1929, elle reprit sou-
dain un essor décisif par suite de 1'adoption,
a l'étranger, de compresseurs & commande mé-
canique, -
Actuellement, tous les moteurs poussés com-
portent un compresseur. Le plus souvent, celui-
ci est entrainé par engrenages et il comprend
arfois deux étages successifs de compression,
ais le turbo-compresseur a été également mis
au point et est utilisé sur certains appareils mili-
il permet de récupérer une énergie
habituellement perdue.

Emploi d'hélices a pas réglable en vol.
L’emploi des moteurs & compresseur et l'ac-
croissement des vitesses de vol rendirent bien-
té: nécessaire l'adoption d'hélices & pas régla-
ble en vol sur lesquelles nous n’insisterons
pas ici (1). i

Augmentation du régime de I'hélice
au décollage. ’ v
Dés que l'on dépasse des vitesses de l'ordre
de 500 km/h prés du so] et 600 km/h en alti-
tude, il faut élever le régime de ['hélice au
décollage par rapport au régime du vol en
vitesse sur les avions & charge élevée (transpor-
teurs, bombardiers). On réalise généralement
cette augmentation en accélérant le régime du
moteur lul-méme par une surpression de ['ali-
mentation au décollage, solution facile, ma's qui
fatigue le moteur et n'a que des effets limités.
Voir « L'évolution récente de

(1) 1'h élice

truction d'un organe dont la turbine tournait  aérienne » (Science et Vie, n® 312, aofit 1843, p. 63).
l. s o
RECORD | | PAYS 1 PUISSANCE
DATE km/h | BILOTE: | détenteur AREAHEIL, ch
s ) | |
3-9-1932 ,..; 473,820 } Doolittle E.-U. Monoplan (ree-Bee ) 700
4-9-33 .... 400,800 Weddell 2 Monoplan Weddel-Williams 900
25-12-34 . 506. Delmotte France _ Caudron-Henault 370
13-9-35 ..... 567,115 | Howard Hughes ‘ E.-U. — Hughes Special —_—
11-11-37 .... 610,950 | Wiirster | Allemagne —- Messerschmitt 1100
5-6-38 ...... 634,320 | Udet — ! — Heinkel —_—
. | (sur 100 km)
30-3-39 ..... 746,604 Dieterlé ‘ — = Heinkel 1 800 (?)
26-4-39 ..... 755,138 Wendel — ‘ — Messerschmitt 1 800 (?)
TABLEAU IV. — LA PRIMAUTE DEFINITIVE DE L'AVION (1932-1939)
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Aussi la tendance moderne parait-elle s'orien-
ter vers | utilisation de démultiplicateurs & deux
vitesses. Ce dispositif permettrait, pour une hé-
lice ayant son rendement optimum a 750 km/h
et 4000 m d'altitude, de Faire asser la trac-
tion au point fixe de 0,58 a l,(lﬁlj soit ‘un gain
de 80 %. Avec une hélice optimum pour
600 km/h; la traction au point fixe 61&(;serait de

0,8 a 1,1, soit encore un gain de 4

Cette solution, qui parait
la pratique, est
vitesses atteintes a |'extrémité des

fait sentir ses facheux effets.

devoir entrer dans
onc génératrice de progrés
importants, mais limités en raison des grandes
ales, vites- .
ses pour lesquelles la compressibilité de. 1'air

W : 5
f;(;%,m pr/;

800
700 L
860 ——4
500
400 B
00 _ oy L Sounsehesy A4
200 '

100

a . DATES
e A %,3";%3'5

1918
1920
1930

FIG.. |. — GRAPHIQUE - MONTRANT L’INFLUENCE RES-

PECTIVE DE L’ACCROISSEMENT DE LA PUISSANCE

(ZONE A) DE L’ADOPTION DE COMPRESSION (ZONE B)

ET DE L’AMELIORATION DE LA FINESSE (ZONE c)
SUR LA VITESSE DES AVIONS

Jusqu'en 1932, Uinfluence des deur premiers facteurs

domine. Depuis celle date, les progrés de l'aérody-
namique conférent %a prépondérance a la finesse.

Poids et consommation unitaires.

Sur un monoplace de chasse moderne, le -
groupe moto-propulseur complet (moteur et ac-
cessoires, hélice, carburant et lubrifiant) repré-
sente prés de la moitié du poids tota). 1l faut

donc le réduire le plus possible.

On est parvenu aujourd hui & un poids d'en-
viron' 0,5 ke/ch et & une consommation de
190 gjch.h en eroisiére, grace aux hautes com-
pressions autorisées par des carburants spé-
ciaux & indice d’octane élevé.

n nouveau progrés doit d'ailleurs résulter
prochainement de la généralisation de pomEes
a injection qui envoient directement le carbu-

- rant dans la culasse des cylindres et qui, tout
en étant insensibles au givrage, permettent d’aug-
menter de 4 4 10 % la puissance du moteur. ;

Maiire-couple.

est évidemment avantageux — et cette
considérat'on fait tout naturellement la tran-
sition entre les progrés des moteurs et ceux
qui ont trait A 'amélioration des cellules — de
réduire 1= plus possible le maitre-couple du mo-
teur et de donner & celuici une forme per-
mettant de le « caréner » aisément. Sinon, la
‘puissance du moteur me servirait, pour une

large part, qu'a vaincre sa « trainée » (1}, D'ail-
leurs, cette réduction du maitre-couple a le
plus souvent pour effet, non seulement de di-
minuer la trainée du fuselage, mais aussi de
téduire le poids du moteur et, par conséquent,
le poids total de 1'avion.

Avec les moteurs récents refroidis par liquide
on parvient & loger environ 1 800 ch sur un
métre carré de surface frontale, si bien que
le moteur correspond presque au minimum au.
quel on puisse ramener la section du fuse-
age d'un monoplace dans lequel il faut bien
loger le pilote (ce min'mum -est d’environ_
0.8 m’). Comme, d'autre part, il est nécessaire
d’entourer les pieds des pales d'hélice d'un
assez vaste capot — dénommé parfois « cas-
serole » —, on cherche a loger le moteur tout *
entier derriére ce capot d'hélice. Si on ne peut
e faire intégralement, on réduit la trainée en
« noyant ». le moteur dans le fuselage ou dans
l'aile en recourant & la commande a distance
des hélices. Mais il faut alors, sur un avion
militaire, protéger le pilote contre les coups
venant de l'avant par un blindage supplémen-
taire remplagant la protection constituée par
la masse gu moteur.

Perfectionnements des éellules

Les recherches tendant a:améliorer la cel-
lule de I'avion en vue d’obtenir de hautes vi-
tesses peuvent se subdiviser de la facon sui-
vante

— Suppression des résistances parasites ;

— Réduction de la surface frontale;

— Amélioration des formes générales de 1'ap-
pareil ;

— Diminution de la trainée due au frotte-
ment :

— Adaptation de la forme aux conditions
nées de la compressibilité de 1'air. :
Examinons sommairement ces divers pro-
blémes. ]

Suppression des résistances parasites

Ce sont les résistances qui proviennent d'or-
ganes dont 'exposition au  vent relatif n'est
pas indispensable. Pratiquement, ce sont donec

‘toutes les parties de l'avion (pare-brise, radia-

teurs, train d'atterrissage, roue de queue, tou-
relles de mitrailleuses, ete.) autres que la voi-
lure, les empennages, le fuselage. Encore y
aurait-il un intérét évident & supprimer ce der-
nier pour en arriver a la formule de « l'aile
volante »

Gains réalisés sur la trainée de divers organes.

Les premiers appareils volants étaient litté-
téralement hérissés de toutes parts de mats,
de haubans, de contrefiches. ‘de jambes de
force, de montants, etc., et les organes prin--
cipaux, comme le fuselage, le train d'atterris-
sage ou le moteur, n'étaient gque peu oa pas
carénés. Or, la trainée de chaque organe ex-
posé au vent relatif est proportionnelle au
maitre-counle de cet organe, au carré de la
vitesse et & un coefficient de forme dont la
valeur varie beaucoup suivant que le corps est
plus ou moins bien fuselé. Pour augmenter la
vitesse, il faut done, simultanément : diminuer
le maitre-couple de ces organes, donc réduire
leur nombre et leurs dimensions; améliorer la
forme de ceux qui subsistent.

(1) La trainée est la composanté nuisible de la
résistance de l'air qui s'oppose & l'avancement.
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C'est la voie dans Jaguelle se sont engagés,
dés avant la guerre de 1914-1918, certains cons-
tructeurs frangais, notamment Nieuport et Bé-
chercau qui ont obtenu des résultats remar-
quables pour l'épogue.

guerre, exigeant des vitesses sans cesse
accrues, a accéléré ce mouvement. Les haubans,
d'abord multiples et ronds, ont regu une forme
lenticulaire, puis ont progressivement disparu.
en fut de méme pour les mats. Le train
d’atterrissage a été peu a peu caréné jusqu'a
ce que l'ensemble jambes-roues soit enfermé
dans un « pantalon » profilé. .

Les moteurs en étoile, dont les

ailettes’ des cylindres étaient a

sans défense (1). Quant & la « veille », elle est
assurée dans de mauvaises conditions de I'in-
térieur de tourelles escamotées. Enfin, les mo-
teurs de manceuvre et leurs commandes, d'ail-
leurs sujets a des avaries de combat ou & des
pannes, pésent un poids non né ligeable et
ajoutent encore & l'encombrement déja excessif
du fuseiage d'un multiplace moderne. :
1l parait bien préférable, aprés avoir étudié
our ges postes de tir les emplacements les meil-
eurs, tant du point de vue de la défense que
du point de vue aérodynamique, d'envelopper
ces postes de carénes profilées avec le plus

"l'air libre, ont recu d'abord un

INTERFERENCES
GE

capotage périphérique (anneau
Townend), puis un capotage com- E?&%ﬁﬂfgf
plet (N.A.CA., Mercier, etc.) e

qui, tout en réduisant considéra-
blement leur trainée, améliorait
leur refroidissement en canalisant
le courant d’air sur les points
Vl:lulus. -

Ces  mesures se sont cepen- RADIATEYR - ==
dant révélées insuffisantes dés que ; .
les progrés des groupes moto- LUSELAGE -~

ropudseurs ont permis un nota-
le accroissement de la vitesse,.
On est ainsi entré — au prix d'ail-
leurs de sérieuses difficultés de
construction — ins la voie de
I'escamotage . en vol, a ['intérieur
du fuselage ou de la voilure, de
tous les organes dont le maintien
en permanence & l'extérieur
n'était pas indispensable.

AT, MONTANTS -~

TRAMN ey
DATTERBISSAGE

ETTPENNAGES— —

ANES == ==

1920 1932

Chasseur KHeiiz A

train d’atierrissage devint Rt He 57
escamotable, les pare:brise furent Américatn g =
ensuite supprimés et l'équipage o=
enfermé dans une « conduite in- 2 : :
térieure » bien raccordée au fuse- FIG. 2. — GRAPHIQUE MONTRANT L’ELIMINATION PROGRESSIVE DES

ge.
Du point de wvue militaire, le

évidemment celui des postes de
tir sur les multiplaces, postes qui
freinent considérablement I'avion
- aux grandes vitesses. Sur un

bombardier de 1914-1918, faisant seulement
120 km/h, deux postes de mitrailleurs & ¥air
libre ne provoquaient qu'une diminution de
vitesse de 2.3 km/h. Avec les mémes postes,
ce ralentissement serait de 27 km/h sur un
avion faisant 350 km/h et de 67 km/h sur un
appareil faisant 500 km/h, comme tous les
bombardiers modernes.

On a commencé, particulifrement en France,
par rendre ces postes de tir entiérement éclip-
sables en,6 vol (1), pour ne les sortir gu’au
moment du combat. Cette formule est, & notre
avis, A rejeter, car c'est au moment du combat
que l'avion doit aller vite et non sur la « base »
des essais de vitesse. Forcément mal carénées
parce que mobiles, ces protubérances freinent
brutalement 1"avion et donnent souvent naissance
A des tourbillons nuisibles & 'efficacité des gou-
vernes. De plus, la manceuvre de sortie de ces
‘tourelles demande plusieurs secondes, durant
lesquelles un avion attagqué & l'improviste reste

(1) En réalité, la tourelle inférieure de certains
bombardiers (Le O. 20 par exemple) a été rendue
escamotable avant méme le train d'atterrissage, mails
nullement pour des raisons militaires, car on la lals-
gait dehors en vol et on-la rentrait & l'atterrissage
pour éviter qu'elle touche le sol.

-ainsl gue les

RESISTANCES PARASITES

Les résistances parasites, qui proviennent des organes auires gué
probleme le plus difficile était les ailes, les empennages et le fuselage que l'on ne peut soustraird

" & Paction du vent relatif, ont été complétement élimindes en 1958
On remarque lUimportance du gain obienu en 1930 par Uaedoption

du train d'atterrissage escamotable en vol.

grand soin et raccordées de fagon continue aux
autres éléments de l'avion, de facon a éviter
les interactions défavorables. Ces carénes sont
parfois rendues — au moins en partie- — esca-
motables pour le tir; dans ce cas, elles sont
beaucoup plus légeres, done plus faciles et plus
rapides a4 manceuvrer que les tourelles elles-
mémes. Cette méthode de carénage a actuelle-
‘ment tendance & -se généraliser, et la trainée
supplémentaire résultant des postes de tir ainsi
profilés est, d'ores et déja, trés réduite.

L’importance relative de cette trainée dé-
pend dP ailleurs des dimensions de 'avion. C’est
i Anglais, par exemple, disposent
une tourelle & Fextrémité arritre du fuselage
de leurs bombardiers lourds. Le tireur bénéficie
alors d'un champ de visibilité et de tir_ parfai-
tement dégagé (5. )

(1) Pour éviter cet inconvénient grave, le seul
moyen est de laisser les tourelles sorties en per-
manence dans la zone ol une attaque est posaible
ou probable. 8i l'on procéde ainsi, l'intérét du dis-
positif d’escamotage achéve de devenir non plus méme
problématique, mais rigoureusement nul, alors  que
tous ses inconvénients subsistent intégralement.

(2) Cet avantage est d’ailleurs contrebalancé par
plusieurs inconvénients sérieux, tels que 1'isolement
du tireur — les autres membres de l'équipage étant
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Gain réalisé sur le systéme de refroidissement.
La réduction, ou méme la suppression de la
trainée des radiateurs, comstitue également un
important  probléme.
es moteurs devenant de plus en plus puis-
sants, les radiateurs doivent évacuer des calo-
ries en quantités de plus en plus importantes,
ce qui entraine l'augmentation de leurs dimen-
sions, donc de leur trainée. Sur les appareils
de vitesse en particulier, on a d'abord pensé a

d'ailleurs, - une telle solution était inapplicable
aux avions militaires, parce que trop vulnérable.
n est donc .revenu aux radiateurs indépen-
dants de la voilure — les seuls demeurés pra-
tiquement en service — mais en apportant une
attention toute particuliére & leur construction
et & leur montage, car, & 560 km/h par exem-
ple, 1in radiateur & eau exposé en plein vent
absorberait a4 lui seul 80 % de la puissance
motrice. Pour un moteur de 2500 ch, 500 ch
seraient absorbés par

la voilure et le fuse-

lage et 2000 ch par
VoL RAPIDE WONTEE e e
T T e e g
. 2 © par le moteur « se
Va ﬁﬁﬁ\ﬁw’m/ﬁ“}fg =600 Kimy/, Vo= 302&7%6 Vo 480 Kyt dévorerait elle-
R R : r's méme ».
0’32\"" o i3 Wl'R Wi : Une * telle. étude
. + 7 7 . ‘.-z- / /W v d?vcnal‘t encore plllus
028 o 3 : 04 |.007 nécessaire avec les
y s | 4 / ] ! it moteurs al compres-
; ke seur, car ils exigent,
G263 . F T2 | gl / +0.08 surtout & haute alti-
g) 92 . 002 | gos5 tude, > refroiﬂisstfa-
PR : i # i ment de 1'air échauf-
al8 / / / 0.04 fé par la compression
““T poa T / / / 02 | : pour améliorér ‘le
1, R ' Eg —';_——-:6',5}'/ 4/ e 1003 Te:ﬁplissage d"ks' cy-
: 7 A 2 P /] indres et iminuer
: b 210 ; 1 de déto-
0,08 1 0.0k // %Fb/ o1 + 0.02 ::ti;ils‘ques e déto
a%s] £ 5 ///‘0,8 o071 Pour diminuer la
: : g e g Tt trainée des radiateurs,
0] s o “ Vi o 0 onda eo:inmcncéfpaz,
B = » réduire leur surface
A 2 e ot ryo o en admettanf g{le
) |et—— _température pluséle-
o 0,04 vée du liquide de
i i refroidissement.
a remplacé 'eau —

o o g e

FIG. 3. — LA REDUCTION DE LA RESISTANCE INTERIEURE DANS LE RADIATEUR A

Wr E
Les courbes donnent les valeurs du rapport —— de la puissance absorbée pour
w

vaincre la résistance intérieure du radialeur a la puissance folale du moteur (autre-
ment dit la fraction de la puissance toiale absorbée par le radialeur) en fonction
v

(du rapport — de la vitesse d'écoulement de Pair a travers le radiateur a la vitesse

'de vol (aﬁtre?ment dit en fonction du coefficient de ralentissement du radiateur),
cela pour différents régimes de vol et différents modes de fonctionnement du

radiateur caractérisés par le paramétre

T,
Ueau du radiateur et T, celle de lair @ son enirée. En été, au voisinage du sol,
ce paraméire, dans U'exzemple considéré, est voisin de 0,2; 4 haute altitude, il est
proche de (.8. On voilt.que, pour des valeurs convenables du coefficient de ralen-
la puissance absorbée pour vaincre la résisiance intérieure du radia-

tissement
y c'est-a-dire que le radialeur développe

teur s'annule et méme devient négalive,
un effort de propulsion d’autant plus grand gque le vol est plus rapide et que le
paramétre cité plus haut est plus élevé.

VITESSE RALENTIE

BT

“utiliser la surface méme des ailes comme sur-
face refroidissante. [.a puissance augmentant
rapidement, alors que la surface alaire avait
tendance & diminuer, on est méme rapidement
arrivé, sur les hydravions de la upe Schnei-
der, & transformer la quasi-totalité ‘de la voi-
lure en radiateur. On était done & la limie et

parfols & plus de 15 m de luli —, ’'amplitude consi-
dérable des mouvements de 1'appareil ressentis &
Vextrémité de la queue, qui fatiguent le tireur et
nuisent & la précision de son tir, ete...

-

, ot Tr est la température de

qui bout & 1000 C —
par un mélange d'é-
thylglycol ou « pres-
tone » gui bout entre
170 & 180° C, La sur-
face du radiateur et
- la'puissance absorbée
par lui sont alors ré-

duites de prés* des
deux tiers. le se-
rait de 30 9 pour

I'exemple cité d'un
avion faisant 560 km/h
avec radiateur en
plein wvent.) Mesure
encore insuffisante,
une perte de 30 9%,
rien que pour trainer
le radiateur, étant
prohibitive.

n a alors envisa-
gé de refroidir le
| moteur par’ vapori-
sation, Dans ce procédé, l'agent de refroidis-
sement (eau ou prestone) sort des « chemises »

entourant les cylindres & 1'état liquide, se
vaporise 'artleliementl\ et se sépare en deux
circuits un rameéne a la pompe et au moteur

le liquide qui a été refroidi par la séparation
de la vapeur: l'autre conduit vapeur a un
condenseur (véritable radiateur refroidi par ]air
ambiant), ol elle perd sa chaleur de vapori-
sation. L’avantage principal du systtme est que
le condenseur peut avoir des dimensions rela-
tivement faibles, donc une faible trainée. Par
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contre, les difficultés & résoudre sont nombreu-
ses pour empécher la formation de bulles de
vapeur dans les chemises du moteur, ur
permettre son fonctionneme dans le wvol in-
versé , pour héter la condensation en cas d'ava-
rie du condenseur ou d'effort brutal demandé
au moteur, efc.; aussi ce systtme n'at-il été
appligué que sur des avions de record. 3
Engn, on est arrivé 4 la véritable solution qui
_consiste a ralentir la vitesse du courant d’air
gui traverse le radiateur.
oici le principe de ce dispositif : |'évacua-
tion de la chaleur par le radiateur
croit a peu prés linéairemeat avec

plus possible en disposant le radiateur & I'in-
térieur d une autre partie de 'avion. fEdpini st

Le radiateur peut étre installé dans l'aile
(fig. 4, a), de sorte que la surface exposée au vent
ne soit guére supérieure a celle du profil initial
sans radiateur. Le montage représenté figure 4, b,
ol est ménagé, entre l'aiigle e I'avion et le caré-
nage du radiateur, un conduit en foxme de fente
dont I'extrémité supérieure se trouve en un point
ou régne une dépression, assure l'aspiration de
la veine d'air qui est guidée vers l'entrée du
diffuseur. L’écoulement régulier ainsi obtenu a

=

la vitesse de l'air, tandis que la

résistance aérodynamigue Jde ce
radiateur augmente A& peu pres
comme le carré de la vitesse. ia
trainée croissant donc beaucsup
lus vite que la puissance de re-
roidissement, il y a une pre-
miére et capitale raison pour ra-
lentir la vitesse de l'air a travérs
le radiateur. :
Il en est une seconde; il est
inexact que, comme on l'admet-
tait généralement .jusqu'a une
époque récente, le transfert de la
chaleur d’une surface & 1'air qui
la refroidit s’accroisse toujours avec
la vitesse d'écoulement. Quand
vitesse de l'air augmente, le frot-
tement superficiel augmente aussi
et la trainée de frottement est con-
vertie en chaleur. Il en résulte
que le transfert de la chaleur ne

Vo <

croit que jusgu'a une certaine vi-
tesse, puis décroit, d'ou la néces-
sité, aux trés grandes vitesses, de
diminuer la vitesse de 1'air sur le

FIG. 4. — MONTAGES DU RADIATEUR DANS L’AILE EN VUE DE REDUIRE

LA RESISTANCE EXTERIEURE DE CET ORGANE

radiateur ou sur les ailettes du
" moteur & air. .

La présence d’une fente au-dessus du radiateur (moniage b) assure
le guidage de la veine d'air principale vers le radiateur et regula-
rise son dcoulement (fléches V, sensiblement égales). Le débit d
travers le. radiateur est accru et la puissance absorbée est réduile

our réaliser le radiateur a wvi-
tesse ralentie qui ' s'impose sur
tous les avions modernes, on
entoure la surface radiante d’un carénage di-
vergent en amont et convergent en aval (hg. 3).
- Par suite de la divergence amont, l'air traverse
cette surface A une vitesse inférieure a celle du
vol (1), s'échauffe et, par suite, se dilate. Il
guitte donc le carénage vers l'arriére avec une
vitesse plus grande que si le radiateur était froid,
et cette augmentation de vitesse produit une
impulsion vers l'avant analogue a celle que
subit une fusée.

Or, il ne faut pas perdre de vue que les
moteurs gaspillent, dans le radiateur et 1'échap-
pement, les deux tiers de l'énergie con'enue
dans le ‘carburant qu'ils briilent, 1l he s’agit
évidemment pas d'obtenir du radiatear a vitesse
ralentie un rendement thermigue élevé qui im-
pliguerait, pour le fAuide, de hautes pressions
et des températures élevées, mais, si médiocre
que soit le rendéement du moteur & réaction cons-
titué par le radiateur et son capotage, il peut
avoir pour effet, non seulement de compenser
en totalité la trainée intérieure de ce rad?:teur,
mais méme de créer finalement une certaine
poussée vers l'avant (fig. 3).

Quant a la résistance extérienre du radiateur,

rovenant des pertes par frottement et tourbil-
ons produits par le vent relatif, on la réduit le

(1) Diminution de vitesse qui doit &tre naturelle-
ment compensée par une certaine augmentation des
dimensions du radiateur.

dans de grandes proporiions (au guarl environ).

travers le radiateur diminue dans une propors
tion qui peut dépasser les trois quarts de sa
valeur la résistance & |'avancement (pour une
méme puissemcﬁe de. _refrcgidi‘sscment].

e autre sposition intéressante représen-
tée r la ure 5, a fait |'objet d'un brevet
de ]zaﬁrrne olls Royce. Le radiateur est dis-
posé dans un tunnel divergent-convergent placé
dans le bord d’attague de i'aile. L’air entre par
ce bord et sort en-dessous de l'aile en procﬁli—-
sant une réaction d autant plus forte qu'il est
alors mélangé aux gaz d'échappement.

e ‘'méme qu'on s'est efforcé de réduire la
trainée des radiateurs a liquide, de méme on a
cherché, depuis quelques années & diminuer la
Fulssancc absorbée par le refroidissemeni par

air des moteurs. ns revenir sur les capots
bien connus (Townend, N.A.C.A., Mercier, etc.)
qui, tout en canalisant ['air sur les points ¥
refroidir, diminuent la résistance extérieure,
signalons qu'on cherche actuellement & amé-
nager ces capotages et défAecteurs qui entou-
rent les cylindres en moteurs & réaction récu-
pérant une partie de |'énergie habituellement
perdue dans le refroidissement.
hématiquement, le fonctionnement d'un tel
dispositif est le suivant : 'air qui s’engouffre
par |’ouverture avanf du capotage se comprime
et perd de sa vitesse en pénétrant dans les dé-
flecteurs - qui le canalisent autour des cylin-
dres. Dans cette premiére phase, son énergie
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cinétique est absorbée par le travail de com-
pression. L'air ainsi comprimé circule alors a
vitesse - ralentie autour des cylindres, absorbe

la chaleur dé_gagér:- par leurs parois et se dé-
tend ensuite 1;1591.1& la fente arridre” du capo-
s'échappe. Le rendement de ce

tage par ou i

o —

FIG. 5. — MONTAGE ROLLS-ROYCE D’UN RADIATEUR
DANS L’AILE i
Le radiateur R esit plucé dans un tunnel divergent-

convergent T disposé dans le bord d'aitaque de _

Taile en avant du longeron L. L'air enlre par lag

fente F, ménagée au milien du bord d’attagie et sori

par la fente F, au-dessous de I'aile. Il est ainsi rejeté

vers le bas et la réaction produite est d’autant plus

importante gue les gaz d’'échappement, amenés par
le tuyeu C, sonl mélangés a lair de sortie.

moteur & réaction est d'autant meilleur que la
vitesse de l'air autour des cylindres est plus
faible, que sa détente & l'arriére est plus com-""
'A la pression régnant a l'extérieur),
sans créer de tourbillons et de facon cque les
flets d'air soient paralléles® & la paroi externe
de la nacelle arritre du moteur et que la tem-
indres soit aussi élevée que
f:ossiblc. Ce rendement croit également avec
! En autilisant
comme moteur & réaction le capotage d'un mo-

pléte (jusqu

pérature des -cyli

altitude et. la vitesse du vol.

v
LCHAPPEMENT
AAGIATELR -
FIG. 6. — EXEMPLE DE RECUPERATION D ENERGIE

DANS LE REFROIDISSEMENT PAR LIQUIDE

Le radiateur d'ﬁqmde est disposé dans une longue
tuyére divergente-convergente dont l'entrée se trouve
en arriére et au-dessous du bord d’attaque de Uaile
et la sortie dans [a queue du fuselage. Un volet V
permet de régler ¢ volonié la.circulation. La grande
longueur de la tuyére permet de la dessiner dang
de bonnes conditions et de faire concourir gles gaz
d'échappement avec Uair de refroidissement @& Ila
propulsion de Pavion, tout enm facilitant son centrage.

teur & refroidissement par air de 1 000 ch, &
m d'altitude, on constate que la puis-
sance produite par la détente de I'air com-
mence 4 se déduire de la D&Juissance absorbée
km/h. A 400 km/h

par le refroidissement vere 3

-

(dans le cas de ['expérience), cetté puissance
compense exactement Ja' puissance absorbée
par le refroidissement. A 640 km/h, la détente
de l'air donne yn gain de puissance propul-
sive de 20 ch, ﬁli augmente ensuite rapide-
ment avec la vitesse, - :

Gain réalisé sur I'échappement.

L’échappement constitue aussi une source de
faspillage de puissance contre laguelle il faut
utter.

Rateau, nous l'avons wvu, &'y est efforcé le
premier en utilisant les gaz d'éjxappement pour
actionner le compresseur du moteur. D'autres
solutions sont possibles, si l'on préféere 1'em-
ploi de compresseurs & commande mécanique.

peut, en particulier, traiter 'ensemble « ra-
diateur échappement » en tuyére thermo-pro-
pulsive. La figure 6 indigue une solution par-
ticuliérement appropriée aux monomoteurs puis-
sants (avions de chasse par exemple). Le radia-
teur et I'échappement sont disposés ‘dans un
long ' tunnel divergent-convergent dont l'entrée
se trouve en arriére et au-dessous du bord d’at-
taque de l'aile et la sortie dans la queue du
fuselage, la circulation étant réglée | un vo-
let. Un tel dispositif permet & la fois d’équi-
Librer le poids du moteur  (donc d'assecir le

pilote au centre. de gravité et de donner a la

tuyére une longueur suffisante pour que l'éner-
gie calorifique s'y transforme en énergie ciné-
tique dans de bonnes conditions, sans que la
trainée de l'avion soit modifée," .

Il serait également possible d'accroitre I'ac-
tion du mélange air-gaz de sortie au moyen
d'un jeu de trompes étagées, de facon a inté-
resser, par induction, une plus grande masse
d’air. [fu point de vue constructif, la réalisa-
tion ne parait pas trés difficile, surtout dans
le cas d'un monomoteur oli l'on dispose de
toute la place nécessaire, en installant le tunnel
éntre le bord d’attaque de l'aile et I'arriere
du fuselage dont 1'aréte verticale ferait office
d’ajutage de sortie. Les températures mises en
jeu seraient réduites et les parois de la tuyére

ourraient méme étre constiluées en partie par
e revétement du fuselage.

SBur les moteurs a refroidissement par air,
on pourrait, de fagon analogue, faire contribuer
& la propulsion par réaction la détente des gaz

‘échappement.

De tels dispositifs ne tarderont gudre a étre
employés, car, si le rendement d'un ensemble
« radiateur-échappement » aménagé en moteur

ermo-propu!sifp est forcément réduit, en rai-
son des basses pressions et des faibles tempé-
ratures mises en oceuvre, il s'améliore avec id
vitesse et avec l'altitude qui diminue les in-
convénients présentés par une contre-pression
a la sortie des tuyéres. !

Finalement, on admet aujourd’hui cque le
rendement global pourrait étre de 5 % environ,
C’est infime, dira-ton peut-étre: voyons .les
choses de plus prés. :

Un moteur d'avion perd actuellement par le
refroidissement et 1’échappement les deux tiers
de I'énergie contenue dans le carburant con-
sommé. Dans un moteur donnant effectivement
1000 ch au frein, il existe donc en outre
2000 ch « virtuels », habituellement perdus.
Le fait d’en récupérer, ne fiit-ce que 5 %,
reviendrait a accroitre ’ puissance au frein
de 100 ch, soit de 10 % de sa valeur, sans
augmenter la consommation. Il y a donc
une voie, assez peu explorée encore, qui doit
conduire, dans un procﬁe avenir, & des résul-
tats fructueux. 4
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Résultats obtenus dans la réduction
des résistances parasites.

L’étape de la suppression des résistances para-
sites est presque entiérement parcourue aujour-
d’hui. figure met en évidence la fagon
dont a été systématiquement poursuivie depuis
1932 la réduction ‘de ces résistances.

En prenant comme base de comparaison un
chasseur américain de 1920 gui comptait parmi
les meilleurs appareils de I'époque et sur lequel
ces résistances représentaient prés de la moitié
de la résistance totale (exactement 46 %), on
constate que, sur le He 51 de 1932, elles sont
encore de %, l'essentiel du gain réalisé

FIG. 7. — LE MONOPLACE DE CHASSE HAWKER « TYPHOON », ARME DE QUATRE CANONS HISPANO DE
20 MM EST EQUIPE D'UN GRAND RADIATEUR A TUYERES DISPOSE SOUS LE MOTEUR ¢

Les grandes dimensions de l'ouverture du radiateur sont dues pour une part au blindage qui Uentoure et
d’autre part a ce que, ainsi qu'on le voit sur la photographie, autour du conduit central guw’emprunte

'air alimentant le carburateur se trouvent disposés deux
? petit pour Phuile, le plus grand pour le liquide de refroidissement du moteur.

résultant du carénage des rToues. Sur le
He 112 A de 1936, les maéts étant supprimés
et le train escamoté en vol, elles tombent a
12 % et disparaissent entiérement sur la version
améliorée 112 U de 1938 (1), _

figure 2 montre en outre que, du fait
de leur amélioration paralléle, les trainées res-
pectives de l'aile, du fuselage et des empen-
nages sont restées sensiblement dans le méme

rapport, celle du fuselage étant environ les-

deux tiers de celle de l'aile-et celle des em-
ennages la moitié de celle du fuselage, soit
Fc tiers de, celle de l'aile.

Plus généralement, dans les avions moder-
nes, la trainée de la voilure représente 40 %
environ de la trainée totale et certains organes
ne peuvent &tre ni supprimés, mi escamotés en
vol, ce qui nécessite une étude serrée des
moyens de réduire leur trainée. Les radiateurs
et les ailettes de refroidissement comptent
parmi_ ces organes, et nous avons montré com-
ment la technique moderne envisage, non seu-
lement de réduire leur trainée muisible, mais
méme de lui substituer certain effort de pro-
pulsion. '

Réduction des surfaces frontales

Des procrés considérables ont été effectués
dans cette voie depuis quelques années.

(1) Sur cet avion de record, le radiateur propulsif
n'étant pas encore au point a l'époque, tout radia-
teur avalt été supprimé, le refroidiasement étant ms-

D’une fagon générale, les dimensions des sur-
faces frontales/et, par suite, les gains réalisa-
‘bles dans ce domaine dépendent essentielle-
ment de la grandeur de I'aile, elle-méme déter-
minée, pour un avion rapide, par le poids to-
tal, la portance maximum réalisable a |'atter-
rissage et la vitesse d'atterrissage admissible.

n ce gui concerne cette derniére, les pro-
grés réalisés sont importants, puisqu’elle est
assée de 38 km/h, au début de l'aviation, &

ou 150 km/h sans présenter de .danger
prohibitif (1). Cet accroissement, dans le rap-
port de 1 a plus de 4, est dii & 1’amélioration
simultanée des trains d'atterrissage, des qua-

radiateurs annulaires concentrigues, le plus

lx!és de vol des avions au ralenti, des pistes
d'aérodromes, de la technicue d'atterrissage et
de l'entrainement des pilotes. 1l semble cepen-
dant que l'on ne puisse envisager de dépasser
s?nslb qmcnt, en service courant, une vitesse
d’atterrissage de l'ordre de '150 km /h.

Le poids total étant fixé par d'autres consi-
dérations et la vitesse d'atterrissage limitée,
seul moyen de réduire la surface de l'aile con-
siste a augmenter sa portance a latterrissage,
c'est-a-dire la charge par métre carré pour une
méme vitesse. Alors que la valeur maximum
du coefficient de poussée — ou de sustentation
— d'un bon profil d'aile se situe vers 1,3 ou
on réalise couramment aujourd'hui des por-
tances de [,98 & 2 avec des volets de cour-
bure ‘& fentes; de 2,35 avec des volets. Zap:
de 2,4 & 3 avec une aile Fowler, ce qui per-
met d’augmenter notablement la charge alaire
— actuéllement de l'ordre de 200 kg/m® — sans
au&menter la vitesse d'atterrissage,

es résultats, pour intéressants qu'ils soient,
sont d'ailleurs loin de constituer une limite. Un
grand champ de possibilités reste encore ouvert
avec l'anplication des solutions nouvelles du
« contréle de la couche-limite », grice auxquelles

4,

suré, pendant les quelques minutes que dura le vol,

simplement par de la glace disposée & l'avance dans
les chemises d'eau des cylindres.

(1) Sur des apparells trés spéciaux (coupe Schnei-
der), cette wvitesse, de l'ordre de 300 km/h, était
‘inadmissible pour les "avions d'utilisation normals,
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on peut espérer réaliser pratiquement, dans un
proche avenir, des coefficients maxima de sus-
tentation de l'ordre de 3,5 & 4 avec les « ailes
soufflées »; de 4 avec « |'extrados mobile »;
de 5 avec les « ailes aspirées ». Ces progrés
sur la portance unitaire permettront, sans
accroitre la vitesse d'atterrissage, d'augmen-
ter encore trés notablement la charge au métre
carré, donc de réduire la surface et la trainée
totale de ['aile,

L’épaisseur et la forme du profil jouent, a
I'égard de la trainée frontale, un réle d'autant
lus important que la vitesse est plus grande.
E'e‘xpérience s'accorde avec la théorie pour af-
firmer que, plus la vitesse est voisine de celle

¢

sible, c'est-a-dire’ jusque vers 700 km/h envi-
ron, il semble qu'on soit arrivé au voisinage
d'un « plafond ». :

Diminution de la trainée de frottement

L'influence de la trainée de frottement, qui
résulte, non plus de la fofrme générale des
surfaces exposées au vent relatif, mais de leur
« rugosité » ou fini superficiel, prend de plus
en plus d'imporiance, en raison précisément des
améliorations aérodynamiques obtenues par ail-
leurs. Pour situer l'importance de ce phéno-

méne, mentionnons que, par rapport a une sur-

face idéalement lisse et polie, les rivets & « téte
noyée » occasionnent une aug-
mentation de trainée de 6 9%, le

RASIATELRS O HUNE
ET OF H10UI0E DE REFROIDISSEMENT

o —

VOLET OF REGLAGE

vernissage au pistolet une aug-
mentation de 14 9% et les rivets
I a téte saillante une augmentation
1 de 27 9% (hg. 11). On ne saurait
= donc apporter trop d'attention &
[ ) la perfection du fini superficiel.
[ Le tonnage de ['appareil joue
aussi un rfﬁc dans ﬁa réduction
de la trainée de frottement. Plus
ce tonnage est important, plus la
trainée de [rottement est faible.
Ceci peut paraitre paradoxal, car,
a la différence des navires dont le
déplacement croit comme le cube
des dimensions linéaires, por=~
tance des avions croit seulement
_comme le carré de ces dimensions.
Elle croit donc moins vite que leur
tonnage qui, lui, suit toujours la
oi des cubes, ce qui a fait crain-
dre pendant longtemps que

FIG. B. — COUPE DU RADIATEUR DU DESTROYER BIMOTEUR DE HAVIL~

LAND « MOSQUITO »

L'orifice d'entrée de l'air se trouve sur le bord d'attaque de l'aile.
Un volet mobile a lU'arriére assure le réglage du débit d’air.

du_son, plus le profil d’aile doit étre aminci.
- En conclusion, la recherche de la diminu-
tion des surfaces frontales reste ouverte et peut
conduire & de nouveaux et importants progrés.

Amélioration des formes générales
de P'appareil

La ficure 10 (1) schématise les principaux ré-
sultats obtenus depuis gquelques anneés, tanl
en France qu'a Fétrangt.'r. a la suite des
recherches entreprises sur les formes générales
de l'appareil.

n ce qui concerne le fuselage, en particu-
lier, il est spécialement difficile de lui donner
des formes aérodynamiques avantageuses sur
les avions militaires, car il faut prévoir, aussi
bien pour les dispositifs de lancement des bom-
bes que pour le montage des armes automa-
tiques " de bord, des supports et des « décro-
chements » qui altérent la pureté des tormes
de l'appareil. On est malgré tout parvenu a
construire des postes d'oti les pilotes et les
bombardiers ont des vues dégagées dans toutes
les directions et qui, cependant, se raccordent
parfaitement & la ligne générale du fuselage.

Actuellement, et pour la gamme des vitesses
ou l'air peut &tre considéré comme incompres-

(1) Extraits d'une étude de MM. Gulilbot et Deli-
gniére.

charge commerciale des gros avions
soit trés réduite. D

ivers travaux, dont ceux de
von Karméan et du N.A.C. A, aux
Etats-Unis et du professeur B. Mel-
vil Jones en Angleterre, ont ce-
pendant montré que l'accroisse-
met du tonnage entraine une aug-
mentation de la finesse de l'avion par suite
d'une diminution du coefficient de- la trai-
née de frottement C'est ainsi que, si 'on dé-
cuple le tonnage d'un avion moyen actuel —
ce .qui revient & peu prés a doubler ses dimen-
sions linéaires — la puissance nécessaire, par
tonne de poids total, pour voler & une méme
vitesse de 240 km/h, est réduite de 18 %. Cette
économie de puissance atteint 22 % pour les
avions lourds volant de 350 & 500 km/h. Si I'on
considére les appareils de trés Tros tonnage, le
le poids des groupes moto-propulseurs et du car-
burant y représentait environ 55 % du poids
total. Le gain sur la trainée de frottement d'un
appareil de 80 tonnes représente donc une éco-
nomie de poids de 8% 10 tonnes. D'autre part,
un gros avion peut avoir une plus grande finesse
qu'un petit parce qu'il est plus facile d'y loger
& l'intérieur des ailes tous les éléments de la
charpente et des groupes moteurs,

Adaptation de la forme aux conditions
nées de la co:;npressibilité de l'air
aux grandes vitesses

L'étude de cette derniére partie du probléme
énéral de la recherche aérodynamique des
autes vitesses comporterait une complexité et
des développements incompatibles avec le cadre
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du présent article. Nous dirons simplement ici
que, lorsqu’on se rapproche de la vitesse du
son {342 m/s ou 1230 km/h prés du sol),
phénoménes aérodynamiques prennent un as—
ect tout différent de celui qui est maintenant
Elen connu dans le domaine subsonique. Les
lois usuelles de la résistance de l'air font fail-
lite, parce que, au dela de 600 ou 700 km/h
environ, cet air ne peut plus étre considéré
comme incompressible, et c'est toute une nou-
velle mécanique des fluides qu'il convient
d'élaborer.

\
\

pour masquer presque comp]ctement d’autres
causes de depcrdillon, comme la résistance de
frottement et la résistance induite (I).
Aujourd'hui, ot |'athnement des cellules a
fait des progrés énormes, le moindre gaspillage
‘énergie se traduit par une diminution consi-
dérable des performances. Le bilan aérodynami-
que constituera donc vraiscmblablcment. dans un
avenir prochain, l'une des méthodes de contréle
les plus efficaces durendement des avions,
a4 condition que les postes qu'il doit com
prendre et gue les méthodes de mesure et de

FIG. 9. — LES RADIATEURS DU DESTROYER BIMOTEUR BRITANNIQUE DE HAVILLAND

« MOSQUITO » SONT DIS-

POSES DANS LA PARTIE CENTRALE DE L’AILE (VOIR FIG, 8)

Le bilan asrodynamique
* de lavion

- - - .
La résistance aérodynamique totale d'un
avion, qui absorbe la puissance fournie sur
I'arbre d'hélice par le moteur, est la somme

de mult]ples résistances partielles dont nous
n'avons passé en revue gue quc!ques unes. Pour
travailler utilement & réduire la résistance totale,
il faut défnir et évaluer exactement chacun

des éléments qui la composent. Ceci a conduit -

a la conception du « bilan aérodynamique » de
I"avion (1), tout a fait comparable au « bilan
thermique » d’une installation de force mo-
trice et dont le but, comme celui de tout bilan.
est de rechercher toutes les causes de gaspillage
d'énergie. .

Cette notion ne s'est pas génégalisée jusqu'ici,
d'abord parce que la mesure ou le calcul des
dwe’rses résis‘ances 'paruenes présente de trés
sérieuses diffcultés et reste entaché d'erreurs,
et aussi parct que, magulre encore, les pertes
d’énergie dues au profilage défectueux de
I'avion, aux « interactions » entre ses divers
éléments et au rendement insuffisant des hé-
lices & pales fixes étalent assez considérables

(1) ‘Le bilan aérodynamique- a fait l'objet, en
particulier de la part de M. Verdurand, de travaux
importants & qui sont empruntées la plupart des
considérations qui sulvent.

calcul de chacun d’eux soient exactement défi-
nis, de facon A rendre comparables entre eux
les bilans de différents avions.

n tel bilan devrait, par exemple, partant de
a puissance sur l'arbre du moteur, détailler, en
pourcentage de cette puissance, les pertes

d'énergie dues aux hélices, & la résistance in-
duite, aux résistances ‘de frottement sur les
ailes, le fuselage, les empennages. les mats,

le train d'atterrissage, aux résistances supplé-
mcnta:res de frottement engcndrces par les sil-

es des hélices sur le fuselage ou sur les na-
ce?cs des moteurs, aux résistances de forme
(turbulence) des capotages-moteurs, des radia-
teurs et u pianeur.

Sur les avions modernes trés bien fuselés, le
lus léger gain de finesse est, comme nous
Favons dit, Te bienvenu. Ainsi que 'a exprimé
M. Verdurand sous une forme humoristique,
« on peut dire que, pour ce qui concerne les
tourbillons, la chasse au gros gibler ne.tardera
pas & étre fermée par suite de la disparition

(1) D’aprés la théorie de Prandtl, la trainée d'une
aile est la scmme de deux trainédes partielles : la
trainée de profil qui résulte du frottement de l'air
sur le profil d'aile et qui dépend de la forme de
celui-ci, mais non de la poussée ou sustentation qu’il
engendre dans son déplacement; la trainde induite,
liée & cette sustentation et due & ce que l'air dévié
par le passage de l'aile conserve, en arriére de celle-
ci, un mouvement dirigé dans le seng opposé¢ A la
sustentation.
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totale de l'espgce, en sorte gque,

pour trouver encore quelque chose EOEFAICIENT
A se mettre sous la dent, les aéro- DE TRAINEE
dynardiciens devront bientét se ra-
battre sur la chasse & la vermine». a.008 t,
. . 3008 +
La vitesse des avions e
augmentera-t-elle i
indéfiniment? a-09g
Les progrés réalisés laissent pré- 4.065
voir que, dés la reprise des com- 00
pétitions internationales, le record . 004
actuel de vitesse pure (755 km/h) 2
S?Ea mis::l & mal. dQn peut meme . 003 1
affirmer d’ores et dgia qu'un avion
de chasse de 1944,~afﬁné par l'af- 4.002 1
franchissement de toute setvitude 2007 -
militaire, allégé de son armement, :
de ses blindages et de la plus g

grande partie de son équipement
et de son carburant, avec une sur-
face alaire réduite en proportion
et un moteur « gonflé », au détri-

PoL7 RIVETS PEINTURE

BIVETS
: JOEAL ATETE AU ATFTE
F i NOYEE DEPASSANTE

PISTOLET

ment de sa durée, atteindrait
850 km'h. L

Peut-on conclure que le cap fa-
tidique des | 000 km/h sera bien-
tot franchi? Sans aller, comme
M. G. Lewis, directeur des re-
cherches aéronautiques aux Etats-
Unis, jusqu'a affirmer que, dans
leur forme actuelle, les avions ne X
sauraient dépasser 267 m/s, soit 920 km/h, car une
telle précision parait incompatible avec la com-
plexité de la guestion, on peut néanmoins affir-
mer qu'il existe une limite de vitesse infranchis-
sable aux avions avec hélices et ailes, un véri-
table « mur » s opposant aux efforts des tech-
niciens.- mur technique est constitué par
« I'onde de choc » qui prend naissance a l'avant

Fic. 1]1. —INFLUENCE DU P

FROTTEMENT |

et & l'arritre d'un mobile lorsque sa vitesse est
supérieure & une certaine limite. mme cette
limite est d’autant plus élevée que le mobile est
plus effilé, il n'est pas possible de préciser exac-
tement le maximum de vitesse réalisable par un
avion . Ce que l'on peut dire, c'est que
vitesse limite se situe vers 85 % de la vitesse du
son (vers 1000 km/h, pour dcs, )avions tres affi-
nés).
Mais cela ne si-

nifie nullement que
fhommc. dans son
i irrésistible  besoin
d'aller toujours plus
vite, ne parviendia
pas a voler a des
vitesses

7 ""A- . plus andes en-

%ﬁb’ core. 15:)115 sommes

] méme persuadé du
contraire.

I1 lui faudra seu-

- lement faire appel,

a

B

pour cela, & des
D techniques entiére-
ment différentes de

tuelle et dont cer-
tains engins cié;l&
utilisés par les bel-

— B. la forme du ventre de I'
Paile sur le juselage (3° environ); — C. La jonction de P
évite les remous dans U'angle ainsi formé; — D. ‘La
fjorme avec la pointe en bas, de facon 4 éviter les .
remous observés avec un fuselgge rond; — E. La jonction des empennages au
fuselage est carénée comme celle de U'aile; — F. La dérive. — ou plan fize vertical
les placées dans le champ des hélices (la
— G. Les empennages

loppée d'un « raccord » gqui
section du fuselage est piri

— est dédoublde en deux dérives latéra
figure se rapportant @ un bimoteur & moteurs latéraux);
sont dégagés des remous de laile. Ils formeni pour cela un «

*  de profiter au mazximum de la déflexion &due @

ric. 10. — L’AMELIORATION DES FORMES GENERALES DE L’APPAREIL

A. Le nez est effilé et de forme bien continue, sans tourelles ni « décrochements »;
appareil permet de réduire I'angle de calage de
aile au fuselage est enve-

ligérants (avions &
propulsion par gaz

anglais et e-
mandsd, « V2 » &
vitesse supersoni-

que, etc.) consti-
tuent pe!.lt-éﬂe Il
préfiguration.

K.

Pierre SARLAC.

diédre ¥ gui permét
laile.
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OLI DE LA SURFACE SUR LA TRAINEE DE

Par rapport @ une surface idéalement polie, lgs rivets & téle noyée

provoquent une augmentation de trainée de 6 %,

pistolet une augmeniation de 14 % et les rivets a téte “saillanie.
véritable non-sens aérodynamique, une augmentation de 27 %.

le vernissage au
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FIc. |. — LE CARROUSEL DE WRICHT FIELD POUR L'ETUDE DU « MAL DES ACCELERATIONS »

UN CARROUSEL POUR PILOTES

u grand centre de recherches aéronauti-
ques américain  de Wright Field, prés
de Dayton (Ohio), est installé le lLabo-
ratoire aéromédical des Forces aériennes
de I'"Armée américaine, ol sont activement
poursuivis des travaux sur la résistance physiolo-
gique des aviateurs aux accélérations (1). L'un
des appareils les plus originaux utilisés dans ce
but est un carrousel, constitué par un grand
cadre métallique suspendu a un axe vertical
et portant & son extrémité la plus longue un
équipage mobile, semblable 4 une cabine de
p?lotage d'avion. Le pilote qui y prend place
est entrainé dans un mouvement de rotation
rapide autour de l'axe vertical. et se trouve ainsi
soumis a des accélérations élevées semblables
a celles qu'il subit au cours des évolutions sur
les avions de vitesse ou lors des ressources qui
suivent les piqués sous grand angle. Dans un
organisme humain sur lequel s’exerce une accé-
lération égale a plusieurs fois celle de la pesan-
teur, le sang se trouve drainé vers les extrémités
inférieures, et 'irrigation insuffisante des centres
cérébraux peut se traduire, d’abord par un obs-
curcissement du champ visuel, puis par la perte
de la connaissance et éventuellement par la mort
si la syncope se prolonge. Sur l'appareil de
Wright Field, le sujet a devant lui un manche
& balai semblable & celui d'un avion de chasse,
sur lequel se trouvent un certain nombre de
boutons qui doivent &tre pressés suivant les
indications de voyants lumineux disposés sur
le tableau de bord. Ainsi, l'expérimentateur,
installé prés de 1'axe de rotation et ainsi sous-
trait & la force centrifuge, peut suivre la capa-
cité de réponse du pilo'e aux indications qu'il
lui domne. Les « temps de réponse » sont
d'ailleurs enregistrés, en méme temps qu'une
camera cinématographique, dont l'objectif fait
face au pilote, filme.ses attitudes et les indi-
(1) Voir : « Comment accroitre la résistance phv-
siologigue des aviateurs dans les acrobaties et les
piqués » (Science et Vie, n® 315, novembre 1943).

4

cations d'un chronométre et d'un accélérométre.
n, sont simultanément enregistrés : la pres-
sion artérielle en différents points du corps,
I'amplitude et le rythme de ‘la respiration, et
les ondes cérébrales (1), le sujet étant coiffé
d'un casque maintenant plusieurs électrodes au
contact de son crine. Le pilote peut atteindre
une vitesse linéaire de 70 km;h, On constate,
en régle générale, que sa faculté de réponse est
déja fortement réduite lorsque 1'accélération
atteint 3g (2) et qu'a partir de 4g, lorsqu'il est
pressé sur son siége par une force égale ou su-
périeure a4 quatre fois son poids normal, il
perd, en quelques secondes, la vue et 1'ouie,
et ne tarde pas & tomber en syncope.
(1) Voir : « Les ondes cérébrales livrent peu a
peu leur secret » (Sciemce et Vie, n° 266, aoQt 1939),
(2) ¢ désigne l'accélération de la pesanteur,
981 em/s® dans les conditions normales.

FIC. 2. — LE SIEGE DU PILOTE, SUSPENDU A L’EX-
TREMITE DU BRAS MOBILE, S'INCLINE SOUS L’EFFET
DE LA FORCE CENTRIFUGE
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POUR DETECTER LES MINES
ENFOUIES DANS LE SOL

par André LAUGNAC -

OUR s'opposer aux tentatives de débarque-
mént des armées alliées et ensuite pour
en ralentir la vitesse de progression, les
Allemands ont mis en ceuvre une énorme

quantité de mines terrestres gu'ils ont enfouies
5 faible profondeur dans le sable de nos plages,
le lon e nos routes, au milieu de nos champs.
Fas plus que les casemates du mur de 1'Atlan-
tique, les mines allemandes n’ont pu stopper
loﬂcns'v alliée; cependant, si leurs armées
n occupen: plus que quelques parcelles du terri-
toire francais. elles ont abandonné un nombre
considérable de ces mines qui, en certaines ré-
gions, rendent inaccessibles et inutilisables des
terrams étendus. Le danger grave qu1 résulte de
la présence de ces engins ne peut é're écarté
ue par le déminage systématique. Les détecteurs
e mines sont pour cela d'un précieux secours.
Il convien: cependant de mettre en garde les
profanes con-
tre les acci-
dents quipour-
+ . raient résulter
4 de la confiance

|A absolue gu’ils
placeraient
dans tel ou tel
détecteur de

mine. Les Al-
. lemands, en
effet, ont uti-

lisé. pendant
lenztemps des
niinescompor-
tant essentiel-
ement une
charge d'ex-
nlosif dans un
hoitier métal-
lique, etlun dé
tonateur desti-
né a faire ex-
ploser 'engin
au passage
d’un wvéhicule
ou simplement
B . d'un  piéton.
I La - détection
électrigue  de
ces mines est
chiose aisée au
moyen d'ap-
pareils plus ou
moins com-
plexes. Les
unités alliées
étaient dotées
d'apnareils

+—— — — —} |

FIG. |. — DIAGRAMME DE ' RAYON-
NEMENT D'UN CADRE COMPENSE

Le ‘cadre est dirigé suivani A B,
‘et son diagramme se compose de
deur circonjérences de méme dia-
meétre et tangentes au point. O, Si
lc cadre n'est pas compensé, c'est-
a-dire s'il est dissymétrique par .
rapport @ la masse, il n'y a plus portatifs capa-
d'extinction au récenteur, mais bles de }9‘3311'
seulement des minima, et ces mi- ser les pieces
nima ne sont plus a 180" I'un de métalliques

I'autre. enfouies dans
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FIG. Z. — PRINCIPE DE L'OSCILLATEUR A CADRE
COMPENSE
sol et qui pourralent elre des mines. Le génie

inventif d'outre-Rhin s'est cc-pendant efforcé de
rendre cette détection inopérante. Pulsque le boi-
tier metalhquz, (magnct:que ou non magnétique)
ermettait de déceler la présence de la mine,
Farrm_c allemande utilise actuellement des mines
a4 boitier en matiére moulée que les détecteurs
radioflectriques sont incap‘ab es de détecter.

Le probleme nouveau qui est ainsi posé est
dchcat a résoudre et nous mous bornerons ici
4 l'examen sommaire de la méihode classiqus
de détection des CL}’I(‘]L\C[EU]’s métalliques enfou's
dans le sol : ils furent a4 l'origine réalisés dans
un but pacifique, la recherche des minerais...
ou des tresors mais leur pnncnpe est évidemment
applicable & la recherche des mines metalllques

lglusleurs types de détecteurs de pieces métall’~
gues ont été successivement réalisés, mais nous
ne retiendrons que les deux: plus simples : le
systtme a deux cadres orthogonaux, et le sys-
teme a cadre unique.

Le détecteur a cadres arthogonaux

Ce detecteur corn.prc-nd essentiellement

1° un petlt émetteur modulé en amplitude a
1 000 -périodes par seconde. Cet émetieur, d'une
puissance haute-fréquence de l'ordre de 1 watt,
comporte comme dispositif de rayonnement un
cadre compensé ;

29 un récepteur accordé sur la longueur d'onde
du petit émetteur. Ce récepteur, de méme que
I"émetteur, est muni d'an cadre compensé.

Les deux cadres sont disposés dans deux plans
orthogunaux le 'cadre émetteur étant vertical et
le cadre récepteur étant horizontal. Si les appa-
reils ont eu: bien réalisés, le couplage entre émet-
teur et récepteur est nul et.le casgue télépho-
nique dont est doté l'opérateur restera muet.
Lorsque 'ensemble émetteur-récepteur sera placé
4 proximi‘é d'une masse métallique, la répar-
tition du champ de rayonnement du cadre émet-
teur sera perlurbée de telle sorte que le cadre
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récepteur ne sera plus disposé dans une région
de champ nul, et le casque téléphonique du
recepteur transmettra un son, 000 cycles,
dont I'intensité sera fonction de 1 importance de
la perturbation, c’est-a-dire des dimensions, de
la‘position et de la distance de la masse métalli-
que perturbatrice.

Pour la détection d'objets métalliques de pe-
tites dimensions, ou enfouis au voisinage de la
surface du sol, certains expenmenmteurs ont pré-
conisé I'emploi de cadres trés rapprochés et une
f‘requence e lordre de ’75 kllocycles Pour la
détection d'objets métalliques de grandes dimen-

cadre, d'ol une variation de la note de batle-
ment. Cette note de fréquence audible est am-
pliiée par une troisiéme lampe et peut &tre en-
tendue au casqgue.

Pour rcgle: le détecteur, on place le cadre hori-
zontalement au-dessus du sol a environ 15 em, on
tourne le condensaie.ur d'accord de la détectr’ce
& réaction jusqu'a l'audition confortable d'un son
au casque. Si le cadre’ passe ensuite au-dessus
d'un objet métallique, la fréquence du son wvarie
considérablement. On peut faire ce réglage de
telle maniére que la frégquence augmente ou bien
qu'elle diminue. On trouve cependant que =
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FIG. 3. — SCHEMA D'UN DETECTEUR ELECTROMAGNETIQUE A CADRE UNIQUE
Vv, V. V., triodes type 30. L, L. cadre rectangulaire a deur enroulements espacés de 12 mm : L, 7 spires
isolées; L., 9 spires isolées. L,, L, deur bobinages a spires jointives, de diamétre intérieur 30 mm; écarte-
ment entre bobinages, 12 mm; L, 4 spires; L,, 19 spires. Condensateurs fires Cc, 0,1 .. F; C,, 0,0001 1~ F;
C,. 0,002 | F. Condensateur variable : C,, 00001 |+ F. T, transformateur basse fréquence, rapport 1/3. B,
pile 3 volts. B, pile 45 volts. R. riéostat 30 ohms. R, résistance 1 mégohm. Casque, 2 000 ohms.

sions et placés a une grande profondeur, il est
recommandé d écarter F:, cadres et d'augmenter
la fréquence de 1'émetteur.
Nous donnons ci-joint le schema de principe
d'un émetteur avec cadre compcnse (voir ﬁg.
L."ensemble émetteur-récepteur sera alimenté
par piles afin d'étre d'un déplacement facile.

Le détecteur a cadre unique

Le détecteur électromagnétique dont mous ve-
nons de rappeler le principe fut pendant long-
temps le seul employé, bien que sa réalisation
Gt délicate en raison de la nécessité d'éviter 1'ef-
fet d'antenne de |'émetteur et de son cadre et
gue son maniement fiit rendu incommode par
ses d1m¢:n5'ons- aussi ce type de délecteur élec-
tromagm_t'cl]uc a deux cadres orthogonaux a-t-ll
été genera ement remplacr: par un détecteur a
cadre unique dii a4 I"Américain R. Fisher.

Le principe de ce détecteur différe sensible-
ment de celui du type précédent. Sous la forme
injtiale, il comprenait deux oscillateurs, I'un des
deuax fonctionnant en détectrice & réaction au-
dessus de la limite d’accrochage. Les deux cir-
cui*s oscillants étaient réglés sur des fréquences
vmsmes de fagon a produire. par battement, une
note de fréquence audible.

Lorsque une piéce de métal, magnétique ou
non, est placée dans le champ du eadre d' un des
oscillateurs, elle change un peu l'inductance du

réglage le plus pratique est celui pour lequel la
fréguence :Flmmue au-dessus de 'objet en métal.

Nous dennons ci-joint le schéma du détecteur
tel que son auteur R. Fisher I'a décrit il y a
quc]qucs années, pour en faire un chercheur
d’objets métalliques enfouis dans le sol (Gz. 3).

La réalisation d'un appareil de ce genre est
4 la portée de tout amateur, sa mise au point
est aussi simple que celle de la classique détec-
trice & réaction. chon nombre d'amateurs possé-
dent encore quelques lampcs a chauffage par
accumulateurs et cuelgues pitces détachées qui
leur permettront de réaliser & peu de frais un
petit appareil détecteur de mines metalhqueq en-
fouies dans le sol.

Four la facili'é du maniement de |'appareil,
I'alimentation es: faite par piles; l'cmpﬁn e
lampes & faible consommation est indispensable,
leur modele est sans importance. Le coffret con-
tenant le matérie]l sera placé a4 environ 25 em
au-dessus du cadre émetteur.

Le détecteur sera suspendu & l'extrémité d'une
perche ou d'un bambou de 3 4 4 m de longueur
et que l'on portera appuyé sur lepaulc On ex-
plorera le sol devant soi et on évitera ainsi
de sapprocher dangereusement de I'engin dont
on cherche a révéler la presence

Mais_il ne faut pas perdre de vue que les

mines a boitier non métallique ne sont pas déce-
lées par ce détecteur électromagnétique.
LAUGNAC.
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INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Un ‘
radeau pneumatique
pour 25 personnes

1S services de la garde
cotiere des Itats-Unis

ont fait récemment des,

essais avec un radeau pneu-
matique géant, capable de
donner asile a 25 personnes,

Fic. |.

par V. RUBOR

. avec. vivres..et. eau .npotable

pour trente jours. Replié, ce
radeau forme un paquet rec-
tangulaire de 1,50 m sur
2,10 m. haut de 45 cm. Son
encombrement est faible et
on pourra le loger sans peine
en de nombreux endroits des
navires de guerre et des car-
gos. Il comporte un gros

tube cylindrique quadrangu-
iaire de 60 cm de diametre,
formant le bord du

radeau,

— RADEAU PREUMATIQUE PLIE SUR LE PONT

FIG. 2. — LE RADEAU PNEUMATIQUE EN COURS DE GONFLAGE

et trois  tubes transversaux
nlus petits servant de sieges.
L’espace libre a la disposi-
tion des passagers mesure
6,3 m sur 1,8 m. Le radeau
peut étre gonflé rapidement
avec du gaz carbonique com-
nrlme en bouteilies ou a
I’aide de pomn~s a main. Les
tubes sont compartimentés
pour assurer la flottabilité de
I’ensemble, méme si 'enve-
loppe venait-a étre endom-
magée. A bord ;se trouve
d’ailleurs tout ce gu’il faut
pour réparer. Le fond du ra-
deau est détachable et peut
étre écalement gonflé pour
former un radeau indépen-
dant, Il protége normalement
les passagers contre le froid,
tandis gu’'une toile rabatta-
ble les met 4 'abri du vent
et de la pluie.

Les pipe-lines
du front

[ ravitaillement en es-.
sence des troupes mo-

A torisées et des véhicu-
les de toute sorte assurant
la liaison avec l'arriere est
un probleme capital pour les
armées opérant loin de leurs
bases. La solution la plus
élégante, celle adoptée par
I'armée américaine, est fon-
dée sur 'emploi généralisé
du pipe-line.

Lors du débarquement
d’Afrique du Nord, plus de
2000 km de pipe- line démon-
table et transportable furent
installés par des unités amé-
ricaines spécialisées. Aujour-
d’hui, on peut dire que 90 %
de l'essence distribuée, en
Europe, aux formations com-
battantes ou & l’arriére sont
amenés aux utilisateurs par

‘des canalisations allant du

port de débarquement & la
ligne de feu. Ces canalisa-
tions sont de deux types. une

.de 10 cm de diameétre, Pautre

de 15 cm. Au kilomeétre de
longueur, stations de pom-
page comprises, le poids de
I’éguirement dépasse de peu
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815 kg. La canalisation elle-
méme comprend des sectlons
de 6 m de longueur réunies
‘"par des joints flexibles et pe-
sant 50 kg. Le pipe-line de
Normandie transporte ainsi
B millions de litres d’essence
nar jour.

La
machine allemande
a détruire
les. voies ferrées

® A régularité des trans-

ports par rail dépend

évidemment du bon - :
fonctionnement des signaux, ~ Flg, 4. — TRAVERSES BRIZEES SOULEVEES PAR LA MACHINE

mals elle est surtout fonc-
tion .de l’état de la voie. Lkn

temps de guerre, les trans- forces de la résistance imrté- traverses, ¢ est a ces der-
ports constituant un facteur rieure ' ne contribuent pour nieres que s’'en sont pris
essentiel de la bonne mar- une Llr:.‘:e part aux destruc- parfois les Allemands -au
che des opérations, les be:- tions nécessaires. conrs de leur repll.

ligérants s'évertuent a désor- Une armée qui se replie Ils ont imaginé pour cela
ganiser le plus possible tout dispose d’autres movens. une machine, sorte de char-

<e qui peut contribuer au Elle peut faire sauter les rue géante, roulant sur la
ravitaillement en vivres et rails. les viaducs. les lignes volie. tandis gue le soc s'en-
en matériel de I’ enneml Une électriques, etc. La solidité fonce entre les traverses et
armée gui avance n’a guere de la vole étant avant tout les brise en les soulevant au
d’autre ressource que de fonction de la répartition de fur et A& mesure qu’elle

procéder & des bombarde- la charge supportée par les avance. Cette destruction est
ments des ouvrages d'art si- rails et d'un écartement certainement treés efficace et
tués sur les voies, a moins constant des rails, condi- exige un temps appréciable

que, comme en France, les tions reéalisées gQrice aux pour v remédier. Mise en
) auvre dans _le sud de 1'Ita-
lie, cette machine n’a cepen
‘dant pas empéché 'avance
des Alliés qu: ont certamne-
ment réussi a rétablir rapi-
dement les voies ainsi mises
hors d’usage.

Vitamine K
et

Prix Nobel

E prix Nobel de méde-

cine pour 1943 a été
: partagé entre deux sa-
vants, le DT Dam et le
Dr E. A. Doisy, pour leurs
travaux sur une vitamine gui
intéresse depuis peu le mon-
de médical, la vitamine K.

y a une dizaine d’an-
nées, le docteur danois Hen.
rik Dam, qui poursuit «u-
jourd’hui =es recherches anx
Etats-Unis, au Strong Me-
morial Hospital de Roches-
ter, 'parvenait a provoauer
chez la poule. soumise a un
régime alimentaire particu-
lier. une maladie ‘de carente
© particulidrement grave. les
FIG. 3. — MACHINE A DETRUIRE LES VOIES EN ACTION - symptHmes en étaient de for-
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tes hémorragies cutanées,
musculaires et dans les or-
ganes internes. Ils disparais-
saient lorsgue la nourriture
contenait une substance com-
plexe gue 'on nmut isoler et
gui fut appelée vitamine
de coagulation ou antihewor-
ramuue. ou encore vita-
mine

na émlq | & hvputhése que
cette vitamine K, soluble
dang les graisses "(lipusolu
blel, était nécessaire pour
maintenir A un taux suffisant
dans le sang le ferment spé-
cial gui assure sa.coagula-
tion, la « prothrombine ».
La vitamine K serait un des
constituants de cette subs-

tance qui intervient dans la-

transformation _  du fibrino-
meéne (dissous duns le plas-
ma sanguin) en fibrine,
constituant principal du cail-
lot sanzum

uoi gu’il en soit, on a
signalé la présence de la vi-
tamine K dans diverses subs-
tances, les plantes vertes, le

foie, les muscles, la rate et
le sang. Mais jusqu’a ces
derniers temps, on la reti-
rait pratiquement de la lu-
zerne d’une -art, des poudres
de poissons Dutréﬁées d'au-
tre part. (Il s’agirait en réa-
lité de deux vitamines diffé-
rentes, appelées K 1 et K 2,
voisines dans leur constitu-
tion chimigue comme dans
leurs effets.)

Griace aux recherches du
Dr Edward A. Doisy, de la
St-Louis University Medical
School, aux Etats-Unis, on
sait maintenant l'obtenir en
grandes quantités par svn-
thése, ce qui en rend 'em-
ploi beaucoup plus pratique,
soit sous forme de pilules,
soit en solution injeetable

Dans lintestin des mam-
miféres, de ’homme en par-
ticulier, certaines bactéries
fabriguent normalement de
la vitamine Celle-ci est
facilement absorbée par la
muqueuse intestinale. Il ne
semble donc pas « a priori »

que ’homme doive avoir_be-
soin d’'un apport extérieur
de - vitamine K. Mais des
troubles dans les facultés
d’absorption de la paroi de
P’intestin peuvent se produire
et des phénomeénes hémor-
ragigues peuvent se mani-
fester. Ignorant leur cause
jusgu’ici, on se trouvait ré-
duits a .faire appel a des
palliatifs.

De telles hémorragies s’ob-
servent parfois chez le nour-
risson, au cours de la crise
de jaunisse plus ou moing
accusée qui suit la nais-
sance, On les trouve aussi
chez ’adulte lors de troubles
des fonctions hépatiques, en
particulier lors de jaunisses.
L’absorption ou 1’injection
de vitamine K fait régresser
les symptdomes alarmants.
On a pu évaluer le bescin
guotidien de 'adulte en vi-
tamine K 3 80000 unités in-
ternationales, soit envirom

10 mg.
V. RUBOR.
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ectricite
{’aVenV} de//ezme/

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

L'ELECTRICITE

ET SES APPLICATIONS'

En 6 mols, grice a
notre méthode moderne
d'enseignement pratique
professionnel, vous de-
viendrez |'expert recher-
ché dans I'industrie, le
Cinéma, la Télévisien,

I* Amplification, etc

6. RUE DE TEHERAN-DARIS - 8¢
DE SUITE, ecrivez-nous pour recevolr o co oV S
gratuﬂnmunt nolre luxueux programme

“ LELECTRICITE ET SES APPLICATIONS MODERNES®
PREPARATION AUX DIPLOMES D'ETAT

Jeunes gens, ils sont venus...

Les mauvals jours sont finis,

la victoire totale est proche.
Plus. que famais la radio ,vous appelle.
C'EST L'AVENIR ;
Préparex dés aujourd'hul les. carriéres
civiles et militaires de la Radlo aux
débouchés aussl variés que  nombreux.
AVIATION — MARINE — . COLONIES
ADMINISTRATIONS
4 temps perau, sans rien changer 4 voa
occupations, oft que vous puissiez étre...

NO8 COURS BSPECIAUX

—— sur place ou —

PAR CORRESPONODANCE
ferunt de vous des Spéclallstes recherchds
L'Ecole prépare A& toutes les carriéres

industrielles .ou administratives
. de la radio. _
N'hésttes pas & nous demander conseil, {1
vous sern répondu par retour du courrier

FCO

15,RUE DU TEUR BERGONIE

DE RADIOELEC]

'APPRENEZ UELECTRICHE
PAR CORRESFPONDANCE

sans connaifre les
mathémafiques

ous les ph Hénoménes élecud-

ques ainsi que leurs applica-
tions industriclles et ménagires
i~ ! les plus récentes sont étudiées
2 dans le cours pratique d’électri
cité sans nécessiter aucune con-
# £in naissance mathématique spéciale,
Chacune des manifestations de Uélectricitd est
expliquée 4 l'aide de comparaison avec des phéno-
ménes connus par. tous et toutes les formules do
calcul sont md:qut‘cs avec la maniére de les wriliser.
En dix mois vous serez 4 méme de résoudre tous
les problémes pratiques de I'elet.tricité industrielle.

Ce cours sadresse qux pmtlcrms de ['électricitd, aus
radio-électriciens, aux mécaniciens, aux vendeurs de ma-
tériel électrique ef @ fous ceux qui sans aucune dtude
prea able désirent connaiire reeHrmmr
U'électricilé, tout en ne consacrant d ce

HOTRE L!'SE
B COMPLET -
LES CASRILRES
BEAA Ramo
_m.: CRRA KIS

ARICITE S THLEM '.smf,
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LES MEILLEURES ETUDES
PAR CORRESPONDANCE

se font &4 'ECOLE DES SCIENCES ET ARTS ol LE COURS D'ELOQUENCE
les meillcurs maitres, appilquant ley, mediesres ... VOUS lendia matire de voire langage, wveous
méthodes denscignement par correspondance, for- afiranctmra de la funeste timidité, vous
ment les meilleurs éléves. donnera le mcyen de \vous erprimer dang les
§ - termes les plus chowsis et les plus persuasifs;
LA CELEBRE METHODE DE CULTURE vous permelira, d'une part, dimproviser ecom-
MENTALE DUNAMIS pliments, speeches ou allocutions dans foutes les
. permet 4 chacun, moyennant vingt &4 trente mi- circonstances de la vie familiale ou profession-
nutes par jour d'exercices attrayants de deévelop- nelle, et, d'autre part, de préparer aisément des
per au maxium son atlention, son itnlelligence, conférences, des discours sclon les meilleures et

sa memowre, son pmagination, sa volonie, dacgueé- les plus sures traditions de !l'art oratoire. Deman~
rir la confiatice en soi et, selon l'expression dun dez la broechure gratuite numéro R. 878.
éminent pédagogue, de FORCER LE SUCCES EN LE COURS DE PUBLICIIE

TOUS DOMAINES. Elle s'adresse &4 tous ceux, ... eusentleilcment pratigue mettra a votre dm—
hommes el f‘emmes, qui veulent non seulement position tous les secrets de la technique publiei-
conserver intact, mais encore accroilre  chague taire sous toutes res [orines, et vous permettra

jour, le trésor de leurs facultés mentales. Deman- 80it de vous créer une situation dans la publicité,
dez la notice gratuite numéro R. &76. S0it- de développer dans des proportions inespé-
. y " rées le volume de vos affaires, qu'eile qu'en soit

LE COURS DE DESSIN | I'importance actuelle. (Notice grat. =® R, 879.)

. oll, pour la premiére fois dans l'himoire de 51 vous adsirez faire des LIUDES PRIMAIRES

I'enseignement des arits graphiques, a été appli- OU "SECONDAIRES, n'oublicz pas que lefficacité
qué le principe * ¢« APPRENDRE A DESSINER, de l'enseignement de I'ECOLE DES SCIENCESE ET
C EST APPRENDRE A.VOQIR; QUI SAIT VOIR, AR'TS est consacree par les nombieux et brillants
SAIT DEJA DESSINER », vous rendra capable de succes que lemporient s éleves au BREVET

dessiner paysages. natures mories et poriraits; ELEMENTAIRE, au B. E. P. &, au CERTIFICAT
en outre, il vous permettra, le cas échcant, de D ETUDES CLASSIQUES ou MODERNES et au
vous spécialiser dans une des nombreuses car- BATCALAUREAT Demandgz 'envoi gratuit de la
rieres ouvertes our dessinaicurs. Demandez la brechure numére R. §80 {études primaires)’ ou
notice gratuite numéro R. 8&77. numere R. §81 (études secondaires).
ECOLE DES SCIENCES ET ARTS
81, boulevard des Belges, LYON i(Rhone). 16, rue du Général-Malleterre, PARIS (16e).

K )
% Renseignez-vous aujourd’hui méme '

ﬂfﬁ” ® sur I'ECOLE INTERNATIONALE
R E et sur les lucratives et passion-

’N T nantes carriéres auxquelles’ vous

pourrez prétendre lorsque wvous
saurez desemer. L'ECOLE INTERNATIONALE vous
cffre. gratuitement un trés bel Album qui vous
expliquera comment vous pouvez apprendre rapi-
dement et agréablement, chez vous, & 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, @ votre gré, .
ainsi que votre nom et adresse, et d adresser Qus.

, sitdt votre letire u

l’f&’ﬂ[ﬁ' INTERNATIONALE - '

PAR COR PONDA E
DE Ebismv%}%psﬁvrws
K ERVI DO | A o . J

PRINCIPAUTE DE MONACO
Le Gérant ‘.' Lucien LEsTANG. Imprimerie Régionale. Toulouse,
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,.- JEUNES GENS!
Pour répondre aux besoins sans cesse grandissants de
1a Radio francaise en cadres spécialisés, nous conseil-
lons..¥lvement aux jeunes gens de s'orienter delibéré=

ment vers les carriéeres de la T.8 P,
AVIATION CIVILE ET MILITAIRE, INDUSTRILE,
MARINE MARCEANDE ET - MARINE NATIONAIERE
COLONIES, MINISTERES ET ADL!INIST‘RAT’IONE!.
Ces ¢arritres réaliseront les aspirations de la jeunesss
moderne, puisqu'elles joignent & l'attrait du scientid-

figue celui de travaux manuels importants.

PREPAREZ CES CARRIERES
an ‘sulvant nos cours spéclallsés

PAR CORRESPONDANCE
concus d'aprés les méthodes les plus modernes de
I'enssignement américain. ;
INSCRIPTIONS A TOUTE EPOQUE DE L'ANNEE

TOUS NOS COURS COMPORTENT LES EXERCICFS
- PRATIQUES A DOMICILE

“ PLACEMENT
A I'heurs sactuslle, nous garantissons ls pllummt dg
tma nos éieﬂl‘opera.teun ruﬂotélégrsphistu
diplémeés.
L'Ecole &élivre des CERTIFICATS DE FIN DI'TUDIS
conjormément d& la Joi da £ soft 1942,

ECO[E GENERA[E PROFESSION

l - I

‘RUE DE- BRETAGNE & RL] D
A 2

)= -

NNELLE RADIOTECHNIQUE

MARE CHAIr LYAUTEY —VICHY—( ALLIER)

Enseignement

MATHEMATIQUES des Mathémati-
ques, Physique, Mécanique, Chimie, Aatrbnomie,

‘& tous les. degrés.

INDUSTRE CONTREMAITRE, DEBSI'NA-
MTEUR, TECHNICIEN, SOUS-

INGENIEUR, INGENIEUR en:Mécanique géx,iéra!e,
Constructions aéronaut;ques. Electricité, Eleciro-

mécanigue, Chimis industrielles, Batiment, Tra-
v&ux publics, Constmuctions navales, Cécindires.

Secx"émm,

COMMERCE - DROIT Comptable

et Directeur, cs.ps.a:ité en droit, études jurldiques.

brevet dexpen. comgtkble de I'Etat.

Agriculture générale,

AGRICULTURE Meca;ique et. Génle
sgricole, Sylvieulture, Industries sgricoles. =

y T I -

ADMINISTRATIONS coire tecnni

ques des diverses 'administrations France et

Colonies. Armée. Air.. Marine.

Brevets. de navl-

AVIATION CIVIL gateurs aériens et
de Pilotes. Concours d'Agents techniques et d'In-

génieurs adjoints; Météorologistes. Opérateurs ra-

dioélectriciens, Chefs de’ Postée et Mécaniciens
d’aéronefs.

BACCALAUREATS. ECOLES NATIONALES

Préparation a l'entrée &4 toutes les Fcoles natlo-
nales, secondaires, techniques et supérieures et
aux Baccalauréats. Brevets Math.-Géné, g

NICE, 3, rue du Lycée
ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE

[ EGOLE D GENE G 5 =

JEUNES GENS

Las meilleures situations, les plus nomnréu sen,
lea plus  rapides, les mieux payées, les” plus
attrayantes... i

sont dans la RADlO

P.T.T. AVIATION. MARINE NAVIGATION
AERIENNE COLONIRS, DEFENBE DU TERRI-
TOIRE, POLICE, DEPANNAGE, CONSTRUC-
TION INDUSTRIELLE, TELEVISION, GINEMA.

COURS SCIENTIPIQUES
TECHNIQUES, PRATIQUES,
PAR CORRESPONDANCE

Les éléves recoivent des devoirs qul leur sont
corrigés et des cours spécialisés. Enseignement
congu d'apres les méthodes les plus modernes,
perfectionng depuis 1908

Possibiliié d'erercices pratiques chez sol : lecture
au son, manipulation, montage et consiruction
de poste.

Préparation -a Uenirée aux écoles privées
d’Enseignement maritime, ainsi gu'aux dcoles en
exercice de I'Aviation et de la Marine militaires.
COURS SUR PLACE ont lieu & Nice a 1'Ecole
d'Enseignement maritime, 21, boul, Frank-Pilatts,

Envoi de programme ‘@ésiré contre § Jrazcs en timbres. . (INSCRIPTIONS A TOUTE EPOQUE)

| fﬁﬂl[ DELS.F
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