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| La ““Ré Bo”’, petite machine a calculer
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chines & calculer ou des caisses enregistreuses, qui

leur rendent de grandsservices. A coté decesinstru-

ments colifeux, un ingénieur francais a créé la
machine & caleuler « Rébo», qui est d’un prix plus qu'abor
dable, indispensable dans le commerce et trés utile dans
la vie courante. b

Avec la « Rébo»n’importe qui fait toutes les opérations,
additions courtes ou trés longues, soustractions, multipli-
cations et méme divisions, trés vite, sans fatigue et, ce
aui est important, sans erreur, saus qu’aucun apprentis-
sage 80if nécessaire.

Gréce & la « Rébo », le comptable, 1adactylo, lecommer-
cant font leurs longues additions justes et n’ont pas ainsi
& les recommencer, méme &'ils sont dé-
rangeés, car leurs distractions n'influent
pas sur la machine. Le détaillant sait
tout de suite, sans crayon ni addition &
faire, ce que la personne qu'il vient de
servir lui doit. Non seulement il calcule
combien font 350 grammes & 4 fr. 50 Ia
livre, mais il totalise le prix de chaque
raquet en le remettant, et ainsi il n'en
oublie pas. I1 évite donc deb erreurs i
son  préjudice et gagne beaucoup de
temps. Ses clients n'ont pas i attendre,
comme dans le cas ou il fait ses petits
calculs & la main, souvent en s'énervant,

De plus, le commergant se sert de |a
« Rébo » comme d'une caisse enregistreu-
se, car il porte dessus les entrées et
retranche les sorties; il a toujours ainsi
le solde de sa caisse sous les yeux,
Cela vpeut lui éviter des dispari-
tions, et le soir sa caisse est faite
tout de suite. Tous les caissiers
utilisent la « Rébo», comme il vient
d’étre dit.

La « Rébo » peut aussi servir a
compter des objets pour I'inven-
taire et, par tout ce qui pré-
cede, on voit qu'elle est utile
méme li ol sont de grosses
machines & caleuler. Elle
rend aussi des services aux
non-commercants; les ingé-
nieurs, architectes, s’en ser-
vent pour leurs caleuls
techniques, leurs devis et
feuilles de paye. Un méde-
cin se sert de la « Rébo
pour faire ses comptes de
fin d’année et savoir ce que chaque famille lui doit. Ta
meénagére elle-méme l'utilise pour vérifier les comptes
de ses fournisseurs; quant i 1'écolier, il fait ses’problémes
exacts avec plaisir et comprend mieux les théories de
I'arithmétique.

Ces avantages expliquent la grande notoriété et le
suceés considérabie que rencontre depuis 1022, date de sa
création, cette intéressante machine. Cela, d'autant plus
que la « Rébo » est treés bien présentée et constitue par
exemple un treés joli cadeau & faire,

La « Rébo» ne cofite que 50 francs dans son trés
joli étui portefeuille fa¢on cuir, ou 75 francs dans un por-
tefenille de méme forme, mais en véritable beau cuir. Ce
dernier étui étant naturellement plus luxueux, plus du-

I ES commercants importants ont fous de grosses ma-

rable que le premier, est par ce fait & recommander, bien
que la « Rébo » qui y est contenue soit exactement la
méme que dans le modéle précédent.

La « Rébo » est une machine qui, par ses dimensions,
peut se mettre dans la poche, Mais pour le bureau, on lui
adjoint généralement un socle de coit 18 franes, gui
permet d’avoir la machine sous la main sans avoir i la
rechercher dans un tiroir et fait qu’on n’a pas & la tenir.

- Ce soclea un couvercle quise ferme pour mettre la ma-

chine & I'abri de la poussiére, Il est émaillé rouge et or
et garnit trés élégamment un bur2au ou une caisse. La
machine peut se poser et s'enlever instantanément du
socle: I'on a ainsi, & volonté, une machine i calculer de
poche ou une véritable machine & calculer de bureau,

Comme accessoires, on peut aussi ajou-
ter & la « Rébo » un bloc chimique perpé-
tuel spécial qui g'efface instantanément
enle tirant. Comine 1'on peut écrire sur
ce bloc & I'aide du stylet qui sert & com-
mander la machine, il ¥ a encore une
grande économie de temps pour -écrire
des notes ou chiffres.

La «Rébo» est envoyée contre mandat,
versement aucompte de chéques postaux
Marseille 90-63, ou contre rembourse-
ment, franco de tous frais en France, sur
simple demande adressée & son fabricant:
M. S. REYBAUD, ingénieur E.I. M., 37,
rue Sénac, Marseille.

. 11 suffit de mentionner le modéle que
1’on veut : Machine fagon cuir & 50 frs ou
beau cuir & 75 frs, Bloc chimique spécial
a 8 frs, Socle de bureau a 18 frs, Modéle
complet, étui beau cuir avec socle et bloc
(T'rés recommandé) & 100 frs.

La machine et ses acces-
soires sont expédiés immé-
diatement par retour du
courrier. (Pour I'étranger,
paiement d’avance port en
sus, 4 francs par machine et
4 frs par socle.) On trou-
ve aussi la « Rébo » dans
quelques excellentes pape-
teries. Remarquer que la
« Rébo » a comme carac-
téristiques an’elle posseéde neuf colonnes
pouvant faire les multiplications de 9
1chiffres, et qu'elle est en laiton gravé

chimiquement inusable au frottement.

De plus, son mécanisme trés simple n'a

Jamais pu étre égalé, et il y a done lien
de bien exiger une «Rébo s lorsqu’on veut une petite ma-
chine & calculer dece genre, sans quoi on risquerait d’avoir
un article étranger, inférieur ou plus cofitenx. La «Rébo»
a obtenu la médaille d'or au Concours Lépine, son fabri-
cant possede des milliers de lettres d'attestations, relatant
les grands services qu’elle rend, car cette machine sou-
léve I'enthousiasme des personnes qui 'emploient.

A T'épogue du modernisme ol nous vivons, il est de
I'intérét de chacun de posséder un exemplaire d'un
outil réunissant tant de garanties, de références et de qua-
lités, et d'en demander tout de¢ suite I'envol d'un, aux
conditions indiquées ci-dessus, 4 M. §, REYBAUD, 57,
Tue Sénae, & Marseille. On peut se servir pour cela du
bon ei-dessous.

\gJ

M. S. REYBAUD, ingénieur, 37, rue. Sénac, Marseille

,ETRANGER BT COLONIES LOINTAINES: Paiement
d’avance, port en sus, 4fr. par machine ou par socle.

Veuillez m’adresser, SANS AUCUNS FRAIS, contre rembourse-

ment, par retour du courrier, avec toutes notices utiles : Nom -........
.. Machine * R2 Bo * en étui facon cuir& .. .. .. 50fr.
Machine *“ R4 B2 en étui beau cuird.. .. .. .. 7751 PrEROmy oo
.. Socle pour transformer la ** Ré Bo * en machi- Frie No
ne 4 calculer de bureau.. v .« o o vo 00 0o e 18 1T, R
.. Bloc chimique perpétuel spéefal .. .. .. .. .. .... 8Ir. Département
.. Machine en étui beau cuir avec socle et bloc Stanature:
(modéle recommandé) .. v . v v s o wn s a0 o 1001, f
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de la conduite intérieure d'aifaires
4 places, 4 portes

Sieége Social
et sines:

STRASBOURG
17.900 fr.
d'Exposition
- CHAMPS-ELYSEES

MRATHIS &
PARIS-
GENNEVILLIERS
a LA SUPER

tous modéles
pour tous usages

8 Cylindres

4 CYLINDRES
Les voitures les plus économiques pour voyager confor-
tablement & quatre personnes; les voitures les plus
maniables dans un trafic intense; confort; elles mesurent
| m. 27 intérieurement En conduite int. 4 pl.
Depuis 17 900 fr.

EMYSIX
Toutes les qualités de la voiture de grande classe:
accélération formidable, facilité de monter les
cotes a vive allure, freinage puissant et sir,
silence parfait, lighe élégante.
Depuis 31.900 fr.

SUPERMATHIS

Voitures de grand luxe comportant tous les

erfectionnements mécaniques tels que

goite synchrobiflex, roue libre et freins

hydrauliques, dawn draft (8 cylindres) et
tous les raffinements de carresserie.

Depuis 40.900 fr.
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE,
sans déplacement, sans abandonner votre situation, en utilisant simplement vos heures de loisirs,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le
MAXIMUM DE PROFIT, quels que soient votre degré d'instruction et votre 4ge, en toute
discrétion si vous le désirez, gans tous les ordres et & tous les degrés du savoir, toutes les
études que vous jugez utiles pour compléter votre culture, pour obtenir un dipléme universitaire,
pour vous faire une situation dans un ordre quelconque d'activité, pour améliorer la situation
que vous pouvez déja occuper ou pour changer totalement d'orientation.

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

’ECOLE UNIVERSELLE

la plus importante du monde
placée sous le haut patronage de plusieurs Ministéres et Sous-Secrétariats d’Etat

. Lefficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 24 ans,
I'objet de perfectionnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

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

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer |'enseignement par
correspondance de I'Ecole Universelle, envoyez-lui aujourd'hui méme une carte postale ordinaire
portant simplement votre adresse et le numéro des brochures qui vous intéressent, parmi
celles qui sont énumérées ci-aprés. Vous les recevrez par retour du courrier, franco de port, a
titre absolument gracieux et sans engagement de votre part. ;

Si vous désirez, en outre, des renseignements particuliers sur les études que vous étes
susceptible de faire et sur les situations qui vous sont accessibles, écrivez plus longuement. Ces
conseils vous seront fournis de la facon la plus précise et la plus détaillée, toujours 2 titre
absolument gracieux et sans aucun engagement de votre part.

BROCHURE N° 21.402, concernant les classes complétes de 'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusqu'aux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Cerfificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets

‘une école — concernant enfin la préparation au. Certificat d aptitude pédagogique, aux divers
Professorats, & | Inspection primaire, etc...

(Enseignement donné par des- Inspecteurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. S., Professeurs de Cours
complémentaires, efc...)

BROCHURE N° 21.407, concernant toutes les classes complétes de P’Enseignement
secondaire officiel jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant, en outre, pour les jeunes
gens et les jeunes filles qui ont déja suivi les cours d'un lycée ou d'un collége, la préparation rapide
aux divers baccalauréats.

( Eﬂser'gnemert donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, efe...)

BROCHURE N° 21.412, concernant la préparation a fous les examens de PEnsei~
gnement supérieur : licence en droit, licence és lettres, licence &s sciences, certificat
d’aptitude aux divers professorats, etc...

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

BROCHURE N° 21.417, concernant la préparation aux concours d’admission dans
toutes les grandes écoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux publics, Mines,
Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc... .

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, ete...)
¢/ BROCHURE N° 21.424, concernant la préparation a toutes les carriéres adminis-
tratives de la Métropole et des Colonies. ;

( Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs de Grandes Adminisirations et par des Professeurs de [' Université.)

&
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BROCHURE N° 21.434, concernant la préparation a tous les brevets et diplémes de
la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T.S.F., etc...
; (Enseignement donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de
' Université, eic...)
BROCHURE N° 21.441, concernant la préparation aux carriéres d'Ingénicur, Sous-
ngénieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de chantier, Conirematire dans toutes les spécialités de
I'Industrie et des Travaux Publics : Electricité, T.S.F., Mécanique, Automobile, Aviation,
Mines, Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé,
Topographie, etc... :
I (Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Professeurs de ['Enseignement
technique, etc...)
BROCHURE N° 21.444, concernant la préparation a toutes les carri¢res de I’ Agriculture,
es Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.
( Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs agronomes, Ingénieurs du Génie raral, etc...)

BROCHURE N° 21.449, concernant la preparation a toutes les carriéres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe): de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres); de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hételiére, etc...

( Enseignement donné par des Professeurs d'icales prafiques, Experis-Comptables, Techniciens spécialistes, etc...)

BROCHURE N° 21.459, concernant la préparation aux meétiers de la Couture, de la
Coupe et de la Mode : Petite-main, Seconde-main, Premiére-main, Couturiére, Vendeuse,
Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Coupe pour hommes, Lingére, etc...

( Enseignement donné par des Frofesseurs officiels et par des Spécialistes hautement réputées. )

BROCHURE N° 21.462, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma :
Carrieres artistiques, techniques et administratives.
( Enseignement donné par des Techniciens spécialistes. )

BROCHURE N° 21.467, concernant la préparation aux carri¢res du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Admynistrateur-Directeur, etc...
( Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 21.473, concernant l'étude de I'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, du Calcul, du Calcul mental et extra-rapide, du Dessin
usuel, de I'Ecriture, etc...

( Enseignement donné par des Professeurs de I' Enseignement primaire et de I' Enseignement secondaire. )

BROCHURE N° 21.481, concernant l'étude des Langues étrangéres : Anglais,
Espagnol, ltalien, Allemand, Portusais, Arabe, Esperanto. — Tourisme (Interprete).
( Enseignement donné par des Professeurs ayant longuement séjourné dans les pays dont ils enseignent la langue.)

BROCHURE N° 21.487, concernant ['enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, Illustration, Caricature, Décoration, Aquarelle, Peinture 4 I’huile,
Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la préparation & tous les
Meétiers d’art et aux divers Professorats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc...

( Enseignemenl donné pardes Artistes réputés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs diplomés, etc...)

BROCHURE N° 21.492, concernant l'enseignement complet de la Musique :
Musique théorique ( Solfége, Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition. Instrumentation, Orchestration,
Transposition) ; Musique mnstrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon, Flite, Mandoline,
Banjo, Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant également la préparation a toutes les
carrieres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou prives. p

( Enseignement donné par des Grands Prix deé Rome, Professeurs membres du Jury et Lauréals du Conservatoire
national de Paris.)

BROCHURE N° 21.497, concernant la préparation & toutes les carridres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.

( Enseignement donné par des Fonctionnaires superieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
coloniales, Ing nieurs d' Agronomie coloniale.)

Ecrivez aujourd’hui méme, comme nous vous y invitons a la page précédente, a

MESSIEURS LES DIRECTEURS de

L’ECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)
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a été étudié par le Commandant PERI
ex-chef de Service Radio de I'Indochine

SENSIBLE,
PUR,
PUISSANT,

TOUTES ONDES
PRIX: 950 fr. momigme

Demandez prospectus aux

Etablissements RADIO-SOURCE 2 4igpse Bermenter
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Vendu . Pour avoir constamment I'heure juste, pour tous les chronoméfcrlages :
[ ) scientifiques, industriels, ou sportifs, I'nomme moderne utilise le

chronographe ‘* FORMEL ’’. Grace a son aiguille indépendante,

qui indique exactement le cinquiéme de seconde, dont la mise

en marche, I'arrét et le retour 4 zéro s'obtiennent par simple pres-

sion sur le poussoir du remontoir, le chronographe ‘¢ FORMEL "’
permet de chronométrer toutes les opérations a un
cinquiéme de seconde prés.

Au laboratoire, a4 1'usine, sur la route, partout oltily a
une mesure précise de temps a effectuer, le chronographe
‘“ FORMEL "’ est l'auxiliaire précieux et indispensable
de I'homme moderne.

a lessai
pendant

oo o rr R TR R R LR R R A LR TR R R A3 s ]
Chagque chronographe est livré accompagné dg
son bulletin de garentie de DIX ANS

mErma s Enn s an A RS AR AEEERN A AR ARRNAREN

Prix franco contre remboursement, mandat ou chéque postal

Nickel ou acier : 270 fr. Argent : 335 fx. Or : 1400 fr.

Vente exclusive chez:

E. BENOIT, Horloger-Constructeur

Fournisseur des Chemins de fer de I'Est, de I'Etat, etc..»  _,

60, rue de Flandre -- PARIS (19°

Type en nickel adopté par les Services techiniques

de la Compagnie des chemins de fer de I'Est NOTICE A franco - Chique Postal : Paris 1373 06
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La Science et la Vie est le seul magazine de valgarisation scientifique et industrielle.

BALLON «Oxonian Meb Rugby» 12
sections, fabrication trés soignée, cuir seul
tanné, vache anglaise. .....c0uvu.s 150. »
« Queen Rughby », 8 sections,... 120.»

BALLON Association « Queen
Meb », 12 sections, cuir seul, cousu  pour le rughy, cuir souple, dessus
avec du fil poissé extra-fort. 80. » de téte lamelles élastiques. 29. »
Grand choix en magasin de toutes
MATrquUes JUSAQUR ... vavessss 150. »

CULOTTE croisée noir ou ;
blanche, qualitéextra, élasti= i dBAS COTION, cerclié
. que & la ceinture, passants et qualité supérieure, unis eux couleurs, la
CHAUSSURES cuir naturel, bout poche derriére..... 12.50 blanc ou couleurs. Jersey paire ...... e 109
.. 20,50 Les mémes, en laine
42, » extra, la paire, 26.50

uni indéformable, semelle cuir cousu,
légkres et résistantes, grands willets,
crampons coniques, la paire, €5. #

JAMBIERES en
caoutchouc mousse.
Poids : 50 grammes,
type matelassé, épais-
seur 20 mm., la
paire . .seaae 25, »

JAMBIERES dou-
bléestoile forte, inté-
rieur jonc, sans cour~
roie. Lapaire. 13, »

GENOUILLERES
en feutre avec tissu
¢lasti que, la
PAITE vevnvs 20, »
Les mémes, tissu
élastique extra,
coton écru,
PATE suivan

GANTS DE BOXE, modéle en trés

PANIERS de Basket-Ball belle peau tannée havane, trés souple,

sans filet, lejeude2.. 38.» rembourrée crin, paume lacée, manchettes
Filet gros cordonnet blanc CROSSES réglementaires de match pour le rembourrées, 5 onces, barrette fixe. La
potir Ao, o i onas sion 25 hockey. Equilibre parfait, flexibilité incompa- paiTe.......vvvveviieeinine.in. 88,9
Ballon de basket-ball, régle- rable, depuis 70, » jusqu'a......... 165. » Tous autres modéles en magasin, depuis
mentaire, cuir seul.. 130, » Balles pour l'entrainement........ 33.» 38. » la paire, jusqu'a ,......... 190, »

MESTRE & BLATGE

46-48, avenue de la Grande-Armée - PARIS
Société anonyme : Capital 15.000.000

La plus importante Maison du Monde pour Fournitures Automobiles, Vélocipédie, Sports et Jeux
Vient de paraitre le nouveau Catalogue Feotball S.V., n® 65, franco sur demande




x LA SCIENCE ET LA VIE

AlDE-TOl EeasEoDEGODORROROROW

le ciel t'aidera: grice au ‘ Pho=
nophore SIEMENS ” qui donne
a tous les sourds
la joie d'entendre j;

Cet appareil élec=
tro=acoustique,
simple et élégant
vous rendra la vie facile.

Demandez la notice B

STE INDUSTRIELLE D APPAREILS MEDICAUX
53 Rue Claude=Bernard — PARIS —~ GQGobelins : 53-01

“Cout le charme duvoyage

£es subtilités dun merveilleux

paysage. vous échapperont st

VOUS navez Soin de vous munir
dune jume//e Huet:

AUBy

MARQUE PARIS DEPOSEE

DEMANDEZ A VOTRE OPTICIEN DE VOUS SOUMETTRE
LES DERNIERS MODELES PORTANT NOTRE MARQUE

Catu]ugue
franco sur demande
mentionnant le nom de la revue
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LECONS EN

Anglais, Allemand,
Francais, Iialien,

Espagnel, Hollandais,
Russe, Irlandais,
Suédois, Persan,
Africander, Chinois,
Esperanto.

Legons liitéraires et de voyage.
Causerics pour étudiants avancés.

Des lecons d Anglais
qui vous réjouiront —

= Votre Phonographe sera votre maitre

0US connaissez |'énorme avantage que représente pour vous la possession d'une langue
vivante : Anglals. Allemand, Espagnol, etc. Vous savez combien elle élarglt VOS vues
avenir. Mais savez-vous que les langues vivantes peuvent étre apprises maintenant

chez soi, en famille, grice a l'unique et universelle METHODE LINGUAPHONE 2
Vous pouvez P'essayer sans frais
sur votre phonographe

Nous pourrions vous citer des milliers de témoignages venus de tous les pays du
monde, car LINGUAPHONE est connu partout et va partout. Mais & quoi bon vous
en rapporter 2 l'expérience des autres, puisque vous pourrez bientdt juger d’'apreés ce que
vous aurez vu et entendu ? Ferivez dés aujourd’hui pour recevoir la brochure de 24 pages
ct pour connaitre les conditions d'essal gratuit.

NGUAPHION

INSTITUT DE LANGUES
12, rue Lincoln (Champs-Elysées), PARIS

v r—_----—---—:_‘--_-----
Jefgﬁ pooml J LINGUAPHONE S. A. (Section B 8) /
12, rue Lincoln, PARILS (8°) :'
ot cOUPly Y |
Vous recevrez

tousles renseigne-
ments sur la mer-~

|

|

1 Veuillez m'envover gratuitement, et sans engagement
I de me part, votre brochure illustrée de 24 pages, conte-
I nant tous renseignements sur LING UAPHONE, méthode
1 nouvelle, rapide et facile pour aprrendre les langues et 'es
’ indications pour faire chez soi un essai gratuit de 8 jours.
I

|

Je suis intéressé par la langue ..

veilleuse Méthode Nom

LINGUAPHONE 'y ... - i
Démonstrations indivi- l
duelles 2 notre Siége : l e e At ST A
B0 con Dl PRI B s e i b S o 4
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NOMBREUSES REFERENCES

PLUS D'ENNUI ,NI PERTE DE TEMPS
Ce Robinet est garanti de bon fonctionnement, pendant 5 ans contre tour défaulr et vicer de convstruction

DEBIT SILENCIEUX , FERMETURE HERMETIQUE,SANS EFFORT

Nouveau VY
Robinet Brevei¢ B.0.C"

COUPE

&€= 30RueFaidherbe.PARIS (XI®) .Roq. 34-12 et 82-95

Etabls II.Simo_ns

suppbsez que
votre balai...

votre vieux balai des
tamilles, si peu.encombrant
dans son petit coin, suppo-
sez qu'un beau jour, il se soit
mis a absorber, voracement,
la poussiére que jusqu'alors
il se contentait de dépla-
cer... Vous l'auriez trouvé
* épatant ''...

Q

.""("‘“"‘“jo

or, voila qui
est fait...

L'Electro- balai ERA, aussi
peu encombrant, sans
coffre, sans ‘' équipage ',
sans accessoires compli-
qués, toujours prét, passe
partout, avale tout, et hop !
rend tout, d'un coup.

et c’est ERA
qui le fait...
ERA, le constructeur des
fameux moteurs.

ERA, spécialiste incontesté.
Faut-il en dire davantage !

Vous aurez
votre

ELECTRO-BALAI

L ERA

En vente chez
tous les Electriciens

GROS E" RAGONOT - PARIS
15, Rue de Milan — Tél, Louvra 41-96
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Etes-vous satisfait
de votre travail ?
de vos appointements ?

Si vous étes pleinement satisfait de votre situation actuelle, tant
au point de vue travail qu’au point de vue rémunération, ne conti-
nuez pas la lecture de ceite annonce, — elle ne vous concerne pas.

Si, par contre, vous étes ambitieux et voyez voire situation
stationnaire, vos appoiniemenis peu élevés, — alors, lisez
atieniivement ce qui suit : voire changement de vie en dépend.

11 existe, dans les afiaires, des postes qui permet-
tent de se créer trés rapidement une belle situa-
tion : ces postes appartiennent aux services com-
merciaux de toutes les firmes. En effet, le chef
d’entreprise accepte facilement de verser de gros
appointements a ses collaborateurs de la vente et
de la publicité, alors qu’il ne réserve souvent que
des salaires de famine a ses services technigues,
administratifs et comptables. De plus, le travail
qu’exigent ces premieres fonctions, est passion-
nant, toujours renouvelé et, par suite, jamais
monotone.
Pourquoi, dans ces conditions, ne pas essayer de
devenir :

Chef de Vente,

Rédacteur publicitaire,

Chef de publicité,

Secrétaire commercial,

Directeur commercial,

situations qui vous permettront d’'étre considéré
et de gagner largement votre vie. Vous serez mis
en présence de problémes intéressants et conti-
nuellement en contact avec de puissants conduc-
teurs d'affaires,.

Lisez plutét ce qui est arrivé 4 ce jeune homme,
histoire prise au hasard parmi tant d’autres :

..................... T TP e P e T e EE e CEE L

« Aprés avoir fait des études techniques solides et
« obtenu son dipléme d’ingénieur, il végétait dans
«un service de I'une de nos grandes administra-
«tions. Ne voyant pas la possibilité d’améliorer
«sa situation, il commencait a4 désespérer. Clest
«alors qu'il nous a retourné le bon identique a
« celui joint & cette annonce. Depuis un an, il est
« chef de publicité, gagne 4.000 francs par mois et
cne s'arrétera certainement pas la, car il lui est
« permis d’avoir des initiatives et son avancement
«ne se fera pas par ancienneté. »

Voulez-vous faire de méme ?

Vous le pouvez, si vous avez de I'ambition et le
ferme désir d’arriver. Le premier pas a faire dans
ce sens est de découper le bon ci-dessous et de
nous le retourner diiment rempli : vous recevrez,
gratuitement et par retour du courrier,
notre nouvelle plaquette illustrée, « POUR REUS-
SIR », qui vous donnera tous les renseignements
sur les situations que vous pouvez obtenir et les
connaissances qui vous seront, pour cela, indis-
pensables. 2
Cette plaguette vous renseignera de plus sur nos
méthodes et tous les services que nous mettons
gratuitement & votre disposition : documenta-
tion, placement, ete., etc...

............. N AR AN AEA R AR AR

Etudes faites : ..

i Situation actuelle :

Joindre T fr. 50 en timbres pour frais de poste. AV4

PrsserERsennassRnes sssssnnsunn

e T O e e T P R R SR EE LR ER LR AL LEEE S L LR LI AL EE et

GROUPEMENT TECHNIQUE ET COMMERCIAL

23bis, Boulevard Arago, PARIS-XIII®
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LE CATALYSEUR SUPPLEIX

est le SEUL APPAREIL

permettant d’alimenter aux gasoils ordinaires 860
a 880 les moteurs i essence, sans perdre de
puissance, sans encrassement, réalisant ainsi une

ECONOMIE 65 °/, minimum GARANTIE

RRRRRNERERRRERRRNEERRS

SOCIETE ANONYME
CATALYSEUR SUPPLEIX
72, boulevard St-Denis
COURBEVOIE (Seine)

Téléphone : Derense 16-34
Derense 09-23

ASIL AR SRR AR LR R LRSS SN Tracteur Fordson équipé avec Catalyseur Suppleix

PusL1, A, Gioral

Les grandes tétes

L’image ci-contre n’est
pas un agrandissement.
C’est un cliché direct
d’amateur.

11 a été obtenu en plein air par un
amateur avec un Voigtlaender
Bergheil, Iléliar f: 4,5 et lentille
Focar.

Vous pouvez vous-méme réaliser des portraits
aussi grands avec une expression aussi vivante,
mais non pas avec un appareil quelconque.

Un appareil d’un tirage plus que double comme le posséde
le Bergheil ou I’'Avus, est indispensable. Grace au tirage
extra-long, vous obtiendrez un portrait d'une grandeur
suffisante et, en ajoutant une lentille Focar vous éviterez
la déformation. C’est la tout le secret.

Vous trouverez les appareils Voigtlaender chez tous les
marchands spécialisés d'articles photographiques.

avec les appareiis Envoi de notre catalogue 85 gratuitement sur demande

y jgdlsr SCHOBER & HAFNER, Reprééentants

3, rue Laure-Fiot - ASNIERES (Seine)
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MAGASIN SPECIAL POUR LES

ARMOIRES a AGENCEMENTS
. 2 Ruede Seze
CHAPEAL PARIS coLs
12 B i i a | CHAUSS!
OSTUMES o
I
30 : ' t
RAVATES " f R
UNGE LA At \ 18
DE I CHEMISES
CORPS " SOUPL
JAMASY\ L= e T, 'I 18
ROBES pe ) CHEMISES

CHAMB 7 1 ﬁ SPORT
6 Gontiont 5Wﬂw 12

PAIRES DE s . . .

RES qu'une avmoiie cudinaine. Wikl
ne coule pal davanlage.
CATALOGUEARHOIRES
FRANCO SUR DE MANDE
A INNOYATION
2 RuedeSeze PARIS
Tous bois PRIX DEPUIS 1.475 Frs, pour
Toutes dimensions ET la combinaison Panderie-Chiffonnier

104, Champs-Elysées, 104
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QUELLE QUE SOIT LA PROFONDEUR DU PUITS

| Une pompe apistons ‘DELCQO”

DONNERA L’EAU SOUS PRESSION - Débits de 850 a8.000 litres par heure
Produit de la GENERAL MOTORS
Rigoureusement silencieuse !

o

MODELE 205 MODELES 200x et 400x MODELES 25-50-75-100
Pompe a piston & double "effet. Forment un ensemble com- Pour puits profonds de 7 & 200 m.
graissage par barbotage. Li- plet. Livrés avec reservoir de Pouvant utiliser un simple forage.
vrées avec réservoir de pression. pression de 110 litres. Ma- Livrées avec contacteur automatique
Forme un ensemble complet. nomeétre et niveau d'eau. pour réservoir sous pression.

AGENTS OFFICIELS ET REPRESENTANTS DEMANDES
Notice sur les groupes électrogénes DELCO-LIGHT sur demande

THSTRIBUTEURS | PARIS: Société Commerciale d’Electricité, 26, rue Baudin. — Téléphone : Trudaine 40-15
! BORDEAUX : Agence Générale Delco-Light, 50, rue Saint~Jean. — Téléphone : 42-14

f Situation lucrative

agréable, independante et active

dans le Commerce ou I’Industrie, sans Capital |

Pour faire travailler un ingénieur dans une usine, il faut vingt représentants apportant des
commandes ; c’est pourquoi les bons représentants sont trés recherchés et bien payés, tandis que
les ingénieurs sont trop nombreux. Les mieux payés sont ceux qui ont des connaissances d'ingé-
nieur, méme sans dipléme, car ils sont les plus rares et peuvent traiter les plus grosses affaires.

Pour une situation lucrative et indépendante de représentant industriel, ingénieur com~
mercial ou, si vous préférez la vie sédentaire, de directeur commercial ; pour vous préparer
rapidement, tout en gagnant, il faut vous adresser a

PEcole Technique Supérieure de Représentation et de Commerce

Fondée et subventionnée par “ I'Union Nationale du Commerce Extérienr *’
pour la formation de négociatenrs d’élite.

Tous les éléves sont pourvus d’une situation

L'Ecole T. S. R. C. n’est pas universelle, elle est spécialisée, c’est la plus ancienne, la plus importante en ce genre, la seule
fondée par des hommes d'affaires qui sont les premiers intéressés & faire gagner de l'argent a leurs éléves en les utilisant
comme collaborateurs, et qui, seuls, sont qualifiés pour décerner un dipléme efficace ; la seule de ce genre qui enseigne
d'abord par correspondance les meilleures méthodes et qui perfectionne ensuite facultativement I'éleve sur place en le faizant
débuter sous [a direction de ses professeurs, avec des gains qui couvrent ses frais d’études. Avant toute décision,dernandez
la brochure n® 66, qui vous sera adressée gratuitement avec tous renseignements, sans aucun engagement, al'Ecole T.S.R.C,

3 bis, Rue d’Athénes, PARIS
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simple, permet

LLECOLE A.B.C. DE DESSIN

par sa méthode extréemement

d’executer les

croquis les plus expressifs des
les premiers mois d’études

f)&cs vous étes certainement dit,
ne tit-ce qu'une fois dans votre vie :
“ Ah ! si je savais dessiner !” Vous
avez senti ce jouralé toute la joie ou
le profit que vous aurlez pu retirer du
dessin. Pourquor n'avez-vous pas alors
cherché a acquérir ce qm vous appa~
raissait si agréable et méme si utile ?
Parce que vous avez cru que le dessin
ne pouvait étre pratiqué que par des
personnes particulierement douées.
Clest la une grave erreur, dont vous
ne devez pas étre la victime.

QOui, sans aucun doute, VOUS
POUVEZ DESSINER ; pour cela vous

devez suivre la seule méthode qui, depuis 12 années
déja, a fait 30.000 adeptes, En ne lui consacrant
que quelques mstants par ]our, sans qu1tter votre
oyer, sans nuire avos occupations habituelles,
vous serez réellement stupefalt de la famllte avec
laquelle vous exécuterez, dés la premiére legon,
des croquis expressifs dapres nature, Puls, peu
a peu, vous acquerrez la parfaite maitrise du
crayon, de la plume, du pinceau.

Beaucoup d’auires, avant vous, qui se
lamentalent dene pouv01r esquisser le moindre
croquis, ont apprls 4 connaitre les Joles que procu~

ik

rent les mille et une ressources du dessin. Faites
comme eux. I| ne vous cofite rien de connaitre cette
méthode vraiment unique. Pour cela, vous n'avez
qu'a remplir et retourner le coupon ci-dessous.

Vous recevrez GRATIS et FRANCO
un MERVEILLEUX ALBUM, dans
lequel se trouvent clairement exposés les principes
mémes de notre méthode et dont une partie consti-
iue une vérilable premiére lecon de dessin. Cette
brochure est illustrée d'une centaine de dessins
d'éléves, et vous pourrez ainsi vous rendre réelle-
ment compte des résultals que vous pouvez atteindre
vous-mémes. Ce sera pour vous une trévélation,

‘-—-----‘--—-————--——-_----------1

ECOLE A. B. C.

DE DESSIN

Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la ie auprés de ses annonciers.

(Studio F 15) 12, rue Lincoln, PARIS
euillez me faire parvenir franco et gratuitement votre album
illustré de renseignements. Veuillez également me donner sans
engagement de ma part toutes précisions utiles concernant -mon
cas en tenant compte des indications suivantes :

Je désire apprendre a dessiner : — comme distraction
— dans un but lucratif ou pour les besoins.de ma profession
(laquelle 2 . sl )

Je désire me spec:ah.-.cr dans : la publicité, la décoration, la mode,
I'illustration, le dessin humoristiqug, le portrait, le paysage, le croquis,
les animaux. Je dispose pour le dessin de  heures par semaine.

Profession
Adresse
Ville

Age (facullatif)....._.

) SITILANI SNOILNTW STT YTAVY
- g = == o - - - -
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LA MACHINE
At GUERN

91, avenue Georges-Clemenceau - NANTERRE (Seine)

PUISSANCE MAXIMUM :
1/4 cv

—(—

Prix en 110-150 voifs
courant alternatif :

950 fr.

TR

La seule donnant une

VITESSE FIXE et REGLABLE de 500 a 5.000 tours | "ot four perceuse: 180 fr.

SERT A TOUT : Moteur - Meule - Polisseuse - Perceuse, etc., etc. ‘

PUBLI- ¢ ELGY ?

' mlolﬂme pour favoriser |, Vente ,4
¢ a

Capital 2.600.000 francs
17, Rue Monsigny = Paris
APPAREILS T. S. F.

APPAREILS
PHOTOGRAPHIQUES

PHONOGRAPHES

MACHINES A ECRIRE
MACHINES A CALCULER
ARMES DE CHASSE
VETEMENTS DE CUIR

etc. £ G ,,_r )
) CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDE

créﬁ"l't
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Le seul appareil & dessiner
dont le systtme de paral-
lélogrammes est déchargé
des efforts provenant de la
compensation de poids, ce
qui en fait ;

UN VERITABLE
INSTRUMENT
DE PRECISION

HE®
QUELQUES-UNS DE NOS CLIENTS :

Elcnu[ucture Francaise d'Armes ot Cycles de Saint-
tienne ; Office d'Etudes Centrales du Matériel des
Chemins de Fer, Paris ; Avions Morane-Saulnier;
Krupp ; Henry Ford ; Siemens ; A. E. G.; General
Motors; Allmaenna Svenska; Zeiss; Ericsson; Skoda;
Brown-Boveri ; M. A. N. ; Voith ; Escher-Wyss; L. G.
Farben ; Zeppelin ; Junkers ; Daimler-Benz ; Ateliers et
Chantier de la Loire ; Usines de Montataire ; Compa-
gnie Générale d’Entreprises Electriques, Lyon; Ateliers
de Construction de Delle, Villeurbanne ; Station radio-
télégraphique de Lyon ; Ecole Nationale d'Horlogerie
de Cluses ; Société Francaise de Poteaux Electriques,
Paris; Société desPieux Frankignoul, Paris; Association
des Propridtaires d'Appareils & vapeur, Lyon, etc...

CONSTRUCTEURS :
D'GRAF,S.A,, GOTHA(S)

(ALLEMAGNE)

Le catalogue est envoyé gratuitement sur demande.

INGENIEURS,
CONTREMAITRES,
ELECTRICIENS,
MECANICIENS,

venez a nous

Nous vous assurons
que vous bénéficierez
du SYSTEME PELMAN.

Plus de 15.000 d’entre vous ont suivi par
correspondance notre Cours de perfection~
nement mental. Rares sont ceux qui n’ont
pas vu aussitdt s’accroitre leurs succés pro-
fessionnels et sociaux. Tous, du chef a
I'ouvrier, ont éprouvé, dans leurs travaux
quotidiens, 'immense valeur d'une meil-
leure méthode de travail.

C'est que l'industrie, bien plus exigeante
que le commerce, ne se contente pas “d’a
peu prés . Elle vous requiert d’ceuvrer avec
précision et de produire votre maximum.
Nulle part, pour réussir, I'homme n’a
autant besoin de tirer parti de toutes ses
ressources. Chacune de vos faiblesses est
un point gagné par votre concurrent. Vous
n’avancerez qu'en valant mieux que lul.

Et voila pourquoi tant de techniciens, venus

4 nous, se sont st bien trouvés d'avoir

appliqué les Principes PELMAN & leur

activité.

Renseignez-vous dés aujourd’hui. La bro-
chure explicative de cette étonnante me-
thode vous sera envoyée contre | franc en
timbres.

Ecrivez ou passez a:

SYSTEME PELMAN

23, rue Boissy-d’Anglas, 33
PARIS (8°)

sous ladirection scientifique de Professeurs de Facultés

DUBLIN
DURBAN

DELHI
BOMBAY

LONDRES
NEW-YORK

STOCKHOLM
MELBOURNE
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DE SECURITE

LE CHAUFFAGE
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i LE PLUS ROBUSTE
LE PLUS ECONOMIQUE
LE MIEUX CONSTRUIT

ntaire illustrée N?68 franco sur demande
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CREATRICE DU CHAUFFAGE CENTRAL “IDEAL CLASSIC”

149, Boulevard Haussmann, PARIS (89)
LYON.4%*Place Gensoul  MARSEILLE, IS8 Cours Lieutaud
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—QCCLU.WATT -

20, rue Chaptal - LEVALLOIS (Seine)

Téléph. : Carnot 69-30, 69-31, Pereire 20-64

103, rue Pierre-Corneille, LYON
SUCCURSALES ! 46, rue Edouard-Delanglade, MARSEILLE
[ 24, rue du Chéateau-d'Eau, BORDEAUX
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"GRES CERAME

ek dep Reaselementh en

FAIENCE ... GRES

Rense;gnements el nolice explicalivéS. V.au

GROUPEMENT DES FABRICANTS DES
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a Un veritable i
ETABLISSEMENT DE BAINS TURCO-ROMAINS
chez vous

AT S :

I
4

Appareils portatifs brevetés de bains de vapeur chez soi

Permet de prendre a volonté, n’importe ou, sans déran~
gement et a trés peu de frais, a votre choix, séparément :

I° Les bains de vapeur ;

2° Les bains d’air chaud ;

3 Les bains combinés d’air chaud et de
vapeur mélangés ;

4 Les inhalations.

Ces bains peuvent étre simples, parfumés, aux plantes, iodés, cam-
phrés, oxygénés, magnésiens, ferrugineux, sulfureux, résineux, etc.
Vous pouvez donc suivre chez vous n’importe qguelle cure thermale.

] Hygiéne, santé, longévité par SU~
™ Py DOREX, app-reil producteur de chaleur
N e sous toutes ses formes, combat et guérit
1 rvapidement : Obésité, Rhumatismes, Rai-
L~ deurs articulaires, Goutte, Sciatique, Asthme,
Névralgies, Intoxications, Maladies de Ia

=" Peau, des Reins, Foie, Intestin, Voies res-
/ T | piratoires, Troubles digestifs, Acide uri-
o ) que, etc., etc.

SUDOREX provoque en quelques mi-
nutes une sudation agréable et abondante,
vous fait éliminer : matiéres loxiques,
d ‘chets, toxines, acides et autres debris
véhicul!s dans le sang. SUDOREX nettoie
la peau a fond, raffermt I'épiderme, vivifie
la circula’ion sanguine, régle admirablement
le fonctionnement de tous les organes ; c'est
oo le plus puissant régulateur de toutes les
a fonctions du moteur humain.

\

‘-"'"-..

\
\

A

En vente : PHARMACIES, GRANDS MAGASINS, etc., et chez

SUDOREX, 102, rue La Boétie, PARIS-8° (gyéa%is

Brochure n° 106 gratis sur demande
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FILTRE CHAMBERLAND
SYSTEME PASTELR

sans avoir recours aux produits antiseptiques
donne |'eau naturelle et pure avec tous ses sels digestifs et nutritifs.

FILTRES A PRESSION FILTRES DE VOYAGE
ET SANS PRESSION ET COLONIAL

BOUGIES DE DIVERSES POROSITES POUR LABORATOIRES

------------------------------------------------------------------------------------------------------------

80 bis, Rue Dutot, PARIS - Tél. : Vaugirard 26-53

L’EPREUVE DU TEMPS DEMONTRE
LA QUALITE DU BURBERRY

Tout vétement imperméable protége plus ou moins

8 |" B0 contre la pluie lorsqu’il est ne.uf, mais c’est seulement
@ a l'usage que s’affirme sa qualité et c’est en ceci que le

BURBERRY EST SANS RIVAL

Le BURBERRY est congu pour assurer une protection saine
et compléte, quel que soit le temps : pluvieux ou beau —
froid ou chaud — tempéré ou orageux.

Quand il fait froid, LE BURBERRY, par son tissage serré,
empéche le vent de pénétrer et conserve ainsi la chaleur.
Léger comme la plume, il est, par contre, frais & porter par
temps lourd, car, & l'inverse du caoutchouc malsain, 11 procure
une ventilation parfaite, due aux procédés scientifiques
d’'imperméabilisation employés.

Catalogue et échantillons franco sur demande

BURBERRYS, 8ei10, boulevard Malesherbes, PARIS

SALON DE L’AUTO, Galerie F, Stand 8

........................................................................................................................................................................

HARDYNE-8 UNIVERSEL 755 it riccor
NOUVEAU MONTAGE FONCTIONNANT SUR- COURANT ALTERNATIF OU SUR ACCUMULATEURS

HARDYNE-6 ECRAN

- Poste a 6 lampes, dont 2 a écran
GRANDE PUISSANCE - GRANDE NETTETE

Etablissements S. HARDY
5, avenue Parmentier, 5 — PARIS-XI°
Catalogue sur demande et Conditions de Crédit
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CONCOURS AU DEBUT DE 1932

LA CARRIERE D'INSPECTEUR DU CONTROLE DE L'ETAT

SUR LES CHEMINS DE FER

Organisation générale du Contrdle des chemins de fer d’intérét général

L’Etat exerce sur les réseaux d’intérét général un contrdle, qui est actuellement réparti en six Directions
suivant la spécialité : lignes nouvelles, voies et batiments, exploitation technique, matériel et traction, travail
des agents, exploitation commerciale.

Les Inspecteurs du Controle de I'Etat sont & la base de la hiérarchie : seul, le contrdle du travail échappe
complétement a leur compétence. Leurs chefs sont des Ingénieurs ordinaires et des Ingénieurs en chel des
Ponts et Chaussées ou des Mines pour ce qui concerne la partie technique. En matiére commerciale, ils sont
sous les ordres des Inspecteurs principaux et Contréleurs généraux de I’Exploitation commerciale.

Attributions de I’Inspection du Contréle

L’Inspecteur instruit au premier degré les accidents et incidents d’exploitation, les veeux relatifs a la
marche des trains, a la création et 4 'amélioration des gares, stations ou haites et de leurs annexes, au service
des passages a niveau ; il surveille la composition et la circulation des trains, I'entretien des locaux et uu maté-
riel ; il recoit les plaintes du public et leur donne la suite qu’elles comportent.

En sa qualilé d’olTicier de police judiciaire, il constate, par ses proceés-verbaux, les accidents d’une certaine
gravilé ainsi que les infractions a la police des chemins de fer. 1l recueille la documentation nécessaire a I'examen
des proposilions relatives aux tarils, ete.

Nature et caractére de la fonction

L'Inspecteur du Contrdle n’est pas astreint & des heures fixes de bureau ; une partie de son temps est
d’ailleurs consacrée aux tournées. qu’il organise librement, en groupant au mieux les aflaires qu'il a a traiter.
11 ne lui est imposé de délai relativement court que pour les enquétes sur les accidents trés graves.

Les questions confiées 4 son examen sont des plus variées. Il lui est, du reste, laissé beaucoup d’initiative.
Tout ce qu’il remarque dans ses tournées peut étre consigné dans ses rapports.

Dans ces derniéres années, I’Administration supérieure lui a marqué sa conliance en lui laissant le soin de
donner la suite définitive aux plaintes déposées dans les gares, ainsi que de préparer 1'avis 4 donner au parquet
au cas de proces-verbal dressé par lui.

Son service I'appelle a entrer en relations avec les Chambres de Commerce, les Chambres consultatives des
Arts et Manufactures, les Syndicats patronaux, etc. En contact quasi permanent avec les agents et avec les
usagers des chemins de fer, il jouit, auprés d'eux, d'une considération certaine.

Lorsqu’il débute dans un poste a plusieurs titulaires. il n'est en rien subordonné aux autres Inspecteurs.
11 en est le collegue purement et simplement. S’il est nommé a un poste unique, il trouve en ses voisins des
conseillers sars, qui lui épargnent tatonnements ou erreurs.

Ses déplacements dans sa circonseription lui sont rendus faciles grice a2 une carte de circulation, qui lui
permet d’emprunter non seulement tous les trains de voyageurs, mais aussi les trains de marchandises et
méme les machines, a certaines condilions.

A noter que la plupart des postes sont placés dans des villes assez importantes. Enfin, détail qui n’est
pas négligeable, 1'Inspecteur a, le plus souvent, un bureau convenablement installé.

En résumé, fonction intéressante, occupations trés variées, service mi-actif, mi-sédentaire, grande indé-
pendance et de la considération. Résidence

8'il le désire, I'Inspecteur du Contrdle peut avoir tous ses avancements sur place et, par conséquent, ne
pas étre astreint a des déménagements.

Traitements et indemnités (1)

Les traitements fixes actuels vont de 14.000 4 35.000 francs, par échelons de 3.000 francs. A ce point de
vue, les Inspecteurs du Controle de I'Etat sont assimilés aux Ingénieurs des Travaux publics de I'Etat.

Sans étre automatique, 'avancement de classe a lieu, en fait, tous les quatre ans a I'ancienneté et tous les
trois ans au choix.

Aux traitements s’ajoutent :

10 L’indemnilé de résidence allouée & tous les fonctionnaires par la loi du 13 juillet 1925

2¢ L'indemnilé pour charges de famille, le cas échéant ;

3¢ Une indemnité de fonction de 500 a 1.700 francs, le cas échéant ;

4° Une indemnité d'intérim de 50 francs par mois ;

50 Une indemnilé pour frais de tournée pouvant aller jusqu'a 2.000 francs et au dela de 3.000 francs sur
le réseau d’Alsace-Lorraine ;

6o Certains Inspecteurs ont également le contréle de voies ferrées d’intérét local et regoivent, a
ce tilre, une indemnité spéciale (500 a 1.000 francs),

La pension de retraite est acquise a4 I'age de soixante-trois ans.

Sur le réseau auquel il est altaché, I'Inspecteur recoit des permis de 17 classe pour les membres de
sa famille, dans les mémes conditions que les agents eux-mémes. Sur les autres réseaux, 1'Inspecteur et les
siens ont également des facilités de circulation. A heure o1 les voyages sonl si onéreux, cet avantage est réel-
lement appréciable.

Congés

L’Inspecteur a un congé annuel de trois semaines. En outre, depuis quelques années, il lui est donné¢, en
sus des dimanches qu'il doit passer dans la localité, un repos de trois jours consécutifs tous les mois.

Accés aux grades supérieurs
L’Inspecteur du Contrdle peut accéder an grade d’Inspecteur principal de I'Exploitation commerciale,
soit par le concours ordinaire au bout de six années de service, soit par 'examen professionnel aprés diuze
ans /traitements actuels allant 1 40.000 franes, indemnités pour frais de tournées et pour frais de bltregul. etc.).
A remarguer que les Contrdleurs généraux sont recrutés, sans examen, parmi les Inspecteurs principaux
(traitement maximum actuel : 60.000 francs).

Conditions d’admission (2)
Aucun dipldme n’est exigé ; une bonne instruction primaire peut suffire. Pour les matitres spéciales au
concours, I’Ecole spéciale d’Administration, 4, rue Férou, Paris, 6%, s'est assuré le concours de gens qualifiés.

(1) Fixe et accessoires, compte tenu des services militaires, le début peut former le chiffre d’environ 18.000 4 20.000 francs,
(2) Aucun dipléme n'est exizé. Age : de 21 a 30 ans, avec prorogation des services militaires, Demander les matieres dy
programme 3 1'Hcole spéciale d’ Administration, 4, rue Férou (62),
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DEMON3ITRATION? RIFERENCES, NOTIOES FRANCO
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donne directement et rapidement, surle papier,
donc sans clichés, des copies photographiques
impececables, en nombre illimité, de tous docu-
ments : dessins, plans, esquisses, pieéces manu-
scrites, contrats, chéques, comptes courants,
gravures, dentelles, tissus.
11 réduit ou agrandit antomatiquement & 1’échelle jusqu’a
cing fois; photographie le document aussi bien gue 1’objes
en relief; utilise le papier en bobine aussi bien que la
plague séehe (le papier en bobine se déroule automati-
quement devant ’objectif): projette les corps opaques

aussi bien que les clichés sur verre, Simplicité de fone-
tionnement, Pas d’apprentissage spécial.

TRAVAUX D’ESSAI

aux firmes intéressées au tarif le plus réduit

DE LONGUEVAL & Ci¢, constructeur::

17, rue Joubert — PARIS
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LE REPROJECTOR
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L ELECTRIFERE

RENAULT

a ESSENCE ou a HUILE LOURDE

met & la portée de
chacun la possibilité
d'éclairer sa ferme ou
sa maison de cam-
pagne. Robhuste et
simple, cet appareil ne
nécessite que le mini-
mum d'entretien et de
dépense.

Dimensions d'encom-
L ———m iy . brement :
Hauteur . 75 ¢/m
Longueur 70 c/m
Largeur . 40 ¢/m

(L |

Cellules photoélectriques

FOTOS

(Brevets francais 692.007, 697.330, 697.331, 305.871)

Applications
astronomiques

Films sonores

Télévision 5
Sensitométrie
Télé- Chronométrage
plmtograp}ne
Protection
PhOt(.J- 2 contre
métrie le vol

Contréle des
fabrications:

Colorimétrie

Etc... papier, huiles,
@ teintures

i Applications
LONGUE médicales

DUREE o

Contréle

SENSIBILITE de l'intensité

des radiations

STABILITE ultraviolettes

B R R REARENEXNFENENNRSEANRNE COLLTELTT

RENSEFIGNEMENTS GRATUITS

SOCIETE DES LAMPES « FOTOS »

10, Rue d Uzés, PARIS-2¢

== -

PREPARATION MILITAIR

les principales affectations se font &4 Versailles, Nancy, Lille, Avignon,
la Tour E ffel, Brest, Toulon, Lorient, etc., peuvent se faire inscrire

nl Les jeunes gens désirant éire

Ly T 8 F incorporés comme radioté-
légraphistes dars les batail-

Ve 4 i Bt :

lons de Génie, dans I'Avia-

tion et dans la Marine, dont

Montpellier, le Mont Valérien,
4 la SOCIETE DE RADIOTE-

LEGRAPHIE ET DE PREPARATION MILITAIRE,12, rue de la Lune, Paris (2¢), ou ils recevront
graciensement tous renseignements utiles. i
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Documentiez-vous

sur Ia

CARTE PERFOREE

C’est actuellement le systéeme le
plus rapide, le plus économique
et le plus moderne pour

Administrer
et gérer votre affaire

Intéresse :

INDUSTRIELS, TRANSPORTS,
FABRICANTS, GRANDS MAGASINS,
USINIERS, ASSURANCES,
ENTREPOTS, BANQUES, Ete...

STAND 209

Salom Commercial de I’Organisation - Paris
21-31 Ociobre 1931 Porte de Versailles

Société Internationale de Machines Commerciales

MACHINES HOLLERITH
Société anonyme au capital de 200.000 francs

29, boulevard Malesherbes, 29 :x PARIS (VIIE®)

Téléphone : ANJOU 145-13 R. C. Seine 147.080
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VILLAS @ TOITURES-TERRASSE
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Nous nous sommes permis, il y a trois mois, de soumettre & nos honorés lecteurs
quelques renseignements au sujet des charpentes que nous fabriquons pour former
les ossatures métalliques de villa & étage avec toiture plane, que 1’on édifie si souvent
aux colonies.

Bien entendu, nous avons fabriqué ces carcasses ou ossatures depuis de nombreuses
années, mais, plutdt, comme travail spécial, selon les données de nos honorés clients.
Cependant, il y a certaines dimensions ou modeles de villa a toiture-terrasse qui se deman-
dent assez souvent et que nous produisons d’une manieére réguliére et suivie.

Ces carcasses sont robustes et d’un montage facile. En effet, ce montage ne com-
porte réellement que I’assemblage de diverses poutrelles s’employant d’une maniére inter-
changeable. Une ossature compléte consiste d’abord dans les fermes et les sablieres qui
relient les fermes entre elles & des intervalles variables. Elle comporte également le plan-
cher de I'étage et de la toiture. Le remplissage des parois et des cloisons se fait au moyen
de briques ou d’agglomérés, les montants étant agencés pour recevoir ce remplissage sans
avoir recours a4 une main-d’ceuvre spécialisée.

L artiste 4 qui nous avons confié le dessin qui décore cette page s’est laissé figurer
une conception trop idéale peut-étre de notre travail, car nous ne fabriquons ni ces jolis
balcons ni les portes. Nous nous bornons simplement & produire des ossatures — laissant
a nos clients le soin de les finir selon leur goGt — ce qu’ils font sans difficulté et d’une
maniere trés artistique.

La villa a toiture-terrasse n’est peut-étre pas au gofit de tout le monde, mais, pour
ceux qui désirent la réaliser — surtout aux colonies et au Midi — nos carecasses métalliques
offrent une solution peu coliteuse qui n’est pas a dénigrer. Pour mieux les expliquer,
nous avons préparé une notice explicative, que nous serons heureux d’envoyer a des per-
sonnes intéressées.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructéurs
6 BIS, Quai du Havre, ROUEN
CONSTRUCTIONS METALLIQUES POUR LA CULTURE ET L’INDUSTRIE
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LA SERIE 39 ABRITE LES AVIONS
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Le croquis que nous soumettons ci-dessus a ceux de nos honorés lecteurs qui s’y intéressent,
représente une application récente de la Série 39 au probléme spécial d’abriter les avions d’une
ligne postale reliant le territoire d’Abyssinie avec le port de Suez, La ferme employée est le modéle
53 de ]la Série 39, la ferme la plus grande que nous fabriquons. Elle a quinze métres de portée
entre les faces intérieures des poteaux et les poteaux eux-mémes ont 6 m. 35 de hauteur hors du sol.
La toiture est en tole ondulée galvanisée posée sur des pannes en acier : le bardage des parois est
également en tole ondulée sur un chevrounage métallique.

La partie difficile était de réaliser a un prix abordable la fermeture en portes coulissantes
d'une ouverture de pignon ayant quinze meétres sur cing sans aucun appui intermédiaire. Non
seulement cela, mais il fallait que les portes ouvertes dégagent complétement toute la portée de
15 meétres, sans dépasser de plus de quatre métres les cétés du hangar.

Comme pour tout probléme, plusieurs solutions se présentent; mais, sans détailler les
solutions écartées. nous croyons que celle adoptée est la plus pratique, la plus robuste et la moins
coliteuse. Elle comportait d’abord I’étude de la poutre-caisson, poutre a quatre faces ayant 75 cm
de profondeur et 37 cm de hauteur. Cette poutre se boulonne, au moyen de plusieurs fortes équerres,
aux poteaux de la ferme et se prolonge de quatre meétres au dehors, les extrémités de la poutre
étant supportées par des pylones légers ancrés dans le sol. Sous la poutre sont agencés deux
rails distincts, non pas des rails pour des portes coulissantes, mais des rails de guidage du_haut des
portes. Les portes elles-mémes ont chacune cing métres sur quatre métres presque, les cadres
étant en poutrelles &4 U et la couverture en t6le ondulée.

Le hangar est fait pour abriter deux avions dune hauteur de 4 m 60 et d’une envergure

de 14 meétres, ]a longueur totale du hangar étant de trante métres. Le colt global du projet
se détaille comme smt

Aa

7

\\\'
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Charpente principale comportant 7 fermes n°® 53 et 6 séries d’entretoises écartant

les fermes a'cing mhétres dntervallel | il s e o aiian vols sieis s igiaiviae 17.575. »
Toiture en téle ondulée galvanisée sur pannes acier ainsi que la couverture des

USRI G e T e P SO e i R R e P R SR A s A S SRR 25 621. »

Poutres-caissons (deux). 3.642, »
Portes. Huit portes de 5 m. sur 3 m. 80 &4 cadre métallique garni en téle ondulée,
roulant chacune sur deux grands galets en bas et maintenu en haut par des

rails de guidage se fixXant SoOUB 1eS POULLES: ..iiavaisaneismeinesonssinssssss 9.600. »

SDOTATa S S St b s 56.438. »

Bmballnge  IIaTIIIIe b0, o b cn s s e tuon wioca piaibiars oon sle snia o) iosd et eiaratisln’s orielatals el riels 2.821. »

ERANCS H i v eananiel 59.259. »

La fabrication de ce hangar a avions marque, pour la Série 39, une nouvelle étape
d’une réussite parfaite, Ecrivez-nous pour la brochure 144, qui détaille les dimensions et les
prix de tous modéles.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs
6 BIS, quai du Havre — ROUEN
CHARPENTES METALLIQUES POUR LA CULTURE ET L'INDUSTRIE
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Automobilistes !

LE feu rouge arriére ne pré-
sente qu’une sécurité trom=
peus  Que celui-ci s’éteigne,
— il suffit d’un mauvais con-
tact — vous risquez I’accident
grave ; ne vous voyant pas, le
conducteur qui vous suit ne
pourra vous éviter.
Montez un “CATAPHOTE "
sur l'aile gauche de votre
voiture. Vous connaitrez la
sécurité absclue. En efet, le
‘““ CATAPHOTE ” yenvoie a
grande distance, et par les
temps les plus brumeux, vers
les voitures qui suivent, les
feux de leurs phares, et par
conséquent s’impose a I’atien~
tion des automobilistes les
plus imprudents.

APPAREIL EXCLUSIVEMENT OPTIQUE 8

le “CATAPHOTE” ne connait pas la panne |}

Le signal arriere “ Cataphote™ se pose en quelyues minutes
PRIX IMPOSES :

Monture chromée, verrerie rouge .. .. .. . . 20fr.
Modéles pour Cyeles et Motoeveles.. .. 10 fr. et 12 fr.

5'¢ A™e F== CATAPHOTES & SOLECLAIR
9, rue du Commandant-Marchand, PARIS-16¢ — Tl : Passy 57-84

Bercique ET Horeanoe : M. BOUVET, 9, rue du Peuplier, BRUXELLES
ArriQuE bu Noro : M. BROCARD., 99, boulevard Saint-Saéns, ALGER

LE CATAPHETE

Publi, A. GIORGI
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La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisat

Ne 172. S OM M A I RE Tome XL.

(OCTOBRE 1931)

La nouvelle supercenfrale de Vitry-Sud utilise les plus puissants alter-

nateurs de France.
Cetle centrale, prévue pour une puissance de 500.000 kilowaits,

réunit les plus récents perfectionnements de la technique en

matiére de production d'énergie €leCtIiQUe wu s oo oo ++ « oo o«  Charles Bracher .. .. .. .. 267
La prospection miniére perfectionnée par un nouveau pendule de

précision.
Grdce aux fravaux des physiciens, le pendule est devenu un mer-
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Les problémes de manutention comptent parmi les plus importants et, parfois, les plus compliqués a

résoudre, et de leur solutiou dépend, en granie partie, le rendement d’une installation. L’industrie des

transports, qui n’est, en quelque sorte, qu’'une vaste industrie de manutention, est la premiére intéressée a

mettre en ceuvre les derniers progrés de cetie technique. La couverture du présent numéro représente I'un

des dispositifs les plus nouveaux, actuellement utilisé en Angleterre, pour le basculement des wagons de

20 tonnes. Simple st robuste, et d’un rendement élevé, ce basculeur est aussi capable de décharger en série
12 wagons de 12 tonnes a I'heure. (Voir 'article, page 327 de ce numére.)
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LA NOUVELLE SUPERCENTRALE
DE VITRY-SUD

Elle utilise les plus puissants alternateurs de France

Par Charles BRACHET

Au fur et a mesure que progresse la techmque de la production et du transport de Uénergie élec-
irique, en méme temps que s’ accroissent les besoins de la consommation, les centrales a grande
puissance — a haut rendement — se multiplient pour assurer Uélectrification du pays. LA SCIENCE
ET LA VIE a constamment tenu ses lecteurs au courant de la création de ces grandes centrales,
telles que celles de Gennevilliers (1), de Saint-Ouen (2), de Vitry-Nord (3), d Issy-les-Mouli-
neaux (4), d’Eguzon (5), qui concourent, grdce a Uinterconnexion (6), a la distribution de
Pénergie électrique dans la région parisienne. La centrale de Vitry-Sud, inaugurée tout récem-
ment, a été congue pour la production d'une puissance de 500.000 kilowails. Chauffée au char-
bon pulvérisé (7), elle comprend, aciuellement, deux groupes générateurs d’électricité, de
§4.000 kilowatts chacun. Ce sont les plus puissanis installés en France a ce jour et ils fournissent
Uénergie a la tension de 13.000 volts, que des transformateurs élévent a 60.000 volts. Réglage
automatique de la chauffe des chaudiéres, transmission également automatique des ordres (8)
de U'ingénieur chargé de régler la production d’énergie suivant les besoins, toul a été mis en
ceuvre pour faire de cette centrale U'une des plus perfectionnées du monde.

élaboré le devis d’un réseau national

de I'énergie électrique francaise, dans
lequel les Pyrénées, les Alpes, le Platcau
Central, le Rhone, comme le Rhin, déverse-
raient ensemble leur production hydroélec-
trique. Les mines de charbon pourraient alors
organiserdes usines de traitement rationnel de
la houille, qui brileraient Ie coke, les gaz en
excédent, les charbons inférieurs (intranspor-
tables) dans des foyers a grande échelle, tels
que les exige, de nos jours, la production

l ES économistes en chambre ont souvent

(1) Voir La Science et la Vie, n° 63, page 3.

(2) Voir La Science el la Vie, n® 108, page 507.
(3) Voir La Science el la Vie, n° 150, page 446.
(4) Voir La Science et la Vie, n° 159, page 194.
(5) Voir La Science et la Vie, n°® 110, page 108.
(6) Voir La Science el la Vie, n° 136, page 289.
(7) Voir La Science et la Vie, n® 155, page 413.
(8) Voir La Science ef la Vie, n° 159, page 224.

économique du courant. Les usines marémo-
trices viendraient s’agréger a leur tour au
réseau national, sans avoir a redouter les
variations diurnes et saisonniéres de I’énergie
marine. La puissance du vent (captée en Pro-
vence ou en Narbonpais, 1a ou il est le plus
régulier et le plus puissant) trouverait elle-
méme sa place dans cet ensemble. Ces sources
disparates d’énergie seraient comme fordues
ensemble dans le méme courant général.

Tout cela, fort beau, ¢’est ’avenir.

Toutefois, aux yeux de qui sait regarder,
ce réseau grandiose semble, dés maintenant,
germer et prendre racine autour de Paris
comme no: at.

Toute la France concourt a éclairer Paris

Dans la 1aste conception qui préside
aujourd hui a I'alimentation du grand Paris,

29
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on envicazé, en effet, !a conjonction de
I"énergie hydroélectr'que des Pyrénées, du
Rhone, du Rhin. Et, comme La Science et
la Vie I'a indiqué en temps opportun, la
centrale hydraulique d’Eguzon (Creuse) (1)
— en attendant I'inauguration prochaine de
sa voisine de la Truyére, plus puissante —
fonctionne en connexion avee les grandes
usines thermiques de la région parisienne.
Celle de Gennevilliers (2), construite au

I:ndemain de
la guerre, par
I’Union d’Elec-
tricité, marqua
la naissance de
cette concen-
tration inévi-
table. Compor-
tant des grou-
pes générateurs
de courant équi-
valant, par uni-
té, a I'une tout
entiére des an-
ciennes grandes
centrales ther-
miques (six tur-
bo-alternateurs
de 40.000 kilo-
watts et deux
de 50.000), la
centrale de
Gennevilliers a
permis de parer
au plus pressé,
¢’est-a-dire de
réformer les
usines de Bil-
lancourt, Al-
fortville, Asnic-
res et Puteaux,
parvenues a
Lout de souffle
4 la suite du
travail intensif
quexigead’elles
la défense na-
tionale.

Mais, & peine
en service, I'u-
sine de Genne-
villiers s’avé-
rait insuffisante
pour satisfaire

(1) V. La Science

el la Vie, n° 110,
page 108.

(2) V. La Science
¢t la Vie, n° 63,
page 3.
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SCHEMA GENKRAL DU RESEAU DE DISTRIBUTION D'ENER-
GIE ELECTRIQUE DE I) « UNION D’ ELECTRICITE »

Lalimentation de la région parisienne en énergie électrique
est assurde, en premier liew, par les centrales thermiques de
Gennevilliers (360.000 kW), Vitry-Nord (80.000 kW) et
Vitry-Sud (actuellement 110.000 kW ). Deux auires cenirales
thermiques de 20.000 kW (a Nanterre et a Issy-les-Moulineau )
sont spécialisées dans Ualimentation des chemins de fer de
I’Etat. A Saint-Ouen, Romainville, Issy-les-Moulineaua et Ivry,
on récupere, sous forme d’énergie électrique, la chaleur produite
par Uincinération des ordurves ménagéres de Uagglomération
parisienne. Deua autres centrales (a Saint-Ouen et Issy-les-Mou-
lineaux) alimentent les services de la ville de Paris. Enfin, le vé-
seau estrelié aua centrales hydroéleciriques d’ Eguzon (50.000 kW )
dans U'Indre, et de Coindre (2'.000 kW) dans le Cantal.

4 la demande croissante de courant, malgré
sa connexion avec les usines du Plateau
Central et 'appoint des usines de Nanterre,
Issy-les-Moulineaux (1) et Vitry-Nord (2) —
celle-ci réaméragée par deux extensions suc-
cessives, jusqu'a fournir 90.000 kilowatts.
C’est alors que fut décidée la construction
d’une nouvelle super-centrale, aux machines
encore plus puissantes et d'un devis général
encore plus large. C'est cette usine modele,

dite de Vitry-
Sud, qui vient
de mettre en
servicesesdeux
premiers grou-
pes généra-
teurs, d’une
puissance uni-
taire de 55.000
kilowatts.

La carte ci-
jointe montre
sa fonction
dans le réseau
parisien.

L’ensemble
du réseau
fonctionne
comme une
seule et
meéme usine

Ce réseau pa-
risien centra-
lise, sous le con-
trolede l’Union
d’Electricité,la
production et
le transport &
haute tension
de 1’énergie
¢lectrique né-
cessaire a la ca-
pitale, comme
a sa petite et a
sa grande ban-
lieue. Il com-
porte, & ’heure
actuelle, 250 ki-
lomeétres de
feeders souter-
rains a 60.000
volts, tension
qui s’abaisse

(1‘) V. La Science

el la Vie, n°® 159,
page 194.

(2) V. La Science
el la Vie, n° 150,
page 446
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4 15.000, 13.000, 12.000, 10.000, ou 5.000,
suivant la nature de la clientéle desservie.

Des sous-stations de distribution sont éta-
blies a Creil, Beauvais, Trie-le-Chateau,
Lunay, Puiseux, Chauconin, Essonnes, pour
ne parler que des plus anciennes.

L’énergie produite par les usines hydro-
électrique du Centre arrive sous les tensions
de 90.000 et de 150.000 volts, alimentant
au passage la traction du P.-O. A Chevilly
(P.-0.), une

seule et méme usine travaillant sans cesse
dans les conditions optima.

Tel est I’ensemble du systéme dont la
nouvelle usine sera le nceud le plus puissant.

L’usine de Vitry~-Sud est projetée
pour une puissance de 500.000 kilowatts
Etablie au bord de la Seine, sur un terrain
de 25 hectares, ce qui doit permettre
d’étendre sa puissance jusgqu’aux environs
de 500.000 kilo-

sous -station la
transforme et
I’abaisse jus-
qu’aux 60.000
volts qu’exige
son entrée dans
le réseau pari-
sien.

Les usines
productrices
qui alimentent
cet ensemble
sont intercon-
nectées par un
important
poste de cou-
plage établi a
Villejuif. Cette
interconnexion
permet aux di-
verses usines de
travailler en
accord, de pro-
portionner en
conséquence
leur production
4 la consomma-
tion, tout en ne
mettant jamais
enaction que le
minimum de
machines, fone-
tionnant, par
contre, a plein régime (rendement maximum).

Ceci exige une perpétuelle surveillance
d’ensemble, un controle centralisé permanent
de la marche des usines et la vision constante
des besoins du réseau, des disponibilités,
des usines productrices, enfin de la capacité
de transport des lignes. Cette fonction capi-
tale est assurée par le service de dispat-
ching (1) installé au bureau de la société,
4 Paris, ou les ingénieurs de quart, grice
4 un réseau téléphonique particulier, réglent
la produection de chaque centrale sur toute
I'étendue du réseau. En sorte que celui-ci
fonctionne comme s’il était alimenté par une

(1) Voir La Science el la Vie, n° 160, page 281,

VUE GENERALE DE LA NOUVELLE CENTRALE DE VITRY-SUD,
PRES PARIS, DONT LA PUISSANCE ATTEINDRA 500.000 Bw

watts, 1'usine
de Vitry-Sud
comporte, dés
maintenant,
I’équipement
capable de’ali-
menter en eau,
encharbon,sui-
vant ce devis.

Le charbon
arrive au pare,
soit par une
voie ferrée rat-
tachéeauP.-0.,
soit par des
péniches que
décharge une
tour, munie de
tous les appa-
reils élévateurs
nécessaires,
établie sur
Pestacade du
fleuve.

Deux convo-
yeurs (ou tapis
roulants), a
bandes de caout-
choue, pouvant
débiter 8350 ton-
nes par heure,
acheminent le
charbon venu
du fleuve vers un poste central. Un autre
convoyeur conduit également & ce poste
le charbon provenant de la voie ferrée.
Le parc, ainsi alimenté, peut contenir
80.000 tonnes de réserve, ration de I'usine
future pour vingt-cing jours de marche.

Le charbon est puisé dans le parc au moyen
de bennes preneuses et acheminé vers les
silos des chaufferies par un troisiéme con-
voyeur issu du poste central. i

La Seine, qui véhicule le charbon & 'usine,
lui fournit également I’énorme quantité d’eau
nécessaire a4 ses condenseurs. A cet effet,
deux galeries d’amenée relient le fleuve &
la salle des pompes établie dans le sous-sol,
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sur un radier de béton, au-dessous du niveau
du fleuve. En cas d’inondation, les pompes
peuvent se trouver exceptionnellement sub-
mergées, mais ne cessent pas de fonctionner,
étant donné leur disposition. Obligée de tra-
verser des grilles tournantes en perpétuel
mouvement de noria, I’eau de Seine est filtrée
avant de parvenir aux pompes.

—

circuit ventilé qui 'améne aux distributeurs,
lesquels ’envoient aux brileurs des chau-
diéres. Cing brileurs  (a turbulence) ali-
mentent chaque chaudiére. On sait quels
avantages sont attachés a cette -méthode
moderne de briler le eharbon (1) : celui-ci
circule, en fait, avee la méme facilité qu'un
combustible liquide et se consume dans les
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PLAN SCHEMATIQUE MONTRANT LA DISPOSITION RATIONNELLE DES DIVERS SERVICES DE LA

NOUVELLE CENTRALE DE

Le chauffage au charbon pulvérisé

Le combustible, amené par les tapis
roulants au premier étage de l'usine, est
déversé dans les silos. Un wagon automoteur
(électrique) de 80 tonnes vient se charger
sous la trémie des silos et répartit sa charge
aux postes de pulvérisation chargés d’ali-
menter chacun l'une des six chaudiéres.
La, deux broyeurs triturent la houille, a
raison de 18 tonnes par heure, jusqu’a la
réduire en une poudre impalpable.

Pulvérisé, le charbon est entrainé par un

VITRY-SUD, PRES PARIS
mémes conditions rationnelles que le mazout.

Préalablement chauffé 4 130 degrés par
léchage de 8.340 metres carrés de surfaces
de toles, entre lesquelles circulent les gaz
brilés du foyer allant vers la cheminée, l'air
de combustion est insuffié dans le foyer par
quatre ventilateurs d’une puissance de
250 ch, tandis que les deux autres ventila-
teurs de 650 ch activent le tirage.

IL’eau destinée a I’évaporation est celle-la
méme qui vient de la condensation de la
vapeur. Elle est réchauffée &4 140 degrés par

(1) Voir La Secience et la Vie, n° 155, page 413,
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- Convayeur
d‘arrivéee

Vers I'usine

LES CONVOYEURS, TAPIS ROULANTS A BANDES DE CAOUTCHOUC POUVANT DEEITER 350 TONNES
PAR HEURE, ACHEMINENT LE CHARBON VENU PAR LA SEINE, OU PAR CHEMIN DE FER, JUSQU’A
UN POSTE CENTRAL D’UNE CONTENANCE DE 80.000 TONNES

UN WAGON-TREMIE, ACTIONNE ELECTRIQUEMENT, REPARTIT LE CHARBON ENTRE LE POSTES
DE PULVERISATION ALIMENTANT CHACUN UNE DES SIX CHAUDIERES
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des réchauffeurs & surface qui prennent la
chaleur de la vapeur soutirée aux turbines
dans cette intention. L’eau dégazée, dont le
volume est complété par de eau distillée
d’appoint (environ dans la proportion de
3,5 9,), est done envoyée aux chaudieres
4 une température de beaucoup supérieure
a celle de I’ébullition & Pair libre. Ce détail
montre comment un simple réchauffeur est
astreintadedursservices, ceux-laméme qu'on
demandait auxanciens générateursde vapeur.

I’eau ainsi préparée est refoulée dans des

cantent. Ainsi les cheminées de cette puis-
sante usine, par chacune desquelles s’échappe
le souffle de 75.000 ch, ne laissent passer
qu'une fumée sinon invisible, du moins
déchargée de ses poussieres.

Chaque unité de chaudiére est controlée
par tout un appareillage qui surveille auto-
matiquement la marche de la combustion.
L’ouvrier de quart n’a, d’autre part, qu'a
manceuvrer de légers volants pour régler
l’arrivée de I’eau comme celle de l'air et
du charbon.

; Ventf/adeuré dai,
de combustion

APRIS PUI;VERISATION, LE CHARBON EST ENTRAINE PAR DES VENTILATEURS AUX DISTRI-
BUTEURS, QUI L'ENVOIENT AUX BRULEURS DES CHAUDIERES. L’AIR DE LA COMBUSTION EST
INSUFFLE DANS LE FOYER PAR DES VENTILATEURS, TANDIS QUE D’AUTRES ACTIVENT LE TIRAGE

chaudiéres a la pression de 46 kilogrammes
par centimetre carré par des pompes d’un
débit horaire de 250 tonnes.

Trois chaudiéres fonctionnant de la sorte,
capables de fournir chacune 100 tonnes de
vapeur par heure (et méme 135 pendant
12 heures consécutives si on en pousse la
marche), alimentent chacun des deux grou-
pes turbo-alternateurs.

Avant d’étre libérés dans les deux che-
minées géantes que surmonte le parallélé-
pipede du batiment contenant les chaudieres
et les machines, les gaz de combustion sont
dépoussiérés par une projection intense
d’eau pulvérisée. Les suies sont entrainées
par I'eau jusqu'a une fosse, o elles se dé-

Les turbines de 75.000 chevaux.

Apres avoir été surchauffée a 4300, la
vapeur est amenée aux turbines par des
conduites calorifugées.

Les detix groupes générateurs d’électricité
comportent, chacun, trois corps de turbine
agencés sur le méme arbre que l'alterna-
teur et que ses dynamos excitatrices.

Le corps de turbine & haute pression recoit
la vapeur a 31 kilogrammes par centimeétre
carré et a 400 degrés C de tenmpérature.
Apres avoir travaillé sur les neuf étages de
roues que comporte cette premiere turbine
(la plus étroite de diametre), la. vapeur
s'écoule dans le second corps, de moyenne
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pression, ou elle rencontre onze étages de
roues, dont les dimensions sont un peu plus
vastes. Détendue & 1 kg de pression environau
sortir de ce deuxieéme corps, la vapeur vient
actionner la turbine a basse pression, laquelle
se compose elle-méme de deux corps, munis
chacun seulement de deux roues a aubes.

Ausortirdeces derniers étages, la vapeurest
dépouillée de
toute son éner-
gie utilisable,
dans 1’état
actuel de la
technique, Il ne
lui reste plus
qu’a aller se
perdre dans les
deux conden-
seurs situés
juste au-des-
sous du groupe,
dont la sur-
face tubulaire
totale atteint
2.900 metres
carrés et la
capacité de
condensation
200 tonnes par
heure, sous un
vide de 96 9.
La pompe qui
assure la circu-
lation de I’eau
de Seine dans
les deux con-
denseurs de
chaque groupe
possede, a elle
seule, la puis-
sance formi-

DAl

Gaines de sortie

Appareils
de cantrole

chées sur un point quelconque du réseau.
L’ alternateur doit donc fournir 4 alter-
nances de courant par tour de machine (puis-
que celle-ci tourne & 25 tours par seconde).
L’induit est réparti surle stator fixe de 'al-
ternateur, pendantquel'inducteur a quatre po-
les forme le rotor entrainé par I'arbre moteur.
Le méme arbre actionne la dynamo néces-
saire & l'exci-
tation de l'in-
ducteur et, a
son extréme
bout, une se-
conde dynamo
excitatrice
excite la pré-
cédente.
Toujours sur
le méme arbre
moteur, on
trouve encore
une dynamo
de service de
1.000kilowatts.
Si I'on consi-
dere, d’apres
cette rapide
deseription
d’ensemble, la
longueur de la
machine turbo-
génératrice, qui
atteint 28 me-
tres, on admire
qu’elle puisse
tourner d'un
seul bloe a une
vitesse aussi
grandz. Cest 1a
un brevet de
haute précision

Vef.s /és
brifeurs |

ppareils de

dablede 800ch. e il dans la con:.
Les . - J truction.
alternateurs LES ARRIVEES D’AIR ET DE CHARBON AUX FOYERS, AINSI Le départ
d.e 55.000 QUE CELLES D'EAU AUX CHAUDIERES, SONT coMman-  du couranmt
kilowatts DEES A DISTANCE, GRACE A UN SYSTREME DE SIGNALI- L’alterna-
Animé par ces SATION PERFECTIONNE teur fournit

vingt-quatre

étages de roues 2aubes sur lesquelles la
vapeur se détend, l'arbre moteur géant
tourne & 1.500 tours par minute.

La machine génératrice d’électricité a
laquelle incombe la transformation en cou-
rant de I'énergie supportée par l'arbre est
un alternateur. Son courant doit entrer dans
le réseau a la fréquence de 50 périodes par
seconde. Tel est le rythme auqguel doivent se
plier toutes les machines génératrices, bran-

I’énergie élec-
trique sous une tension de 13.500 volts. Un
groupe de trois transformateurs porte ce
voltage & 60.000 volts.

L’énergie, désormais préte 4 entrer dans
le réseau, quitte I'usine par le «tableau de
départ », du type dit & « phases séparées »,
composé d'une triple rangée de portigues oi
s’embranchent les cables de haute tension,
chaque rang correspondant 4 une « phase
du courant »,
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Génératrice

3’_e5ccitgtmcej

I’UN DES TURBO-ALTERNATEURS DE 55.000 KILOWATTS, LES PLUS PUISSANTS DE FRANCE,
QUI VIENNENT D’ETRE MIS EN SERVICE A LA CENTRALE DE VITRY-SUD, PRES PARIS

LES DEUX CONDENSEURS ASSURENT LA CONDENSATION DE 200 TONNES DE VAPEUR PAR
HEURE,; GRACE A LA CIRCULATION D’UN VERITABLE TORRENT D’EAU DE SEINE, ASSUREE
PAR UNE POMPE AUXILIAIRE DI 800 CHEVAUX
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Deux eables souterrains en acheminent
une partie vers le poste de transformation
d: Villejuif, deux autres rejoignent le poste
de Romainville, dzux le poste d’Essonnes et
deux encore l'usine voisine de Vitry-Nord.

Le tableau de contrdle

Et maintenant, avant de quitter la magni-
fique et puissante centrale, dont nous avons
entrevu le cceur aux pulsations rapides
(turbo-alternateurs), le systéme sanguin
(circulation d’eau), le systéme. respiratoire

schéma complet de I'installation. Des volants
et des bielles de manceuvre assurent non
seulement la régulation de la marche des
groupes, mais la commande & distance de
tous les appareils (disjoncteurs et section-
neurs) du tableau des départs. Des verrouil-
lages, entre tous ces organes de manceuvre,
assurent une sécurité absolue d’exploitation.

Les ingénieurs de service ont, par les indi-
cations de ces appareils, a4 tout instant, la
représentation schématique, précise et
compléte du fonetionnement de I'usine. Ils

L'ENERGIE ELECTRIQUE QUITTE L’USINE DE VITRY-SUD A 60.000 VOLTS, PAR LE « TABLEAU DE
DE’:PART », ENSEMBLE DE TROIS PORTIQUES MF:ZTALLIQUES DISPOSES EN PLEIN AIR, OU SONT
RASSEMBLES LES DIVERS INTERRUPTEURS ET DISPOSITIFS DE PROTECTION DES « FEEDERS »

(eirculation d’air et tirage forcé), le systéeme
alimentaire (qui va du garde-manger, ou
pare a charbon, jusqu’au puissant estomac
d s foyers, prolongés par ce tube digestif in-
crovablement développé que sont les chau-
dieres tubulaires), il nous faut prendre con-
naissance de son systéme nerveux, sa moelle
épiniére aux reflexes précis et régulateurs.
C’estle «tableaude contrdle » quile matérialise.

Sous un plafond en verriére, des pupitres
d’acajou entourent une vaste salle. Sur les
murs, des appareils électriques de mesure.
Sur les pupitres, des traits meétalliques
reliant des lampes minuscules, figurent Ie

interviennent en conséquence pour régula-
riser la production de I'énergie électrique et
pour maintenir la fréquence au rythme adopté
(50 périodes par seconde). C’est, restreint a
la seule centrale, le méme systéme de coor-
dination appliqué a I'ensemble du réseau,
sous le nom de dispaiching (1).

Ce nouvel et dernier organe situé au der-
nier étage achéve de faire de I'immense
batiment un organisme complet, vivant,
dont toutes les parties sont en relations
fonetionnelles et parfaitement équilibrées.

CHARLES BRACHET.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 160, page 281,



LA PROSPECTION MINIERE PERFECTIONNEE
PAR UN NOUVEAU PENDULE DE PRECISION

Par L. HOULLEVIGUE
PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

Instrument merveilleua de précision, le pendule, dont le vulgaire fil ¢ plomb représente la forme
la plus simple, a subi de nombreuses modifications en vue de satisfaire aux exvigences foujours
plus rigoureuses de la physique moderne. C"est ainst que, sous la forme particuliére de « pendule
horizontal», il permet d’ alteindre dans la mesure de la direction de la verticale, une précision d’ un
milliéme de seconde d’are. Celte direction élant influencée par les masses plus ou moins denses
(métauz, eie.) situées dans le sous-sol terrvesire, on a pu ainsi déceler et situer leur présence.
Mais le pendule sert aussi @ mesurer Iaccélération de la pesanteur, ¢’ est-a-dire Uattraction de la
Terre sur une masse de un gramme. Ceile accélération est également variable swivant la consti-
tution du sous-sol, d’oit une méthode précise pour la recherche des gisements miniers. Plus
récemment, MM. Holwecl: et Lejay viennent de metire aw point un appareil peu encombrani el
ass¢z léder, qui constitue, dans ce domaine, un remarquable progrés en permeltant aw physicien
el au prospecteur de se déplacer aisément sur le terrain et d'effectuer rapidement les mesures

relatives a lu géodésie ow a la prospection minicre.

Le pendule est un instrument
de grande précision

A pesanteur est une force qui, appliquée
L a chaque point des corps pesants, est
complétement définie lorsqu’on donne

sa direction et sa grandeur ; ces deux éléments
sont déterminés par le pendule : sa position
d’équilibre donne la verticale

direction de la pesanteur ou sa grandeur
mesurée par I'accélération, on peut dévelop-
per ses qualités dans des sens différents. On
peut d’abord l'utiliser pour apprécier les
variations, toujours trés légeres, de la verti-
cale, lorsqu’on passe d’un point & un autre ;
ces variations peuvent, en effet, étre pro-
duites, soit par ’attraction d’une montagne
voisine M (fig. 1), soit par la

du lieu et, par la période de
ses oscillations, il mesure
Paccélération de la pesanteur,
c’est-a-dire la force exercée
sur la masse d'un gramme ; 3 !
lorsqu’on dit que cette accé-
lération vaut, a Paris, 981,
cela signifie que le gramme
y subit, de la part de

7 &
22777,

présence, en sous-sol, de ma-
tiéres lourdes L agissant dissy-
métriquement sur la masse
pendulaire. Pour évaluer ces
déviations, les géodésiens ont
imaginé des dispositions d'une
sensibilité extraordinaire,
comme celle de Zéllner, qui

appréciait le millieme

la terre, une attrac-
tion de 981 dynes (1).

(Cest un outil mer-
veilleux que le pen-
dule, le plus préeis,
peut-étre, de tous
ceux que I'ingéniosité
des hommes a su réali-

TIG.1.— L’ATTRACTION D’UNE MONTAGNE
VOISINE ¢ M» OU DE MATIERES LOURDES
«L» PLACEES EN SOUS-SOL, PROVOQUE
UNE LEGERE DEVIATION DE LA VERTI-
CALE, QUE 1'ON PEUT DECELER AU MOYEN
DE PENDULES DE HAUTE PRECISION

de seconde d’are, ou
les pendules établis &
I'Institut géodésique
de Potsdam, par Hec-
ker, dont la sensibilité
est telle qu’a 5 metres
de distance un obser-
vateur produit une

ser, en perfectionnant
I’antique fil 4 plomb qui en représente la
forme rudimentaire. Mais, comme on peut

lui demander deux choses différentes, la

(1) La dyne est I'unité de force, dans le systéme
d’unités international centimétre-gramme-seconde.
Elle vaut un peu plus d'un milligramme-poids.

; déviation mesurable,
rien qu’en reportant d’'un pied sur 'autre
le poids de son corps, ce qui modifie I'équi-
libre du sol. La plupart de ces indicateurs
de verticale reposent sur le principe du
pendule horizontal, dont la figure 2 permet
de se rendre compte : imaginez qu’une masse
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FIG. 2.— PRINCIPE DU
PENDULE HORIZONTAL

Les oscillations de la

masse M, mobile aulour

de U'ave X Y, presque

Jertical, sont les mémes

que celles dun pendule
de longueur O M.

pesante M, fixée a
une tige rigide C M,
oscille autour d’un

pivot presque verti- .

cal X CY; on dé-
montre que la posi-
tion d’équilibre et les
oscillations de cette
masse M sont les
mémes que si elle
était suspendue au
point O, o1 ’'axe X Y
rencontrela verticale
du point M. Si X Y
est presque vertical,
le point O est tres
éloigné et 'appareil,
tout en présentant
des dimensions res-
treintes, jouit des
mémes propriétés

qu'un pendule aussi
long qu’on voudra ; si, par exemple, O M
est égal 4 100 metres, ce qui est peu, une
variation d’une seconde d’arc dans la direc-
tion de la verticale se traduira par un dépla-
cement d’un demi-millimetre de son extré-
mité; or, il n’est pas impossible de me-
surer, par des procédés optiques, des
grandeurs mille fois plus petites, c’est-
a-dire d’atteindre le millieme de seconde
d’are.

Lorsqu’on veut, au contraire, demander
au pendule la valeur exacte de 1'aceélération
en un lieu, les qualités qu’il faut développer
sont différentes .: il faut pouvoir mesurer
avec une préeision extréme la durée des
oscillations et la longueur du pendule. Je ne
dirai pas comment ces qualités ont été
obtenues dans les pendules destinés aux
mesures géodésiques de haute précision ;
je me contenterai d’indiquer que ces instru-
ments donnent finalement la mesure de
I'accélération (qu’on désigne conventionnel-
lement par la lettre g) avec une précision
voisine du cent-millieme. C’est ainsi qu’on
obtient :

Adliequaten . B0 g2 = 978,06
A la latitude 45°. .. .. g = 980,65
A irpale B ol g = 983,24

Ces résultats nous montrent tout de suite
que la pesanteur diminue réguliérement
des poles & 1'équateur ; et on sait que cette
diminution provient de I'action de deux
causes concordantes : l'aplatissement po-
laire, qui fait que les poles sont plus rappro-
chés du centre de la Terre que les régions
équatoriales, et la force centrifuge qui

tend a éloigner les corps de l'axe po-
laire, d’autant plus que la latitude est plus
faible.

En sus de ces variations réguliéres, dont
les causes sont connues et que la géodésie
a soigneusement étudiées, il existe des
variations locales ou accidentelles, aussi
intéressantes pour la science pure que pour
les applications pratiques. En effet, la
mesure précise de ces variations locales
constitue un des rares moyens que nous
puissions mettre en ceuvre pour connaitre
la constitution du sous-sol : si I'attraction
exercée sur le pendule est due a la totalité
de la masse terrestre, il n’est pas moins vrai
que, cette attraction s’exercant en raison
inverse du carré des distances, les parties
les plus rapprochées sont celles dont 'action
est prépondérante ; si done il se trouve,
en dessous du pendule, dans l'écorce ter-

-restre, des matériaux plus denses que la
moyenne (par exemple des minerais métal-
liques), leur attraction plus forte se traduira
par un accroissement de I'accélération, ¢’est-
a-dire que le pendule oscillera plus rapide-
ment ; ’accélération se trouvera, au contraire,
diminuée, et I'oscillation pendulaire allongée,
si le sous-sol est constitué par
des matériaux plus légers. A

Le pendule de torsion
d’Eotvos et les mesures
géodésiques
Malheureusement, les pen-
dules destinés aux opé-
rations géodésiques de
précision sont des ins- .
truments compliqués, O
dont la manipulation
est longue et délicate ;
ils exigent une instal-
lation qu’on ne peut
guere réaliser que dans
les observatoires, ou,
en tout cas, dans un
endroit abrité et muni
de fondations solides. i
Les indications qu’on B
en peut obtenir sont

Q

TIG. 3. — PENDULE

done rares et clairse-
mées. Au contraire, HORLAGN T, S hak
« ZOLLNER »

IPétude gravimétrique z
d'une région intéres- Lelevier CQR estsus-
sante (par exemple,ott Pendu par deux fils
des. anomalies. de la.  2ue points fizesA et B.

En faisantl varier
pesanteur auront été Pangle de A B avec la

signglées) exige l’err.l- verticale, on peut mo-
ploi d’un appareil difier sa durde d’oscil-
transportable, permet- lation.
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tant d’effectuer rapidement, et en rase _,_ saires pour procéder aux mesures de
campagne, une série de mesures ; d’ail- {/ § [ déviation. Cet appareil permet de mesu-

I
leurs, ces mesuresn’ont besoin qued’étre :
comparatives, ear ce qui intéresse, c’est |
moins la valeur exacte de 'aceélération :
que ses variations. :

La premiére solution pratique de ce !
probleme délicat a été fournie par le ba- !
ron R. Eotvos, professeur 41’ Uni- i

versité de Budapest. Sonappareil =< e

rer, assez rapidement, les variations de
la pesanteur dans une région déter-
minée :les nombres obtenus étant repor-
tés sur la carte, on peut réunir par des
courbes d’égale gravité les points pour
lesquels g est le méme, et dresser ainsi
une carte gravimétrique de la
Lo .1 région étudiée.

Mais, ce résultat

estun «penduledetor- ry

sion », dont la figure
ci-contre représente
le principe : la partie
oscillante est une
barre creuse, longue
de 10 centimetres,
chargée a ses deux
bouts par des masses
de platine et suppor-

FIG.4.— PENDULE DE TORSION D'EOTVOS,
POUR LA MESURE DES VARIATIONS DE LA
PESANTEUR

Une barre, chargée a ses extrémités de deux
masses de platine et suspendue a un fil de
platine, oscille d’une maniére différente sui-
vant que la pesanieur est constante ow, au
contraire, variable dans Uespace oit elle semeut.

obtenu, il s’agit d'en
tirer les conséquences,
c’est-a-dire de déter-
miner la position et la
forme des couches
souterraines de den-
sité anormale qui pro-
duisent ces anomalies.
Malheureusement, ce

tée en son milieu par
un fil de platine trés
fin (diamétre 4/100° de millimétre) et long
de 60 centimétres. Dans ces conditions, si
la pesanteur était constante dans tout
I’espace oit se meut le pendule, celui-ci,
soumis uniquement & la torsion du fil,
prendrait une position d’équilibre bien
déterminée, ou oscillerait trés lentement
(la durée d’oscillation est voisine d'un quart
d’heure) autour de cette position d’équilibre.
Mais si la pesanteur est variable, les deux
masses terminales ne sont pas soumises a
des attractions égales ; il en résulte un couple
qui modifie la position d’équilibre et les
conditions d’oscillation. Kotvos a établi des
formules qui permettent, des mesures effec-
tuées, de déduire les variations, ou le « gra-
dient » d’accélération. Seulement, les me-
sures n'ont de sens que si le pendule est
protégé rigoureusement contre les courants
d’air et les variations de température ; on y
parvient en l’enfermant dans une cage de
laiton, percée des fenétres vitvées néces-

probléeme n’est pas
susceptibled’unesolu-
tion mathématique rigoureuse, parce qu'une
certaine distribution de la gravité a la surface
peut étre due a une infinité de distribution
des densités dans le sous-sol ; malgré cette
indétermination apparente, le probléme réel
peut étre abordé et résolu, parce que la plu-
part des gisements miniers présentent des
formes typiques, dont les effets sur la gravi-
tation ont été déterminés par Eotvos et
Schweydar ; il en résulte qu’a chaque type
observé correspond une distribution pro-
bable des masses souterraines, dont les
figures 5 et 6 nous donnent une idée.
L’emploi de cette méthode a déja donné
des résultats intéressants ; c’est ainsi qu’il
a permis de déterminer, dans la région de
Koursk, en Russie, la configuration d’un
puissant gisement d’oxyde de fer qui s’étend
sur une longueur de 250 kilométres ; les
forages effectués ensuite ont bien trouvé le
minerai aux points ol on l'attendait, et
lorsqu’on songe a la dépense et au temps
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FIG. 5 ET 6. — COMMENT VARIE L'INTENSITE DE LA PESANTEUR A LA SURFACE DE LA TERRE

AVEC LA DISTRIBUTION DES MASSES A L'INTERIEUR DU SOL

Ayant tracé la eourbe des variations de la pesanteur

pour une région donnée, on pourra en déduire immeé-

diatement la disposition probable des masses soulerraines cf, en particulier, des gisements mélalliques.
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qu'exigent ces forages, on se rend compte de
la double économie réalisée par 1’emploi
préalable de cette méthode de prospection.
En Allémagne, en Alsace, aux Ktats-Unis,
on I’a appliquée avec succes & la recherche
du sel gemme qui, étant plus léger que la
moyenne des terrains de l’écorce, produit
des perturbations inverses des gites métal-

liferes. Enfin, Jones et Davies l'ont em-

actions opposées étajent rigoureusement
égales, le pendule serait en équilibre dans
toutes les positions et sa période d’oscillation
serait infinie ; il suffirait alors d’une varia-
tion tres faible de la pesanteur pour rompre
’équilibre et le faire osciller, En pratique,
et pour des raisons de stabilité, on doit faire
S en sorte que la réaction élas-
tique soit toujours tres légere-

ployée, en Mésopotamie, pour Elc ment supérieure a l'action du
déterminer la forme des couches ] poids, mais on peut obtenir des
du sous-sol ; cette connaissance, pendules de trés petites dimen-
dans une région riche en pétrole, Pl D sions qui, comme celui d’un
a grandement facilité la recherche métronome, oscillent trés lente-
de la précieuse huile minérale. & ment, et le calcul prouve que
5 . ces appareils sont vingt fois plus
Le pendule ela.shque sensibles aux variat%ons dfa) la
I Ho.lwecl’:-!..ejay . £ pesanteur que les pendules ordi-
est a la fois précis et portatif i = naires, d’ou il résulte que, pour
Ainsi, la méthode de «pros- ﬁc effectuer une mesure avee le pen-
pection gravimétrique » a déja Al dule élastique, il suffira de me-
fait ses preuves ; mais l'emploi Y surer vingt fois moins d’oscilla-
du pendule d’Eétvos présente : H  tions ; I'expérience pourra étre
encore un certain nombre de lon- achevée en une dizaine de mi-
gueurs et d’incommodités qui ont F nutes, alors qu’elle exigeait plu-
réduit ces applications. Aussi sieurs heures avec les méthodes
est-ce un progres de grande consé- 0 anciennes.
quence que viennent de réaliser Jai dit que la masse pesante
M. Holweck, de la Sorbonne, et du pendule est faite d’une tige
le R. P. Lejay, de I’Observatoire de quartz fondu ; ce corps a été
de Zi-Ka-Wei, en mettant au B choisi en raison de sa tres faible
point un appareil fondé sur ‘un d H dilatation : la tige de quartz,
principe nouveau, parfaitement g longue de 10 centimétres, ne
transportable (1) et qui permet & s’allonge pas d'un milliéme de
d’effectuer, en quelques minutes, S R milliméire pour une variation de
des mesures comparatives d’exac- température de 30 degrés | Mais
titude suffisante. il ne suffit pas que la longueur
Pour comprendre le principe de du pendule soit pratiquement
cet appareil, qu'on imagine (fig. 7) invariable; il faut aussi quel’élas-
une tige de ticité du res-
quartz @, lon- sort R soit indé-
gue de 10 centi- FIG. 7. — PENDULE « HOLWECK-LEJAY » POUR LA pendante de la

metres environ,
solidement en-
castrée dans
une monture
métallique,
faite d’une
seule piéce, et
dont une partie
R constitue un
ressort. Lors-

MESURE RAPIDE DE L'INTENSITE DE LA PESANTEUR

La tige de quartz Q, fixée a la lame d’élinvar R formant res-
sort, oscille autour de la verticale. Le fil fin £, a Uexirémité
du céne e, sert a compler les oscillations. Le tout est enfermé
dans un tube de verre V oi on fait le vide. Une membrane
élastique C, faisant partie de la boite métallique D, laquelle
est soudée aw verre aw moyen du iube de platine P, est
déformée par un écrou E. Le petit mouvement qui en
résulie, amplifié par des leviers G et H, permet d’appuyer
solidement, pendant le transport, le pendule sur ses butées 1.

température ;
on atteint ce
résultat en tail-
lant la monture
métalliquetout
entiére dans un
bloc d’élinvar :
c’est un alliage
de 28 9, de nic-
kel avec 72 9,

qu'on écarte @

de sa position d'équilibre, 1'élasticité du
ressort tend a I’y ramener, tandis que le
poids agit en sens contraire; si ces deux

(1) Il est contenu dans deux petites caisses trés
maniables, dont le poids total n'atteint pas 40 kilo-
grammes,

de fer, étudié

par M. Guillaume, et qui posséde un. «mo-

dule d’¢lasticité » indépendant de la tempé-
rature.

Le pendule élastique est, en outre, enfermé

dans un tube de verre V, ou on a fait un

vide tres poussé ; il résulte de la que ses
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oscillations s’a-
mortissent avee
une extréme
lenteur : I’am-
plitude est di-
minuée de moi-
tié seulement
en dix minutes,
c’est-a-dire,
avee les mode-
les actuels qui
battent sensi-
blement la se-
conde, au bout
de six cents
oscillations.
Une autre
préeaution, ju-
gée nécessaire,
consiste a se
libérer des ac-
tion électriques
qui peuvent
prendre nais-
sance par le
contact de la
tige de quartz
avec les butées
B qui limitent
son oscillation :
il suffit pour
cela de métal-
liser légeére-
ment cette tige

photo-électri-
que et y pro-
duisent des in-
terruptions de
courant;le phé-
nomene élec-
trique, aceru
par un amplifi-
cateur a trois
étages, actionne
un relais qui

sur la plume
d’un chrono-
graphe, lequel
enregistre en
méme temps les
oscillations
pendulaires et
les secondes
d’un chrono-
metre.

Grace a ces
multiples pré-
cautions, 1’ap-
pareil, tout en
restant trés por-
tatif, permet
d’effectuerrapi-
dement des me-
sures compara-
tives dont les
expériences,
effectuées entre

et del’enfermer
dang une cage
métallique de
Faraday F
reliée & son support, et par lui au sol.

J’ajouterai, enfin, que la mesure de la
période d’oscillation s’effectue par un dis-
positif trés moderne et trés pratique : le
pendule de quartz se termine par un fil
fin f qui, en passant devant une fente, coupe
a chaque oscillation la lumiére provenant
d’une petite lampe électrique ; ces interrup-
tions périodiques agissent sur une cellule

FIG, 8, — PENDULE « HOLWECK-LEJAY » POUR LA MESURE
DE LA PESANTEUR

Paris et Dun-
kerque, ont
établi I'exacti-
tude. Les opé-
rations géodésiques entreprises actuelle-
ment avee cet appareil, tant en France
qu’en Autriche, nous promettent done une
ample moisson de résultats, intéressants a
coup sir pour la science pure, mais qui
peuvent également se montrer profitables
en facilitant les prospections et les recherches
miniéres.
L. HOULLEVIGUE.
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On sait que le métal argent s’est effacé devant Ior dans le systéme monétaire,
précédemment bi-métallique. Un revirement parait se manifester en faveur de
P'argent : le Mexique adopterait @ nouveau I’étalon argent ; I’Allemagne est.en érain
de frapper 500 millions de nouvelles piéces d’argent, et on se demande si le meilleur
moyen de restituer leur capacité d’achat aux Indes anglaises ne serait pas de leur
rendre leur monnaie d’argent. Les industries d’Europe y gagneraient sans doute.

- J

agit & son tour .




PERLES FINES ET PERLES DE CULTURE
DEVANT LA SCIENCE.

Par Jean LABADIE

Le domaine industriel n'est pas le seul ot la science et la technique ont permis de réaliser des
synthéses artificielles de produits destinés a remplacer les produwits naturels, devenus trop rares
ow trop chers. S*il est, en effet, un domaine qui semblait interdit a Uhomme, ¢’ est bien celwi des
produits de la vie méme, tel que la séerétion de la matiére perliére par Uhuitre. Certes, on ne sait
pas encore « fabriquer » une perle, mais les études biologiques ont cependant permis, grdce a une
véritable opération chirurgicale, de forcer I'huitre a produive ce joyau si apprécié. On sait que
cette opération consiste a greffer, d’une maniére spéciale, un noyaw de nacre dans le manteau de
Uhuitre, de sorte que celle-ci le recouvre lentement de couches concentriques de matiére perliére.
L’ abondance des « perles de culture » sur le marché n’a pas manqué d’émoucoir les joailliers, qui
ont demandé aux physiciens de mettre au point des méthodes stires de discrimination des perles
Jines naturelles et des « perles de culture ». La seience a répondu & ces désirs, et, aujourd hui,
deux procédés, basés, Uun sur la disposition concenirvique des couches perliéres, Uautre sur la
structure méme de cette matiére, ont apporté une solution précise & ce probléme délicat qui consiste
a distinguer les « perles sauvages » des « perles de culture »,

Vingt mille licues sous les mers est compte plus de quarante dans les anses du

celui ot Jules Verne nous montre le .rivage japonais. Et, déja, les perles de cul-
capitaine Nemo cheminant en
scaphandre dans les fonds
sous-marins d’Océanie. Suivi
de ses compagnons, le presti-
gieux explorateur parvient a
une anfractuosité de coraux
ou repose sur le sable, large-
ment entre-baillée, une énorme
pintadine. Il s’agenouille, place
son poignard en arc-boutant
entre les wvalves, plonge sa
main sous le manteau de I’hui-
tre et en retire une perle a
I’échelle du mollusque géant
— «une perle de dix millions »
(ancienne monnaie) précisera
la fin de I’histoire. Mais, loin
de la cueillir, le capitaine la
remet en place, retire son poi-
gnard et s’en retourne, comme
un propriétaire de verger venu
simplement palper un fruit
non encore parvenu 4 maturité.

l 'UN des plus émouvants épisodes de existent aujourd’hui et prospérent. On en

ture pullulent sur le marché,
le plus souvent indiscernables
4 Pceeil nu de leurs sceurs
naturelles.

Faut-il conclure que c’en
est fait de la valeur marchande
propre de ces derniéres ?

Tel est le probléme que se
posent joailliers et possesseurs
de colliers de prix. Le marché,
centralisé 4 Londres et a4 Paris,
joue sur une production an-
nuelle qu’on peut évaluer a
250 millions de francs seule-
ment pour les perles de la mer
Rouge (iles de Bahrein), sans
parler de la production, beau-
coup moins importante, du
Venezuela, de la Colombie, de
Panama, de Tahiti, des Phi-
lippines. Jusqu’ici, cette pro-
duction était & peu prés uni-
forme, stabilisée par la néces-

Ceci n’était, en 1885, qu’une sité de ménager les bancs
anticipation parmi toutes d’huitres qu’une péche inten-
celles qu’imagina le visionnaire 1A PLUS GROSSE PERLE sive épuiserait rapidement. Si
génial de la science appliquée. CcoNNUE, DITE « PERLE l'on se met & cultiver la perle,
Naturellement, elle est roman- DASTE », PESANT 2.420 la production demeurera-t-elle
cée ; mais les « fermes sous- GRAINS (LEGRAIN VAUTEN- limitée, conservant au bijou sa
marines » de culture perliere viroN 1/20¢ DE GramMmu) valeur d’objet rare ?
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La naissance des
perles dans 1’hui-~
ire est due a ume
sécrétion de dé~
fense de ce mol-~
lusque contre un
ver parasite (perle
naturelle), ou con~
tre 'insertion d’un
noyau de nacre
(perle de culture)

Et d’abord quelles
différences originelles
séparent la perle
naturelle et la perle
de culture ? Sont-
elles de nmature pro-
fonde ? Peut-on les
déceler ? Quels poids
ont-elles sur la valeur
intrinséque de leur
objet ?

La perle naturelle
est un produit patho-
logique, parasitaire,
formé au sein des

UN PHENOMENE RAREMENT OBSERVE DANS

LA CULTURE PERLIERE

Cetle méléagrine a ¢té opérée, dans une ferme japo-
naise, pour produire une seule perle de culture ;
mais, tant qu’il était au travail, le mollusque en a
fourni trois dont, par conséquent, deux absolument
« natwrelles ». On apercoit les perles a travers le tissu
épithélial transparent qui les enveloppe.

superficielles de cette
méme chair), ce ver
donne lieu 4 une
secrétion de défense
toute spéciale. Le
mollusque lui fait un
cercueil somptueux
de couches cristal-
lines, concentriques
et sphériques, que
secréte Dépithélium.
Cet enveloppement
en boule de neige
constitue, finale-
ment, une perle.

Ce processus n'a
été découvert par les
biologistes qu’assez
récemment, il y a
vingt ans. Sitot
connu, il incita,
comme c’'était fatal,
a4 tricher avec la
nature — c’est-a-dire
4 devancer l'action
combinée du hasard
et du cestode, par
une opération de chi-

tissus de I'huitre per-
liere. La perle de culture également. Toute-
fois, dans le premier cas, ’action parasitaire
est due 4 un ver (de la famille des cestodes,
dont les « teenias » du chien, du lapin, du
mouton et de I'homme sont les cousins
germains),
tandis que
dans le second
cas, elle est
due &4 une
intervention
chirurgicale
perpétrée par
le cultivateur.
Le ver pa-
rasite s’insi-
nue dans les
tissus du mol-
lusque et s’y
enkyste. Une
seule huitre
peut en con-
tenir des cen-
taines. Tous
les wvers qui
s’installent dans les tissus « conjonctifs »
(chair proprement dite) sont enrobés dans
un kyste calcaire, un « caleul ». Par contre,
s’il en est un qui choisit pour habitation le
tissu « épithélial » (qui forme les couches

rurgie intelligem-

ment pratiquée et d’ailleurs fort simple.
Cousez un noyau de nacre dans un lam-
beau de tissu épithélial prélevé sur une
huitre sacrifiée ; greffez le tout sur le man-
teau d’une huitre saine et abandonnez celle-
ei,sur un bane

VUE EXTERIEURE ET COUPE D'UNE PERLE NATURELLE
« SAUVAGE »
La nature s’est complue ici a vmiter les cultivateurs, en plus gros-
sier. Le hasard a introduit, en effet, sous le manteauw du mollusquye,
un amas de matiéres inorganiques étrangéres que huitre a enrobé
de ses couches cristallines.

marin, a sa
fonetion de
séerétion
défensive ; le
noyau de
nacre va 3se
recouvrir des
couches sue-
cessives de
matiére per-
liere. Au bout
d'un certain
temps (sept
ou huit ans,
au plus), ce
noyau sera
profondé-
ment enseveli
au cceurd’une
sphére dont sa propre grosseur aura déter-
miné le volume, mais qui n’en sera pas moins
une vraie perle.

Tel est le procédé par lequel l'initiateur
japonais, M. Mikimoto, a fondé l'industrie
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VUE GENERALE DE LA FERME PERLIERE SOUS-MARINE DE SOKASHO-BAY (JAPON)

de la culture perliére.
Comme on le voit,
1’opération était
moins simple que
Jules Verne le laissait
croire. Et une perle
arrachée a I’huitre,
par déchirement de
I’enveloppe épithé-
liale qui la secréte, ne
pourrait é&tre remise
en place avec Iai-
sance du capitaine
scaphandrier soupe-
sant son fabuleux
joyau.

Le dépot sécrété
par ’huitre est de
méme nature chi~
mique que la nacre,
mais sa structure
physique est diffé-
rente

Jules Verne, tou-
jours documenté,
commettait une con-

LES HUITRES MELEAGRINES « GREFFEES »
SONT ENFERMEES DANS DES PANIERS QUI
SONT ENSUITE IMMERGES

fusion bien excusable
ason époque. Il savait
que, de temps immé-
morial, les Chinois
placent sous le man-
teau de mollusques
d’eau douce des sta-
tuettes plates que
ceux-ci recouvrent de
nacre, . en lincorpo-
rant & leur valve infé-
rieure, de laquelle il
faut ensuite détacher
Iobjet &4 la scie,
Pareillement, 1’hui-
tre perliére recouvre
de lamelles de nacre
certains parasites qui
s’introduisent chez
elle par perforationde
sa valve : il en résulte
une demi-perle, dite
« japonaise », qui n'a
rien de commun avee
la perle vraie, natu-
relle ou cultivée,
Celle-ci est le pro-
duit d’une séerétion

30
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uniforme et concentrique, 'qui ne peut se
produire si la membrane épithéliale n’en-
toure pas complétement I'objet central.

Mais le dépot sécrété ici est-il de la nacre?

En principe, la matiére de la perle est de
méme nature chimique que les couches
nacrées de la valve, mais sa structure phy-
sique est toute différente : la maticre cal-
caire (conchyoline) est cristallisée sur les
couches perliéres, en
cristaux relative-
ment gros, tandis
qu’elle est étendue
sur les surfaces
nacrées en lamelles
extrémement minces.
Du point de vue phy-
sique, les effets d’iri-
sation de la lumiéere
sur 'une et sur 'au-
tre matiere difféerent
profondément. La
lumiére joue sur la
nacre comme sur les
pellicules d’huile ou
de pétrole qui flot-
tent parfois sur 'eau.
I8lle donne des plages
de couleurs wvariées,
par le principe des
« lames minces » ; les
diverses longueurs
d’onde composant la
lumiére blanche se
séparent, par un phé-
nomeéne « d’interfé-
rence », au hasard des
trajets a travers les
pellicules d’épaisseur
variable ; tandis que
les cristaux de la
perle divisent la
lumiére exactement
comme feraient une
infinité de prismes eréant chacun son arc-en-
ciel particulier.

La différence entre ces phénomeénes Iumi-
neux superficiels saute aux yeux de tout
expert qui discerne spontanément 1’« orient »
d’une perle « vraie » des reflets nacrés d’une
perle fausse ou de ceux d'une « demi-perle »
et sait, d’ailleurs, estimer la qualité de cet
orient.

On congoit, par contre, combien ce méme
expert s’est trouvé dérouté lorsqu’il s’est
agi de distinguer une perle naturelle de so
sceur cultivée, obtenue griace 4 I'habileté du
chirurgien, qui se borne 4 suppléer 1'action
fortuite du parasite, pour amorcer la sécré-

COUPES D'UNE PERLE FINE (EN HAUT) ET
D'UNE PERLE DE CULTURE (EN BAS)

On remarque le noyau de nacre de la perle de cul-
ture, tandis que, dans la perle fine, les couches
concentriques atteignent jusqu’aw centre.

tion perliéere sans en modifier la nature.
Seul, le noyau central — qui n’intervient
pas dans 'effet lumineux — est done « arti-
ficiel » dans la perle de culture. 11 échappe
a I'ceil et méme a la balance s’il est de méme
nature chimique que la perle vraie, c’est-a-
dire de nacre. Mais le physicien peut fort
bien déceler ce noyau et dispose, & cet effet,
de deux moyens, tous deux établis sur une
prospection optique.

Le procédé de
MM. Francis Per~
rin et Chilowski,
pour distinguer
une perle naturelle
d’une perle de cul-
ture, est fondé sur
la disposition con~
centrique des cou-
ches perliéres

La plus ecommode
de ces investigations
est &4 la portée de
tout bijoutier qui
veut bien se procu-
rer un ingénieux ap-
pareil, «I’endoscope »,
dont nous allons rap-
peler succintement le
fonctionnement (1).

LeprincipedeI’ap-
pareil réside dans le
fait que les couches
perliéres concentri-
ques conduisent Ia
lumiére exactement
comme fait un jet
d’eau incurvé, a I'in-
térieur duquel on
lance un faisceau
¢clairant  (fontaines
lumineuses). Ceci
peut se vérifier a condition de porter la source
lumineuse @ Uintérieur méme de la couche
quwon veut cxplorer. C’est & quoi pourvoit
I’endoscope, dans le cas des perles de collier,
déja percées d'un tunnel diamétral.

Le stratagéme imaginé a cet effet par les
deux physiciens bien connus, MM. Francis
Perrin et Chilowski, consiste 4 envoyer un
puissant rayon lumineux & I'intérieur de la
perle par une aiguille ereuse. L'extrémité de
cette aiguille supporte un miroir” incliné a
45° sur son axe. Arrivant sur le premier
versant, le rayon lumineux est réfléchi
verticalement, c’est-a-dire tangentiellement

(1) Voir La Secience el la Vie, n° 129, page 225.
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a la circonférence de la couche
perliére qui surplombe le miroir
en ce point. Le rayon se trouve
alors camalisé entre les deux
spheéres limitant la couche et
conduit a4 la sortie opposée de
cette couche, débouchant & nou-
veau dans le tunnel.

On congoit que, si un second
miroir incliné en sens inverse du
précédent (et toujours a.450) se
trouve situé en ce point d’émer-
gence, la lumiére sera redressée
exactement dans I’axe vers ’au-
tre extrémité du tunnel : tout se
passera comme si aucun obstacle
n’était inséré dans la galerie rec-
tiligne. En fait, I'obstacle (ici,
les deux miroirs a versants oppo-
sés) a été contourné par la
lumiére. L'eeil de I'observateur
(aidé d’un microscope) constate
le fait avec aisance. Cette cons-
tatation lui permet de conclure
nettement a Pexistence de la cou-

Aiguille

Perfe

Microscope

DETAIL DE L’ ¢« ENDOSCOPE » PERRIN-CHILOWS KI

La perle percée est montée sur Uaiguille porte-miroir, devant le
microscope destiné a surveiller Iévolution de son éelairement inté- |
riewr qu’assure le projecteur lumineux situé o gauche. Au-dessus,
le systéme de lentilles qui permet d’éclairer violemment la perle
en surface, pendant qu’on examine ses irisations au microscope.

che perliére au niveaw examiné.

Si le passage de la lumiére ne cesse pas
& mesure qu'on enfonce I'aiguille porteuse
du miroir jusqu'au centre méme de la
sphérule, celle-ci constitue évidemment une
perle fine intégrale, dont les couches les
plus profondes partent du centre. Et, comme
au fond, c’est ce seul fait du passage aux
alentours du centre qui importe, MM. Perrin
et Chilowski ont pu se contenter de juxtapo-
ser les deux miroirs dos a4 dos, c’est-a-dire
4 tres courte distance mutuelle, Si, en effet,
la lumiére ne passe pas quand cette position

centrale est atteinte, c’est que le noyau,
non composé de couches concentriques, est
artificiel.

Sile noyau est de nacre, les lames paral-
leles qui le constituent dirigent la lumiére
vers la périphérie de la perle, & la surface
de laquelle apparait alors, par transparence,
une raie lumineuse correspondant i cette
stratification. Cette raie s’observe de 1'exté-
rieur par la loupe qui surmonte I’endoscope.
(L’observation générale a lieu en chambre
noire.) En faisant tourner la perle sur elle-

méme, la raie est naturellement

VUE D’ENSEMBLE DE L'APPAREIL (ENDOSCOPE) DE MM. PER-
RIN ET CHILOWSKI, POUR L'EXAMEN DES PERLES

entrainée dans ce mouvement.
Aucun doute possible : la perle
est de « culture », avec noyau de
nacre.

Dans certains cas (perles natu-
relles «blues ») le noyau n’est pas
stratifié par couches sphériques,
bien qu’il soit de matiére per-
liére : le passage du miroir, au
centre, se manifeste par des jeux
de lumiére spéciaux, qui permet-
tent de discerner encore cette
nouvelle espéce de perles de la
perle fine intégrale.

Par D'examen attentif de Ia
coloration du miroir de sortie,
I'ceil percoit, en outre, avee pré-
cision le passage de la sphére de
nacre & celles de matiére perliére.
C’est que les couches perliéres
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COMMENT
ON EXA-
MINE UNE
PERLE
AVECL'EN-
DOSCOPE DE MM. PERRIN-
CHILOWS KI

En haut, la perle est natu-
relle : le rayon lumineux
venant de la gauche est réfié-
chi par un versant du miroir et conduit par la
couche cristalline circulaire au second versant du
miroir, qui le renvoie a U'eeil de I'expert. — En bas,
la perle est de culture : le rayon lhumineux réfléchi
par le premier versant du miroir est dirigé vers la
surface o elle fournit un halo de transparence.

ont une transparence griace a laquelle le
rayon incident peut encore passer sur le
miroir opposé, sans fournir, toutefois, le
maximum d éclairement constaté au centre
d’une perle fine.

En résumé, l'endoscope Perrin-Chilowski
permet de disséquer la perle et de déceler sa
composition anatomique profonde par un sim-
ple rayon de lumiére, quand elle est perforée.

M. Dauvillier fait appel aux rayons X
pour l’expertise des perles

Quand la perle est vierge de perforation,
elle n’en tombe pas moins sous la juridiction
du physicien. Celui-ci recourt, dans ce cas,
a4 une autre lumiere, celle des rayons X,
pour analyser sa structure.

Le principe utilisé est celui-la méme qui,
en 1912, révéla au physicien allemand Von
Laue, la « nature lumineuse » des rayons X,

e fr',?:'ﬁ'fa'/.s'fc',sl
] E

LE LEVIER MENSURATEUR AU MOYEN DUQUEL

ON FAIT AVANCER OU RECULER, PAR FRAC-

TIONS DE MILLIMETRES, I'AIGUILLE PORTE-
MIROIR A L'INTERIEUR DE LA PERLE

Si un rayon X n’est pas autre chose qu'une
lumiére identique a la lumiére visible, mais
d’une longueur d’onde beaucoup plus courte,
les ondes constituant ce rayon se diffrac-
teront. pourvu qu’elles rencontrent sur leur
passage un corps opaque du meéme ordre de
grandeur qu’elles-mémes.

Les ondes X sont environ mille fois plus
courtes que les ondes lumineuses visibles.
Quels obstacles seront donc assez petits
pour les diviser — les diffracter — en pro-
duisant ces jeux de lumiére que vous aper-
cevez, par exemple, en regardant une lampe

COMMENT ON MESURE L’EPAISSEUR DES COU-
CHES CRISTALLINES DEPOSEES PAR L’HUITRE
SUR LE NOYAU DE LA PERLE DE CULTURE
A gauche : le versant extérieur du miroir est a
cheval sur le noyau et la couche perliére ; sa moitié
intérieure se colore du reflet blanchdtre de la nacre,
sa moitié extérieure refléte la coloration de la couche
perliére. — A droite : le miroir est avancé jusqu’a
ce que disparaisse le reflet blanchdtre ; il ne donne
plus alors que le reflet de la couche perliére. Cette
avance marque Pépaisseur de cetle derniére couche,

a travers un tissu trés serré ? Les fils du
tissu sont les obstacles occasionnant la divi-
sion de la lumieére visible. Les afomes, qui
constituent la matiére cristallisée, sont dis-
posés de la méme maniére géométrique que
les mailles d’'un tissu. Ces atomes sont,
d’autre part, du méme ordre de grandeur que
les ondes X. Leur réseau cristallin diffractera
done ces ondes.

Nous rappelant que les couches concen-
triques de la perle vraie sont faites de
matiére eristalline, nous comprenons aussi-
tot que, si nous faisons traverser une perle
par un faisceau de rayons X, celui-ci aceusera,
a4 la sortie, le phénoméne de diffraction
attendu. Ce phénomene se maniféste claire-
ment sur une plaque photographique par
des taches disposées symétriquement autour
d’un centre (voir les figures page 288).

Si le noyau est constitué de nacre ou de
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tout autre ma-
tiére non ecris-
talline, les
taches symétri-
ques correspon-
dant aux cou-
ches perliéres
seront nette-
ment différen-
ciées d’une
grosse tache
noire centrale.
Une fois de
plus, le noyau
artificiel est
décelé,
L’appareil,
établi par un
savant spécia-
liste des rayons
X, M. Dauvil-
lier (du labo-
ratoire de
M. Maurice de
Broglie), per-
met d’exami-
ner, en une
seuleopération,
tout un chape-
let de perles.
Cet appareil
(voir les photo-
- graphies ci-con-

tre) se compose
essentiellement
d’un socle sur
lequel sont
fixés le dispo-
sitif émetteur
de rayons X, le
systéme-sup-
port de la perle
et une couronne
circulaire dans
laquelle sont
ménagés ‘des
alvéoles desti-
nés A recevoir
les plaques pho-
tographiques
ol s’inseriront
les radiogra-
phies des per-
les. Le tube &
rayons X est
fixé & linté-
rieur d’un bati
percé d’ouver-

phatographiq

APPAREIL DE M. DAUVILLIER POUR L’EXAMEN SIMULTANE AUX RAYONS X DE PLUSIEURS
PERLES INTERPOSEES CHACUNE ENTRE LE TUBE A RAYONS X ET LA PLAQUE PHOTOGRAPHIQUE
En haut, ensemble de U'appareil, le cone protecteur contre les rayons X, relevé ; en bas, & droite et &
gauche, détails de appareil montrant le tube @ rayons X, le support de la perle et la plaque photogra-
phique 0% s’inscrira le specire de « Laue y, caractéristique d'une perle natwrelle ou d’'une perle cultivée.
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tures correspondant aux plaques photogra-
phiques. Chacune de ces ouvertures se pro-
longe &4 l'extérieur par un tube court sur
lequel est monté le support de la perle. Ce
dernier est simplement constitué par deux
vis qui permettent de serrer légérement la
perle pour la maintenir et de régler sa posi-
tion, de sorte qu’elle soit dans I'axe de la
plaque photographique en méme temps que
sur le trajet des rayons X. Un cone protec-
teur, représenté relevé sur la photographie
d’ensemble ;
de l’appareil,
met I’opéra-
teur a Dl’abri
des lésions or-
ganiques cau-
sées par les
rayons X. Sur
la méme pho-
tographie on
voit, a droite
de lappareil,
les appareils
de réglage et
de eontrole de
I’arrivée du
courant au
tube émet-

LE SPECTRE DE LAUE OBTENU PAR L'APPAREIL DAUVILLIER

A gauche, le faisceau de rayons X dirigé sur une perle naturelle,
- donne les taches de diffraction caractérisiiques des cristaux compo-
sant les couches perliéres seules. — A droite, les taches de diffrac-

les partisans de celle-ci aux partisans de
celle-la. La facture commerciale peut indi-
quer, avec une assurance toute scientifique,
de quelle nature est la perle vendue.

Rien n’empéche, d’ailleurs, le cultivateur
de perles, d’ensemencer ses huitres en con-
formité rigoureuse avec le processus utilisé
par la mature. Avee l'aceroissement incessant
de son expérience propre (biologique et
chirurgicale), il se peut qu’il parvienne un
jour a forecer la nature et a récolter des perles
a la Jules
Verne, qui
seront aux
perles natu-
relles les plus
grosses ac-
tuellement
connues (voir
la photogra-
phie page 281)
comme la
reine-claude
est au bru-
gnon sau-
vage. Alors,
plus que ja-
mais, chaque
acheteur choi-

teur. Le dis- tion sont diluées parce que la perle «de culture » examinée contient  sira ce qu'il
positif de un noyaw de nacre non cristallin. voudra,
M. Dauvillier Par le jeu

est certainement plus compliqué que len-
doscope, mais il ne faut pas oublier qu’il
s’applique & des perles entiéres, non perfo-
rées, et que, de plus, il permet d’obtenir
des témoins durables de I'examen sous la
forme de photographies.

La querelle entre les partisans de la
«perle naturelle» et ceux de la « perle
de culture » est aujourd’hui périmée

Les moyens scientifiques mis &4 la dispo-
sition des joailliers par les physiciens pour
distinguer perles naturelles et perles de cul-
ture, les unes et les autres étant « vraies ».
rendent sans objet la controverse qui oppose

de l'offre et de la demande, il dira s’il
attache la valeur du joyau &4 sa rareté na-
turelle ou a4 sa beauté intrinseque — l'une
étant obérée de la peine des hommes plon-
geant dans la mer Rouge sous D'ceil des
requins, Pautre étant le fruit de la science
humaine.

Et ce choix délimitera deux sortes d’élé-
gances possibles, entre lesquelles nous nous
garderons bien de prendre un parti qui
serait, d'ailleurs, prématuré, toutes les grandes
perles, celles des impératrices, de MMe Thiers
et des maharadjas, demeurant jusqu’ici
naturelles.

JEAN LABADIE.

@

Les biens sont inégalement répartis entre les hommes, les hommes inégalement
réparlis entre les entreprises, d’une maniére générale les grandeurs économiques qui
sont formées de biens et d’hommes comprennent un nombre variable de ces biens
ou de ces hommes. Etudier U'inégalité de ces nombres constitue un probléme de
la plus haute importance, car il comprend notamment celui de U'inégalité des pauvres
et des riches, celui de la concentration industrielle, etc.

(R. GiBrAT, Ingénieur au Corps des Mines.)

N
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VOICI UNE NOUVELLE EXTENSION
DE LA METHODE PHOTOGRAPHIQUE
APPLIQUEE AUX MESURES

La métrophotographie permet I'exactitude des levés
de plans et la reconstitution des édifices.

Par H. ROUSSILHE
INGENIEUR HYDROGRAPHE EN CHEF

Voici une ceuvre d’art, une église avec son clocher, dont, hier encore, il ne restait plus que des
ruines, apres la tourmente de 1914-1918. Aujouwrd hui, avec le seul secours d'une carte postale
d’avani-guerre, les plans de I'église ont été enticrement reconstitués. De miéme, la revision com-
pléte et correcte du cadastre de France, qui, par les méthodes ordinaires de topographie, aurait
eaxigé quelgues siécles et quelques milliards de francs, ne demandera plus qu'une vingtaine
d’années et un milliqrd de francs, grdce a la photographie. Ce domaine de la science photogra-
phique. appelé métrophotographie, bien que découvert en 1855 (photographie en ballon de
Nadar) n’a été exploité rationnellement que depuis 1918. Des méthodes stires et précises, mises
aw point en 1920, notamment par Laussedat, professeur a I'Ecole polytechnique, et par notre
savant collaborateur, auteur de Uarticle quon va lire, permeltent, en effet, maintenant, non
seulement de réaliser la planimélrie d'un terrain, mais encore, grdce a des appareils fort inge-
nieuzr, d’en relever les différentes allitudes, d’en tracer aulomatiquement les courbes de niveau.
Déja féconde par ses multiples applications — photomécanique (1), radiographie (2), zoome-
trie (3) — la science photographique. par la précision qu’elle apporte comme méthode de mesure,
multiplie les services qu’elle rend comme précieuse auxiliaive des auitres sciences.

Qu’est~ce que la métrophotographie ?
A photographie — invention bien fran-
L caise et qui a déja cent ans (4) — est,
en général, considérée comme un
merveilleux moyen de documentation artis-
tique, mais on est moins fixé sur ses qualités
métriques, c’est-a-dire sur les mesures que
I’on peut en extraire, grice 4 la précision des
images qu’elle enregistre, au fini des objec-
tifs, des obturateurs, des plaques et des pro-
dnits chimiques utilisés.

topographie, cadastre, améliorations agri-
coles, identification des hommes et des
animaux, études de mécanique, de balis-
tique, d’architecture, etc...

Tout cela méritait bien une science spé-
ciale, des matériels modernes et des mé-
thodes précises pour I’exploitation des pho-
tographies.

A vrai dire, la question n’est pas nouvelle :
des 1839, Arago, en présentant a I’Académie
des Sciences la célébre invention de Niepce
et Daguerre, prévoyait avec raison les appli-

Or, la métrophotographie — ou, comme 7 5 :
? p gar g cations du siécle actuel, notamment a la
on dit en Europe centrale, la photogram- Bt il Sp L e, e e :
métrie — c’est la science des mesures photo- POETADIE i u il S e, o eapls

taine du génie Laussedai, obtenait les pre-
miers résultats concluants, au cours d’une
expérience de « lever» restée célebre (Buc) :
la métrophotographie était créée par lui,
de toutes picces, et rangée parmi les mé-
thodes régulieres de la topographic.

La nécessité de prendre des clichés em-
brassant le maximum de terrain, et dans

graphiques et de leurs restitutions, c’est-
a-dire de la reconstitution, au moyen de
clichés quelconques, des dimensions exactes
de l'objet photographié.

Les domaines d’application, apres de plus
ou moins sérieux essais et tatonnements,
sont devenus trés variés et trés étendus :

(1) Voir La Science el la Vie, n° 159, page 186,
(2) Voir La Science el la Vie, n° 159, page 191.
(3) Voir La Science et la Vie, n® 145, page 57.
(4) Voir La Science el la Vie, n° 157, page 3.

les meilleures conditions possibles, condui-
sit, d’ailleurs, trés vite, a élever le point de
prise de vues, de facon & prendre les photo-
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graphies aussi prés que possible de la verti-
cale. Mais. si Nadar fut le précurseur de la
photographie en ballon (1855) et méme de la
révision du cadastre par la photographie
aérostatique (1864), il fallut attendre une
quarantaine d’années avant de voir naitre des
méthodes rationnelles d’exploitation des
clichés pris en ballon libre ou en cerf-volant
(De Lavaletie, Batut et Wenz, Saconney).
En réalité — et c’est un phénomeéne assez

Echelle de:
1 234 5m

meétrophotographie existe, et que ses appli-
cations, en Allemagne et en Autriche, sont
considérables,

Depuis quinze ans, le retard a été a4 peu
prés regagné, et, pour ne parler que de ce qui
se fait chez nous, voici quelques détails.

Les méthodes modernes
de métrophotographie
La méthode Laussedat (métrophotogra-

Tableau |

RECONSTITUTION DES DETAILS DU CLOCHER DE L'EGLISE SAINT-JACQUES, A REIMS,
D’APRES UNE PHOTOGRAPHIE

La photographie de gauche montre Uélat de I'église en 1918, le clocher étani complétement détruit. La

photographie de droite, datant d’avant-guerre, a été le seul document utilisé pour la reconstitution du

clocher, dont on voit ici le plan et Iélévation, d’aprés les procédés de la métrophotographie, au moyen
de quelques constructions géoméiriques relativement simples (1).

curieux a constater — les milieux officiels
et les techniciens privés ont & peu pres
ignoré la métrophotographie jusqu’a la
guerre de 1914-1918.

Bien que le capitaine Laussedat — devenu
colonel, professeur & 1’Eecole Polytechnique
et directeur du Conservatoire des Arts et
Métiers — ait eu quelques zélés et brillants
disciples ; bien que le colonel Renard, chef
trés avisé de l'aérostation militaire avant
la guerre, n’ait pas craint de constituer un
personnel et un matériel trés sérieux, dont
I'utilisation fut féconde en 1914 ; il faut
arriver aux progres immenses de ’aviation,
et aux événements mémes de la guerre,
pour qu'on s’apercoive, en France, que la

phie proprement dite) est purement gra-
phique. Une plaque verticale (done a axe
optique horizontal, dont la direction est
orientée par les procédés topographiques
normaux) donne une perspective conique,
dont le tracé est des plus simples, en pla-
nimétrie et en altimétrie. En combinant
deux de ces perspectives, la restitution du
plan s’obtient par des constructions gra-
phiques simples ; les cotes d’altitude se
calculent ou se construisent graphique-
ment, en utilisant les hauteurs angulaires
au-dessus de I’horizon (c’est la méthode

(1) Cette planche a été extraite de 1'ouvrage de
M. H. Deneux : La métropholtographie appliguée
Uarchilecture, Catin. éditeur. : ;
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utilisée dans le nivellement topographique).

D’autre part, en combinant plus de deux
clichés, et en employant, au besoin, des
plagques fnelinées, on résout le probléme
dans toute sa généralité, et chaque point
déterminé, en plan comme en altitude, est
rigoureusement contrélé.

Enfin, si le point de station photogra-
phique n’est pas connu, et si I’'axe de I’appa-
reil n’est pas orienté, on peut, par les procé-

dés de la perspective géométrique, situer-

et orienter le cliché, pourvu qu’on connaisse
irois points au

de redresser les clichés originaux (c’est-a-
dire de les rendre horizontaux et de les
agrandir & D’échelle voulue), puis de déter-
miner, & l'aide d’abaques (1) trés simples,
et A& quelques métres prés, la position et
I’altitude du point de prise de vues.

On combine alors — par constructions
graphiques et exactement comme en topo-
graphie réguliere — les données fournies
par plusieurs clichés (trois ou quatre, en
principe), et on obtient des levers trés cor-
rects, a une échelle qui peut atteindre le

1/1.000¢,

moins du ter-
rain,

Le procédé
Laussedat a été
employéenpar-
ticulier, avec
de savantes mi-
ses au point,
par M. Deneux,
architecte en
chef de la ca-
thédrale de
Reims, et par
son éleve et
continuateur,
M. Desolneux,
a la reconsti-
tutiondesplans
et élévations
des monu-

ments.

M. Deneux,
dont on con-
nait I’admira-
ble travail de
reconstitution
de notre cathé-
drale de Reims,
a utilisé des
photographies déja anciennes, et méme de
simples cartes postales commerciales, pour
restituer les plans et élévations de nombreux
édifices, plus ou moins détruits pendant la
guerre, notamment les églises Saint-Jacques
et Notre-Dame de Reims, de Bourgogne
(Marne), de Ricey-Haute-River, etc. Ces
restitutions peuvent étre complétées et faci-
litées par I'étude des ombres solaires.

Appliquée brillamment par divers au-
teurs, notamment par les fréres Vallot,
pour leur belle carte du mont Blane, la
méthode Laussedat est également employée
— depuis 1920 et presque sans changement
-~ a l'utilisation des photographies a¢-
riennes par le procédé Roussilhe.

Un appareil automatique spécial permel

APPAREIL DE PHOTORESTITUTION

Les clichés, pris a une altitude et sous une inclinaison incon-
nues, mais avec un objectif de longueur focale connue, sont
redressés par projection sur un éeran en faisant coincider qua-
tre points avec leurs positions géographiques figurées sur Uécran.

On peut éga-
lement utiliser
le procédé semi-
automatique
Roussilhe &4 la
révision rapide
de plans exis-
tants (plans ca-
dastraux, par
exemple). Dans
ce cas, On pro-
jette le cliché
du terrain sur
le plan ancien —
on sélectionne
les points fizes,
c’est-a-dire
ceux dont la
position n’a pas
varié — et, en-
tre ces points
BOn fixes consti-

tuant le cane-
vas de restitu-
tion, on inter-
pole les nou-
veaux détails
du plan, en
méme temps
qu’on supprime les éléments disparus.

Accessoirement, la méthode Roussilhe
— restitution de clichés isolés, horizontaux
ou peu inclinés — permet d’étudier la tra-
jectoire de Pavion et de résoudre de nom-
breux problémes d’ordre technique ou mili-
taire.

La méthode Roussilhe a été appliquée,
depuis 1921, a de nombreux travaux pra-
tiques : révision du cadastre de France (la
rapidité du procédé est telle qu’'on‘a pu
chiffrer & vingt ans et 4 un milliard de francs
le délai et le prix de la révision correcte du
cadastre de France, ce qui correspond &
une économie certaine de quelques siceles
et de quelques milliards de franes par rapport

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 149, page 362,

ROUSSILHE,
REDRESSER ET AGRANDIR A L’l’:‘.C}IELLE VOULUE LES
CLICHES PRIS EN AVION
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tation, démunies de chemins
d’acces, grevées de servitudes de
passage, ruineuses en clétures. Le
remembrement parcellaire aug-
mente également la valeur fon-
ciére des terrains agricoles.

Les autres applications de la
photographie aérienne aux amé-
nagements des cours d’eau, a
I’assainissement, a 'irrigation, au
drainage, aux chemins ruraux,
aux adductions deau potable,
ete., peuvent étre envisagées, 1l
est, en effet, trés aisé et tres
rapide de porter, sur les plans
aériens redressés, des cotes de
nivellement déterminées & terre.
Il est méme possible, actuelle-
ment, de déterminer directe-
ment ces cotes de nivellement
et les courbes de niveau figurant
‘le relief du terrain par les pro-
cédés photoaériens eux-mémes

M.

PHOTOGRAPHIE AERIENNE RE-
DRESSEE POUR LA REFECTION
DU CADASTRE

aux procédés actuels), ¢tudes
d’aménagements agricoles par
M. Vignerot, ingénieur en chef
du génie rural, en Yougoslavie
et, en France, dans les Ardennes.

La métrophotographie
aérienne facilite considérable-
ment, par économie de temps
et d’argent, aveec une précision
parfaite, les opérations topogra-
phiques qui sont & la base des
remembrements de la propriété
fonciéere.

Ces' remembrements territo-
riaux remédient aux inconvé-
nients de DPextréme morcelle-
ment des terrains de culture
résultant le plus souvent des
partages successoraux. Le culti-
vateur ne peut exploiter ration-
nellement des parcelles trop pe-
tites, disséminées dans ’ensemble
du terroir communal, enclavées
au milieu de parcelles étran-
géres, loin du centre d’exploij-

FRAGMENT DE PLAN CADASTRAL MIS A JOUR *A L'AIDE
DES JNDIC;\TIO.NF- RELEVEES SUR LA PHOTOGRAPHIE
AERIENNE CI-DESSUS

Le nowveau plan cadastral est celui indigué avee des traits pleins,
et Vancien. avec des tirets.
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STEREOCOMPARA-
TEUR PERMETTANT,
PAR L'OBSERVATION
DE DEUX CLICHES
D'UNE MEME RE-
GION, DE COMPARER,
GRACE AU PHENO-
MENE STEREOSCOPI-
QUE, LES ALTITUDES
DES POINTS PHOTO-
GRAPHIES

Uespace au-dessus ou
au-dessous du point ob-
servé. On peut, a I'aide
d’une vis micromélri-
que, faire varier U'écar-
tement des clichés et
amener ce test aw con-
tact du sol. En repérant
les positions dela vis mi-
crométrique pour deux
points d’ altitude connue,
on en déduira les alti-
tudes des aulres points

Dans  chague oculaire
se trouve un réticule
en forme de croix ow de fleche. Lorsquon observe
les deuax clichés stéréoscopiques, les images de ces
réticules forment un «test » qui semble flotter dans

avee une preécision suffisante pour la plupart
des travaux envisagés.

Les adeptes de la méthode Laussedat
— et surtout les adversaires — n’ont pas
manqué de signaler, surtout pour les photo-
graphies prises a terre, les difficultés de
reconnaitre, d’une plaque & Pautre, les divers
points visés. Sur les indications de Deville
et Von Hubl, on a cherché alors 4 rappro-

du cliché par interpo-
lation. 87, Uécartement
des clichés étant constant, on les déplace de sorie
que le «test» semble rester aw contact du terrain,
on trace automatiquement les lignes de niveau.

cher les stations photographiques et a uti-
liser le phénoméne stéréoscopique a leur
exploitation précise par groupe de deux
clichés. Les etudes de Pulfrich, en Allemagne,
et surtout les travaux de Von Orel, en Au-
triche, ont alors conduit & D'utilisation d’un
matériel entierement aufomatique — le
stéréautographe — qui fonctionnait déja
avant 1914 et dont les résultats, a I’échel’e

STEREOTOPOGRAPHE POIVILLIERS POUR LE TRACE AUTOMATIQUE ET CONTINU DE TOUS LES
ELEMENTS DES CARTES, EN UTILISANT DEUX CLICHES DISTINCTS QUELCONQUES DE LA ZONE
DE TERRAIN DONT ON VEUT EFFECTUER LE RELEVEMENT
Un systéme de chariots et de leviers matérialise les constructions géométriques et assure le tracé direct
automatique des profils en longs et en travers. Un organe spécial permet de tenir compte de la courbure de la
Terre et d’effectuer, d'une maniére continue, les sections du terrain par des surfaces de niveaw sphériques,
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du 1/10.000¢,
étaient surpre-
nants, surtout
pour le figuré
du terrain.

La stéréopho-
tographie au
service de la
métrophoto-
graphie

La méthode
stéréophoto-
graphique est
fondée, en
somme, sur les
prinecipes sui-
vants :

19 On cale
deux elichés
(recouvrant
une partie com-
mune du ter-
rain) en posi-
tion stéréosco-
pique ;

20 A I’aide
d’un viseur bi-
noculaire, on
examine suc-
cessivement
tous les points
du terrain, et
on les met en
cnincidence
avec un «test »,
situé dans le
champ de I’ap-
pareil optique :
les divers orga-
nes mécani-
ques mis en jeu
pour obtenir
cette coinci-
dence com-
mandent auto-
matiquement
un traceur
(dessin de la
planimétrie).
On lit les alti-
tudes sur un
dispositif spé-
cial ;

3° Le dispositif des altitudes étant calé
4 une cote ronde, on peut tracer les courbes
de niveau automatiquement, en suivant
le «test» au contact du terrain.

APPAREIL DE PHOTORESTITUTION GALLUS-FERBER

Deux clichés d’une méme région sont placés dans les chambres
fivées a la partie supérieure du bati, munies d’objectifs iden-
tiques a ceux des appareils photographiques el orientées 'une
par rapport a I'autre comme Uétaient ces appareils lors de la
prise de vue. Les clichés étant éclairés, les rayons lumineuz swi-
vent une marche mverse de celle qu'ils suivaient lors des opéra-
tions sur le terrain et se coupent deux & deux en des points qui
matérialisent dans Uespace le terrain. Si, sur Uécran horizon-
tal, 'tmage d’un point apparait unique, c’est que ce point du
terrain reconstitué se trouve sur Uéeran. Dans les autres cas,
Iimage est dédoublée, mais on peut la rendre unique en fai-
sant varier la hauteur de Uéeran. On peut donc tracer ainsi
trés rapidement les courbes de niveaw. Dans la pratique, ¢ est
la partie supérieure du portique que l'on déplace avec une pé-
dale, et les deux chambres de projection sont éclairées successi-
vement a une fréquence assez rapide. On observe une seule vmage
qui a U'air de sauter d’une position a une autre ; lorsqu’elle s’im-
molnlise, le point du terrain qu'elle représente est restitué.

au terrain.

En éclairant alors les
clichés alternativement (phase d’un quart
de seconde, par exemple), les deux projec-
tions successives sur l’écran donnent 1’as-

Depuis 1919,
des réalisations
analogues ont
été effectuées
en Allemagne,
en Italie et en
Suisse. En ce
qui concerne la
France, MM.
Predhumeau
Boueard et Poi-
villiers ont
construit des
instruments
plus ou moins
compliqués et
précis. Le der-
nier en date
donne des ré-
sultats trés pré-
cis 4 ID'échelle
du 1/10.000¢
(clichés pris
avec des appa-
reils de foyer
200 millimétres
environ).

Une autre
réalisationinté-
ressante, fon-
dée sur un prin-
cipelégérement
différent (et
peut-étre plus
prés de la réa-
lité topogra-
phique) corres-
pond a I'appa-
reil Gallus- Fer-
ber. Dans cet
appareil, on
cale deux
chambres pho-
tographiques —
par rapport au
plan horizontal
d’un écran de
hauteur varia-
ble —identique-
ment comme
elles I’étaient
dans I’espace,
au moment de
la prise de vues
et par rapport
deux
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pect d'une image en mouvement, dont
les seuls points fizes (s’ils sont nets) sont
4 la cote donnée par la position de 1’écran.
Ce n’est done plus un phénomene stéréosco-
pique sur un « test » que 1’on observe ; ¢’est
un phénomene de stabilité géométrique, qui
permet d’évaluer, peut-étre avec plus de
sens topographique, la sensibilité de I’appa-
reil en planimétrie et en altimétrie,

L’avenir de la métrophotographie

Les méthodes différentes indiquées ci-
dessus ne sont pas exclusives ’'une de Pautre.
Bien au contraire, elles peuvent étre em-
ployées en jonction, et permettre alors de
résoudre tous les probléemes de phototopo-
graphie.

Au surplus, la méthode semi-automa-
tique Roussilhe sera trés rapidement appli-
cable aux problemes de reconnaissance
géodésique et de lever a petite échelle,
lorsqu’on disposera d’un outillage pratique —
actuellement & 1’étude — pour la prise des
clichés multiples (augmentation de rende-
ment en surface) et leur restitution rapide.

Les procédés stéréoscopique et stéréo-
graphique auront aussi de nombreuses appli-
cations : lever de terrains inaccessibles — et,
pour ne donner qu’'un exemple, qui mon-
trera I'ampleur du domaine des applications :
étude des détormations d’une hélice d’avion
en mouvement (1).

Il ne faut pas oublier non plus les appli-
cations d’ordre médical et surtout chirur-
gical (radiophotographie précise avant opé-
ration) et celles d’ordre judiciaire.

Depuis 1885, Bertillon, eréateur de nos
services d’identité judiciaire, a eu le grand
mérite de faire une place importante & la
photographie documentaire, puis, trés rapi-
dement, & la métrophotographie elle-méme.
Aprés avoir appliqué la photographie a

(1) Voir La Science et la Vie, n° 166, page 335.

I’anthropométrie, Bertillon a étudié et
organisé complétement ’emploi de la physio-
logie oculaire et des mesures précises,
extraites de plusieurs clichés coordonnés, a
des recherches biologiques et ethnogra-
phiques, puis a P’archéologie, enfin, dans le
domaine judiciaire, & la constatation rigou-
reuse de toutes les circonstances visibles
qui peuvent accompagner un crime, un
accident, un incendie, ete.

N’oublions pas également de citer les
admirables travaux effectués, depuis 1896,
par P. Puiseux, Henry Baillaud, ete. : cartes
photographiques de la lune et cartes des
constellations, sont autant de témoins des
applications de la métrophotographie &
I’astronomie.

Dans tous ces ordres de mesures, la photo-
graphie apporte avec elle, non seulement sa
précision intrinseque, mais encore son pré-
cieux caractére documentaire et son témoi-
gnage impartial : pour donner encore un
exemple, il a été maintes fois constaté com-
ment une photographie aérienne du terrain
permet de resoudre, vite et bien, les mul-
tiples et délicats litiges en matiére de
limites de propriétés.

Ainsi : architecture, géographie, topo-
graphie, cadastre, art militaire, aérodyna-
mique, médecine, identification judiciaire
ou zoométrique (1) (et je n’oublie pas ’astro-
nomie), tel est le wvaste domaine d’une
science encore jeune, mais qui prendra rapi-
dement sa place au milieu de ses sceurs plus
anciennes,

Il n’y faudra qu’un peu de patience et
beaucoup de conscience : ce sont vertus bien
frangaises, et, grace i elles, notre pays
retrouvera bient6t dans le monde la place
qu’il doit dans ce domaine au colonel Laus-
sedat, la premicre. B T e

(1) Voir La Science el la Vie, n° 145, page 57.

f

Une production sans limite est plus dangereuse pour I'équilibre économique du
monde qu'une disette de produils. Ainsi, on nous signale que les Etats-Unis, I'un des
pays les plus riches en coton, disposeront en 1931, derniére récolte et stocks compris,
de 25 millions 400 mille balles de coton (‘soit 5 milliards 715 millions de kg).
Or, la statistiqgue nous apprend que la consommation annuelle de cetle matiére
premiére ne dépasse pas 14 a 15 millions de balles, soit un peu plus de
3 milliards de kg. Dans ces conditions, on s’explique aisément 'effondrement récent
" des prix du coton @ New York. Contrairement au proverbe : « Abondance de biens ne

~

nuit pas », la civilisation contemporaine succombe sous ’énormité de ses richesses. |
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L’ENREGISTREMENT PHONOGRAPHIQUE
SUR UN FILM CINEMATOGRAPHIQUE
EST AUJOURD'HUI REALISE

Par Charles BRACHET

Il me faut pas confondre le « film phonographique », que vient de réaliser un éminent technicien
frangais, et le « film sonore », dont Uemploi s’est aujourd hui généralisé dans les cinémas. Pour ce
dernier, en cffet, Uimpression et la reproduction, résultant des variations dun Sfaisceau lumi-
neux, exigent wn matériel compliqué et cher. Le film phonographique, aw contraire, enregistré
mécaniquement, est reproduit de méme, tout comme un disque, de sorte qu'un phonagraphe
ordinaire peut Uutiliser. Ce probléme particuliérement ardu, puisque sa solution exige Uenre-
gistrement en profondeur du sillon sur une pellicule mince et souple, a été résolu dune Jfacon
trés ingénieuse, aussi bien pour Uenregistrement que pour la reproduction. L avenir du film
phonographique apparait, d ailleurs, plein de promesses. Il peut, en effet, étre appliqué au film
sonore sans quune partie de la bande soit réservée spécialement pour la gravure. L'image conserve
donc sa grandeur totale et le sillon tracé sur elle est invisible a la projection, tandis qu’il est capable
de moduler un faisceaw lumineux pour la reproduction des sons. En outre, et c’est la, semble-1-il,
sm plus grand avantage, il devient possible, sur une seule bande, de graver vingt-cing sillons
Juxtaposés et d’enregistrer ainsi une euvre entiére sous un volume réduit. Cest la une invention
pleine de promesses pour Iavenir de la phonographie.

réaliser M. Huguenard, professeur au

Conservatoire des Arts et Métiers, avait
déja tenté bien des chercheurs. Aucun n’avait
apercu la véritable difficulté du probléme,
dont la solution peut avoir des conséquences
pratiques inappréciables.

Le film gravé de M. Huguenard (qu’un
phonographe ordinaire peut utiliser, pourvu
qu’on adapte & son diaphragme une aiguille
spéciale d’ailleurs capable de servir pendant
deux heures sans inconvénient), peut conte-
nir vingt-cing sillons juxtaposés sur le
méme ruban, lequel, naturellement, peut
étre aussi long qu'on le veut. Par consé-
quent, ce sont vingt-cing ceuvres musicales
diverses qui peuvent tenir sur une bobine
analogue & celle d’un «magasin » de cinémato-
graphe. Inutile de souligner les avantages
que présente cette formule sur le disque
d’ébonite fragile, rapidement hors d’usage
et dont le passage a I'appareil reproducteur
n’excede pas normalement trois minutes,
ce qui le rend inapte & supporter une ceuvre
de longue haleine.

l E phonogramme sur film, que vient de

L’enregistrement phonographique
sur film souléve d’importantes
difficultés techniques

Les procédés d’enregistrement phono-
graphiques seuls pratiqués jusqu’ici consis-

tent 4 graver une surface rigide au moyen
d’une aiguille vibrant en liaison avec une
membrane acoustique.

La premiére surface rigide utilisée, celle
qu’essaya Edison, était un cylindre recou-
vert d’une feuille d’étain; puis vint le
cylindre de cire gravé en hélice ; puis le
disque de méme matiére, gravé en spirale,
que les procédés galvanoplastiques per-
mettent de contretyper finalement sur ébo-
nite, a la presse hydraulique (1). Ainsi s’ob-
tient le sillon rigide dont les sinuosités va-
rices 4 linfini donnent au son une figure
matérielle concrete.

Les sinuosités du sillon peuvent étre
latérales (cas du phonographe & aiguille) ou
profondes ; ¢’est le procédé qui utilise comme
style reproducteur un « saphir » au lieu
d’une aiguille.

Le saphir est inusable, parce que sa téte
ronde ne déforme pas la gravure sur laquelle
le stylet ondule. L’aiguille doit, au contraire,
étre fort aigu€ pour suivre les sinuosités
latérales du sillon enregistré : deés qu’elle
s’émousse, sa propre déformation rabote les
aspérités caractérisant le sillon et, par consé-
quent, déforme le son enregistré.

Tout I'acte d’accusation contre le phono-
graphe actuel se résume peut-étre, dans ce
fait que, malgré I'inconvénient du change-

(1) Voir La Science el la’ Vie, n° 163, page 61.
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ment perpétuel de 1'aiguille, ¢’est ce dernier
procédé qui. fournit les meilleurs résultats
pratiques.

Le procédé Huguenard tranche le proces
et met tout le monde d’accord en éliminant
et 1'aiguille et le saphir, qu’il remplace par
une « charrue » de son invention.

C'est une sorte de lame plate biseautée,
rappelant les premiers styles en forme de

Voici la solution ingénieuse
pour la gravure des sons sur le film

La premiere condition pour réaliser un
phonogramme sur une matiére aussi mince
qu'un film était de ne donner a la gravure
qu'une tres faible profondeur. :

Mais, alors, le pick-up enregistreur ne

saurait étre pesant ct son amplification

 Rhéostat de
~ chauffage

15

" Fil du veyrant
de chauffage

»,

Charrue

LA MACHINE ENREGISTREUSE DES SONS PAR GRAVURE SUR LE FILM

Le film se déroule du cylindre-magasin (a droite) aw moulinet de gauche. Il passe sous la charrue gra-
veuse fixe, au-dessus du systéme magnétique qui le fait vibrer suivant les variations du courant micro-
phonique. Aw mur, le systéme de chauffage électrique du soc graveur.

balai qu'avait essayés Edison lui-méme.
Cette charrue travaille en profondeur. Son
sillon devra, par conséquent, étre modelé
perpendiculairement au support.

Mais celui-ci, disons-nous, n’est plus
rigide. C’est un film souple et, pour I'instant,
identique & celui gqu’utilise le cinéma. (Sa
matiére peut, d’ailleurs, recevoir de sérieuses
améliorations en vue de sa fonetion spé-
ciale.) Comment, sur une pellicule aussi
mince et flottante, pourra-t-on imprimer un
phonogramme en profondeur?

C’est cette gageure qu'aprés plusieurs
années d’'étude vient de gagner le savant
physicien francais.

¢lectroacoustique sera faible, si 'on s’en

~tient aux procédés classiques consistant &

laisser le pick-up enregistreur errer libre-
ment au-dessus de la surface qu’il enregistre,
S'il est trop léger, le pick-up n’enregistre
plus les vibrations lentes.

D’autre part, le film, méme se déroulant
tendu sur un support ('« enclume» du
pick-up «marteau» chargé de la gravure
rythmée) n’aura pas la rigidité nécessaire
pour recevoir des empreintes précises. Ainsi
posé, d’apres des considérations classiques,
le probleme du phonographe sur film est
insoluble. Et c’est la raison évidente de tant
d’échecs précédents.
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M. Huguenard s’est donné un excellent
principe ; «Attaquez toujours les difficultés
par l'autre bout ». Voici done comment il
opéra le renversement de la situation.

Le dispositif graveur (électroacoustique)
doit étre & la fois léger pour graver trés
superficiellement, et lourd pour enregistrer
toute le Iyre musicale. Loin de chercher &
concilier ces contraires, tiche surhumaine,

Pensemble et le détail. Le film se déroule
sur un électro-aimant & grande masse, qui
posséde, par conséquent, une grande fré-
quence propre, sans perdre le contact avee lui,
d’une part, et, d’autre part, avec le soc gra-
veur. Ainsi tenu comme entre un pouce et
un index, le film est plus ou moins pressé
contre la charrue qui le grave, & mesure que
se déroule la modulation électrosonore.

DETAIL DE LA MACHINE ENREGISTREUSE
On apercoit ici, en détail, les positions relatives de la charrue, piéce rigide, immobile sur son socle, et qui
supporte le soc graveur (en forme d'aiguille thermoélectrique) que chawffe un courant assez intense.
Le film est appuyé conire le soc par un puissant électroaimant qui, par contact, lui imprime ses propres
vibrations élastiques, celles-ci étant I’aboutissement des vibrations sonores convenablement traduites en
courant modulé, d’ aprés la méthode aujourd’ hui popularisée dans les haut-parleurs « électrodynamiques ,.

M. Huguenard immobilise sur un support
fixe le soc enregistreur.

Et c’est le film qu’il fait vibrer, par un
dispositif électroacoustique, contre le soc
immobile.

Fixer le soc enregistreur sur une traverse
d’acier n’est pas difficile. Par contre, faire
vibrer électromagnétiquement une pellicule
de celluloid (ou quelque chose de ce genre)
ingensible aux effets d’induction, cela n’est
guére commode. Cest pourtant ce qu’a
réalis¢é M. Huguenard dans le dispositif
enregistreur dont nous donnons, ci-joints,

Le soc de cette charrue est porté, par le
passage d’un courant électrique suffisam-
ment intense, & une température qui ramol-
lit la pellicule juste a I’endroit gravé, ce qui
facilite le travail de la matiére.

Mais il convient de penser a la commodité
de la reproduction ou tout doit aboutir. Si
la gravure est peu profonde, elle ne fournira
au pick-up reproducteur qu'une faible
énergie mécanique. Heureusement, il est un
moyen de multiplier sa puissance : ¢’est de
pratiquer la gravure sur une bande large
(de 2 &4 8 millimetres) hors de toute propor-
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Bobine de film

LA MACHINE A REPRODUIRE LES SONS GRAVES SUR LE FILM

Le film, en se dévidant d'une bobine a Pautre, passe sous un

pick-up relativement lourd contre lequel le maintient une bo-

bine. Du pick-up, les modulations électrosonores s’en vont, par
les voies ordinaires, au haut-parleur.

nir d'un dérouleur appreprié
pour le film phonographique.

L’application
au cinéma parlant

Une curieuse propriété du film
sonore gravé est de fournir, par
la réfraction que les accidents de
gravure imposent aux rayons
lumineux qui le traversent, une
modulation lumineuse aussi effi-
cace, pour limpression d’une
cellule photoélectrique, que I'est
le film parlant actuel obtenu par
impression photographique (1).

De plus, ces effets de réfrac-
tion, suffisants pour impression-
ner la cellule photoélectrique,
sont imperceptibles a 'ceil. En
sorte que la gravure du film
sonore Huguenard peut se su-
perposer a la photographie d’un

(1) Voir La Science et la Vie, n° 153.
page 179.

tion, par conséquent, avec le sil-
lon des disques phonographiques
courants.

Le dispositif de reproduction

Une fois gravée, la pellicule
phonographique n’offre aucune
difficulté spéciale a la reproduc-
tion sonore. Il suffit de la sou-
mettre 4 un déroulement uni-
forme, toujeurs entre enclume
et marteau. Mais, cette fois,
c’est 'enclume qui reste fixe et
le marteau (pick-up reprodue-
teur) qui reprend sa mobilité.
Cette machine reproductrice est
également donnée ci-contre —
dans son ensemble et dans le
détail du pick-up.

Celui-ci doit étre lowrd, afin
que son inertie lui permette de
percevoir les basses fréquences
musicales gravées sur la bande
sans que la longueur de celle-ci,
pour un enregistrement donné,
soit excessive,

Moyennant cet alourdissement
du pick-up (ou du diaphragme
reproducteur) et 'adoption d’une
charrue adéquate a la nouvelle
formule, n'importe quel appareil
phonographique (électrique ou
meécanique) peut utiliser le film
Huguenard. 11 suffira de le mu-

Film et ses
gravures p
multiples 8

Pick up lourd

DETAIL DE LA MACHINE REPRODUCTRICE

Cette photographie de délail permet de se rendre compte de lu
masse considérable du pick-up utilisé ici, masse qui permet de
saisir les vibrations sonores de basse fréquence et m me les
ulira-sonores, ce qui permet d'envisager une foule d'usages
exira-musicaux du systéme Huguenard (par exemple, I'enre-
gistrement des variations du vent, si utile pour laérodyna-
mique expérimentale). On apergoit également .1 combien non -
breux (25) peuvent éire les sillons d'enregistrement sonores,
différents, juxtaposés sur le méme film.

31
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film cinématographique quelconque, a la
seule condition de graver le film sur sa face
dépourvue d’émulsion. Ainsi la bande spé-
cialement réservée au son dans les films par-
lants peut étre rendue & I'image qui s’en
trouve agrandie.

Enfin, la vitesse de passage du film
Huguenard devant la cellule reproductrice
peut étre ramenée, sans inconvénient, au
rythme de seize images par seconde (au lieu
de vingt-quatre, standard actuel du film
sonore). Il doit en résulter une grande éco-
nomie pour les cinéastes.

La valeur du film gravé pour l’enregis-~
trement des phénoménes naturels

Signalons la valeur du nouveau film comme
instrument enrvegistreur de laboratoire.

Cest ainsi que M. Huguenard (dont on
connait les travaux de mesure si féconds en
matiére d’aviation et d’aérodynamique effec-
tués en collaboration avec le docteur Magnan,
MM. Planiol et Sainte-Lagué) (1) adapte
son film & l’enregistrement des variations
lentes de la vitesse du vent : ces « ondes » du
vent, dont la période trés longue atteint
quelques fractions de seconde, sont perqus
par I’appareil connecté avee un fil électrique
chauffé, que le vent refroidit plus ou moins
au passage.

Bien d’autres enregistrements délicats de
méme espéce s’adaptent au film grave.

Le microphone enregistreur
du dispositif est aussi une nouveauté

Sans entrer dans le détail des montages
électriques (trés amplifiés) qu'exige l'enre-
gistrement du
film Hugue-
nard, nous de-
vons signaler
I’ingénieux mi-
crophone enre-
gistreur créé
par 1'inven-
teur.

Le micro-
phone impres-
sionné a dis-
tance par un
orateur ou un
orchestre exi-
ge d’autres ca-
ractéristiques
que le micro-
phone destiné

LES AIGUILLES DU PICK-UP
REPRODUCTEUR

Elles sont larges, en bec de ca-
nard et peuvent servir, durant
plusieurs heures, sans dom-
mage pour le film, contraire-
ment & ce qui a liew avec les ai-
guilles du phonographe a dis-
que. La réglette permet d’éva- ~ @u cornet con-

luer leurs dimensions. fidentiel de

(1) Voir La Science et la Vie, n® 147, page 215.

MICROPHONE ELECTROSTATIQUE HUGUENARD
La plaque vibrante microphonique est, icl, une
feuille trées mince d aluminiwm provoquant, par
ses déplacements acoustiques, des cffets de capa-
cité, lesquels sont traduits en courants téléphoni-
ques, exactement comme les effels dinduction du
systéme classique Ader-Graham Bell.

I’appareil téléphonique ordinaire. Jusqu’ici,
ces grands microphones ultra-sensibles sont
établisavec une membrane métallique d’acier
trés fortement tendue (pour réagir aux fré-
quences élevées). Mince par nécessité, une
telle membrane est d’autant plus fragile
qu’elle est plus sensible.

M. Huguenard a fabriqué son microphone
enregistreur sur un principe tout différent,
électrostatique. La membrane enregistreuse
des sons n’est plus qu'une lame de condensa-
teur, vibrant en face de la lame opposée qtfi
est fixe. Les effets de capacité ainsi réalisés
donnent lieu, dans le montage de M. Hugue-
nard, & des modulations de courant qui,
finalement, traduisent le son exactement
comme ferait un bon microphone électro-
magnétique. Mais la feuille métallique vibre
ici @ Pétat libre. En aluminium, et bien que
possédant & peine quelques centiemes de mil-
limétre d’épaisseur, elle n'est affectée d’au-
cune fragilité excessive. ki

Ici encore, M. Huguenard a vaincu une
belle difficulté technique en la prenant « par
l’autre bout ». CHARLES BRACHET.
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L’EVOLUTION DE LA TECHNIQUE NAVALE DANS LE MONDE

LA SCIENCE ET LA VIE attache une importance toute particulidre & la construc-
tion navale, qui fait appel aux connaissances scientifiques et techniques les plus
variées, notamment dans le domaine de la mécanique, de la métallurgie, de la rhy-
sique, de l'électrotechnique. A ce titre, chaque programme naval doit &tre analysé
pour suivre I'évolution des tendances du génie maritime des grandes puissances.
Nous présentons tout d’abord la situation de la marine de guerre italienne et celle
de la marine de guerre allemande, d’aprés le vote des derniers budgets. Nous exa-
minerons ensuite les projets en cours de discussion, élaborés par la marine fran-
caise en face des armements étrangers.

OU EN EST
LA MARINE DE GUERRE ITALIENNE ?

Chaque nation établit le programme de ses forces navales suivant les conditions les plus probables
de leur utilisation. Ainsi, U Italie, dont le champ d’action est essentiellement méditerranéen, ¢ esi-
a-dire resireint, a-t-elle porté ses efforts sur ses escadres légéres, rapides et puissamment armées,
qui comprendront 7 croiseurs de 10.000 tonnes, 8 croiseurs de 5.000 tonnes. Les croiseurs de
10.000 tonnes, en construction, auront une vitesse atteignant 35 neeuds (65 kilométres @ Uheure 5
ceux de 5.000 tonnes fileront 37 neeuds et seraient méme capables d atteindre — aux essais —
43 neeuds (81 km. 500 & I heuwre). Les premiers seront armés de 8 pidces de 203 et de 16 piéces
de 104 contre avions ; les seconds comporteront 8 piéces de 155. A ces unités viendroni s'ajouter
15 contre-torpilleurs de 2.000 tonnes, 52 de 1.100 @ 1.300 tonnes, 42 sous-marins. Le Jaible rayon
d’action nécessaire permet, pour cette flotte méditerrandenne, de réaliser de notables économies
de poids et par suite d augmenter la puissance de Uarmement. Grande vitesse, puissante artil-
lerie, lelles sont les caractéristiques de la marine ttalienne de demain.

défaite retentissante que lui infligea la non
moins « jeune » marine autrichienne, sous
le commandement de Pillustre Tegethoff,

Ce désastre n’abattit pas la détermination
des Italiens d’imposer leur pays — tot ou
tard — comme une puissance navale avee
laquelle il faudrait compter. Malgré une
situation financiere souvent médiocre et
méme difficile, on vit le budget naval italien
passer de 24.000.000 de lires, en 1870, a

La naissance de la marine italienne

A marine italienne d’aujourd’hui ne
L compte pas encore cent ans d’exis-
tence. Il y avait auparavant, il y avait
eu plutét : une marine sarde, une marine
vénitienne : il n'y avait pas de marine
italienne.
La creation de la marine italienne ne
date, en effet, que de la réalisation de

I« Unité ». Les patriotes du « Risorgi-
mento » avaient inserit — dés 1838 — &
leur programme le principe de la construc-
tion d'une marine puissante, instrument
indispensable de la politique d’expansion
qu’ils envisageaient pour reprendre les tradi-
tions de la Rome antique et faire de leur
pays une grande puissance européenne et
surtout méditerranéenne.

Les débuts de la jeune marine ne furent
pas heureux. Le pays qui s'était imposé
d’immenses sacrifices financiers pour la
construction de sa premiére flotte : douze
batiments cuirassés (frégates ou corvettes)
vit son escadre s’effondrer a4 Lissa, dans une

44.000.000, en 1878, et atteindre 158.000.000
en 1888.

Le génie d’un remarquable ingénieur, pla-
cé a la téte des constructions navales,
Benedetto Brin, dota en méme temps la
jeune marine d'unités gigantesques pour
P’époque : 15.000 tonnes, véritablement supé-
rieures a4 tout ce qui était construit ou en
construction ailleurs et dont il convient de
rappeler 'existence, ear c¢’est une des carac-
téristiques remarquables de la marine ita-
lienne d’avoir souvent innové en matiére
de construction navale. Les eroiseurs cui-
rassés de « Brin », types Italia, Dandolo,
Lepanto, ete., avaient des canons de 100 ton-
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nes du calibre 420 et 450, une vitesse de
18 nceuds, supéricure a celle de tous les
cuirassés ou croiseurs contemporains qui ne
dépassaient pas 16 nceuds. Ils ont été les
véritables précurseurs du croiseur de bataille
moderne et témoignaient d’une rare ingé-
niosité et d’'une grande audace.

La marine italienne avant la guerre

En 1900, la situation de la marine ita-
lienne, par rapport a4 la marine francaise,

En batiments vraiment modernes, la
France pouvait, au début de ce siécle,
opposer 20 cuirassés et 13 croiseurs cui-
rassés, totalisant 321.000 tonnes, aux 15 cui-
rassés et aux 11 croiseurs cuirassés cor-
respondants (260.000 tonnes) des marines
italienne et allemande conjuguées. Méme
en y ajoutant les quelques unités de la
petite marine austro-hongroise, les forces
navales francaises étaient, & cette époque

\

supérieures 4 celles de la « Triplice ».

LE CROISEUR LEGER ITALIEN ¢ ALBERTO DI GIUSSANO », DE LA SERIE DES « CONDOTTIERI »,
PHOTOGRAPHIE AU COURS DE SES ESSAIS
Tous les navires de cetie série, construits jusqu’a ce jour, ont donné des résultats remarquables au point

de vue vitesse (37 noeuds, 69 kiloméires & Dheure). Il semble, cependant, que U'on ait trop voulu
demander a un tonnage relativement peu élevé (5.250 tonnes).

s’établissait de la facon suivante (les chiffres
placés entre parenthéses indiquent les bati-
ments en construction).

FRANCE ITALIE

CUiTASEES «oirie v e iien. 26 (+6) 14 (+2)
Garde-cotes.......... [ 18 el MCLL)
Croiseurs cuirassés... | 13 (+11)| 8 (+1)
Croiseurs protégés ... | 40 12 (+2)
Canonnieres et avisos-

torpilleurs ......... 15 15 (+2)
Contre-torpilleurs.... [ 11 (+12) 5 (+4)
Torpilleurs de défense g

Eaabile, iR I 166 (+10) [ 188 (1)
Sous-marins ........ . [ 10 (412) (+1)

TABIEAU DES MARINES DE GUERRE FRAN-
CAISE ET ITALIENNE AU DEBUT DE CE SIECLE

En 1914, nous conservions encore une
supériorité marquée sur [’Ttalie, puisque
nous avions en service 20 cuirassés (311.800
tonnes) contre 11 (163.000 tonnes) italiens
dont 8 « dreadnoughts » (ou batiments assi-
milables : les 6 Danton) contre 3.

Sans la guerre, I’écart se serait encore
accentué en notre faveur, puisqu’en tenant
compte des nouvelles unités alors en chan-
tiers, la marine francaise aurait eu en
service, quatre ans plus tard : 16 « dread-
noughts » ou « superdreadnoughts » (4 Jean-
Bart, 8 Bretagne, 5 Normandie, 4 Tourville)
plus les 6 Danfon, alors que les Italiens
n’auraient pu aligner, 4 la méme époque, que
10 unités aussi puissantes (1 Dante, 2 Doria,
3 Cesare, 4 Morosini).
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La situation aprés I’armistice

Les Ttaliens n’ont vraiment pu envtcager
la parlte entre les deux flottes qu’au lende-
main de la guerre.

Apres ’armistice, en effet, alors que tout
effort de constructions neuves avait di étre
arrété, pendant quatre ans, chez nous, et que
I’on considérait comme complétement dénués
de toute valeur militaire et, par conséquent,
déclassés les cuirassés ou croiseurs pré-

les Ttaliens n’ont jamais cessé de proclamer
leur droit & une situation analogue pour toutes
les autres catégories de batiments de guerre.

Le développement «brusqué »
de la marine italienne d’aprés guerre

Il est trés remarquable de constater que,
jusqu'en 1925, époque 4 laquelle ont été
mis sur cale les deux premiers croiseurs de
10.000 tonnes italiens, la marine italienne
n’avait — depuis I’armistice — construit

L'J

¢« EXPLORATEUR » DE LA MARINE ITALIENNE « LUCA-TARIGO » APPARTIENT A UNE SLKRIE

TRES HOMOGENE DE 12 UNITES RAPIDES DE 2.000 TONNES

Armés de siv piéces de 120 mm montées sur trois affiits doubles, ces batimenis doivent constituer une
division spéciale extra-rapide (38 neeuds) ; ils peuvent se comparer aux « contre-torpilleurs » frangais.

dreadnoughts, les Italiens, qui avaient pu
continuer la construction de bon nombre de
batiments, se trouverent avoir en unités
vraiment modernes une flotte peu inférieure,
numériquement, a la notre.

A nos 7 « dreadnoughts », plus 3 Danfon,
encore utilisables, s’opposaient 5 « dread-
noughts » italiens. D’autre part, la marine
italienne s’était augmentée, au cours des
années de guerre, d'une trentaine de contre-
torpilleurs et torpilleurs, alors que nous
n’avions pu mettre en service que 16 unités
analogues, dont 12 achetées au Japon.

On sait comment, & la conférence de
Washington, les négociateurs francais ad-
mirent le principe de la « parité » pour les
batiments de ligne. Le mal était fait : depuis,

que quelques torpilleurs, alors que, de 1922
a 1925, la France avait achevé ou lancé :
5 croiseurs (3 de 8.000 tonnes et 2 de
10.000 tonnes), 6 contre-torpilleurs de
2.160 tonnes, 18 torpilleurs de 1.300 tonnes
et 23 sous-marins de 600 &4 1.560 tonnes.

Le mouvement ne s’est méme précipité
que tres récemment, puisque sur les 7 croi-
seurs de 10.000 tonnes alloués par le récent
accord franco-italien & nos wvoisins, cing
ont été mis sur cale depuis 1929, dont un il
Vv a un an a peine, et les 2 autres n’étaient
méme pas commencés au moment ou a été
signé cet accord.

Entout, les quatre tranches du programme
naval italien, approuvées depuis 1927,
autorisaient la construction de :
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5 croiseurs de 10.000 tonnes ;
8 croiseurs de 5.000 tonnes ;
12 contre-torpilleurs de 2.000 tonnes (appe-
lés « explorateurs ») ;
12 torpilleurs de 1.200 tonnes ;
42 sous-marins ;
alors que, dans le méme temps, la marine
francgaise mettait sur cale ou faisait approu-
ver la construction de :
3 croiseurs de 10.000 tonnes (Foch, Du-
pleiw, Algérie) ; :
1 croiseur mouilleur de mines de 5.000
tonnes (I’ Emile-Bertin) ;

La France réclame la détermination du
tonnage de chaque puissance en fonction
de ses besoins absolus et wvrais. On ne
saurait, en effet, comparer les besoins
navals des différents pays. Si l'on peut
admettre qu'au point de vue des commu-
nications avec les pays producteurs de
matiéres premiéres : houille, pétrole, blé,
ete., les besoins soient comparables pour
la France et 1'Ttalie qui ne peuvent vivre
sur leurs propres ressources, les Italiens
n'ont ni la méme longueur de cotes a dé-
fendre, ni des lignes de communications

LE TORPILLEUR ITALIEN DE 1.350 TONNES « TURBINE » A LARGEMENT DEPASSE 35 N@®EUDS
AUX ESSAIS, SOIT 65 KILOMETRES A L'HEURE

La disposition de son armement est assez particuliére ; les piéces de 120 sont montées deux par deuz sur
affits doubles.

18 contre-torpilleurs de
32 sous-marins.

Aussi ne faut-il pas étre surpris du brus-
que accroissement du budget naval italien
passé de 1.151 millions de lires (exercice
1928-1929) a 1.440 millions de lires (exer-
cice 1930-1931).

2.600 tonnes ;

La thése italienne en faveur de la parité

On sait quelle est la thése italienne pour
justifier cet accroissement : I'Ttalie veut
_posséder un tonnage équivalent & celui de
la puissance continentale la plus forte.
Cette théorie, qui est celle de la «relativité
des besoins navals », est pour le gouverne-
ment italien un véritable postulat.

« impériales » (avec les colonies) &4 protéger,
sans parler, bien entendu, de la défense de
ces territoires.

La France admet wvolontiers le principe
de la parité en Méditerranée; mais, obligée
de prévoir une « couverture » contre la marine
allemande, et un certain nombre d’unités
pour la protection de ses routes « impé-
riales » et de ses possessions lointaines, elle
ne saurait admettre la parité absolue :
tonnage pour tonnage, unité pour unité.

La marine italienne d’aujourd’hui

La nomenclature italienne des batiments
de guerre n'est pas la méme que la notre :
la, olt nous distinguons seulement « torpil-
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leurs » et « contre-torpilleurs » (ces derniers
batiments ayant un tonnage « Washington »
supérieur & 1.500 tonnes et inférieur &
3.000 tonnes), les Italiens distinguent : les
« éclaireurs » de 1.300 a 3.000 tonnes, les
«contre-torpilleurs » de 700 4 1.300 tonnes; en
dessous, les « torpilleurs ». Nous adopterons,
dans ce qui suit, la nomenclature francaise.
La marine italienne comprend seulement
4 cuirassés, armés de 13 piéces de 8305, moins
bien protégés que nos 6 « dreadnoughts »,
dont 3 possédent du 340 millimetres (type
Bretagne), un peu plus rapides, peut-étre. Il
ne semble pas, d’ailleurs, que I'Ttalie porte

plus puissant armement anti-aérien qui soit :
16 piéces de 104, montées deux par deux -
sur affiits jumelés, dispositif particulier aux
batiments italiens et que 1'on rencontre sur
la plupart de leurs batiments de flottille.
Tous sont équipés avec une catapulte (géneé-
ralement sur la plage avant dans I’axe) et
embarquent 2 ou 8 avions.

Six des huit ecroiseurs de 5.000 tonnes
portent les noms de « Condottieri » fameux,
les deux autres ceux des maréchaux Ca-
dorna et Diaz. Ce sont, en réalité, des «super-
destroyers », car ils ont le méme coefficient
de finesse et les mémes machines trés légéres

LE SOUS-MARIN ITALIEN DE HAUTE MER

un intérét particulier 4 ces batiments, et il
est vraisemblable que si la France ne s’était
pas trouvée obligée d’en construire de nou-
veaux pour repondre au croiseur cuirassé
allemand, elle n‘aurait pas envisagé aussitot
le renouvellement de ses unités de ligne.

Sa force principale consiste surtout dans
ses trés puissantes et trés rapides nouvelles
escadres légeres qui comprendront, une fois
terminées, en 1934-1935 : 7 croiseurs type
« Washington » de 10.000 tonnes et 8 croiseurs
de 5.000 tonnes d’un type nouveau, et qui
parait devoir étre particuliérement réussi.

Trois des croiseurs de 10.000 tonnes ita-
liens ont ou auront une vitesse supérieure i
35 nceuds (Trento, Trieste et Bolzano). Les
quatre autres, mieux protégés, seront sensi-
blement moins rapides ; Zara, Fiume, Pola,
32 nceuds ; Gorizia, 30 nceuds. Tous sont
armés de 8 piéces de 203 et comportent le

DE 900 TONNES

« VETTOR-PISANI »,

que les torpilleurs. Leur vitesse prévue est
de 87 nceuds. Ils seraient capables d’at-
teindre jusqu'a 43 nceuds... Trés rapides.
bhien armés avec 8 piéces de 155, ces bati-
ments constitueront une division «d’assaut »,
de «raids » redoutable, qui n’aura pas grand
chose 4 craindre, puisque sa vitesse, supé-
rieure 4 celle des croiseurs du type « Washing-
ton » les plus rapides, lui permettra de re-
joindre facilement et de dominer, grace a
son armement, n’importe quelle flottille de
torpilleurs et méme de contre-torpilleurs.

15 contre-torpilleurs de 2.000 tonnes
(3 Leone, 12 Vivaldi), dont 12 de 38 nceuds,
32 torpilleurs de 1.100 & 1.300 tonnes' et
34 4 38 nceuds, 42 sous-marins, tous de
moins de huit ans d’age, constitueront, dans
un proche avenir, la partie vraiment mo-
derne des flottilles italiennes.

A ces unités s’ajouteront, pour quelques
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années encore, des batiments analogues,
plus anciens, moins rapides, mais capables
encore de rendre de grands services : 5 contre-
torpilleurs, ~ 44 torpilleurs de plus de
600 tonnes, 87 sous-marins.

Construits pour la Méditerranée, les bati-
ments de guerre italiens sont beaucoup
moins robustes que les batiments anglais ou
francais similaires. Ils n’ont pas besoin
non plus, d’un rayon d’action aussi étendu.
Les économies de poids ainsi réalisées ont
permis, & déplacement égal, de les doter
d’un armement plus important qu’il n’est
habituel (les contre-torpilleurs type Leone,
par exemple, ont Ruit canons de 120) et
de «soigner» particulicrement le facteur
« vitesse ». ;

Les vedettes porte-torpilles

Aucune étude, si courte soit-elle, sur la
marine italienne, ne serait compléte sans
quelques indications sur ces «vedettes »
rapides que les Italiens ont utilisées avee
tant de-sucees dans I’Adriatique pendant la
derniére guerre. Ils en avaient, en serviee,
pres de 300 a la fin des hostilités : beaucoup
dépassaient 25 nceuds, et presque toutes
embarquaient deux torpilles. Quelques 90
existent encore aujourd’hui, et les unités
les plus récentes atteignent 40 noeuds.

L’arme aérienne

On remarquera que nous n’avons pas
parlé, dans cette rapide revue de la flotte ita-
lienne, des batiments porte-avions (1). Clest
qu’'en fait ils n'existent pas... Le Miraglia,
ancien paquebot transformé, et seul de son
type, n'est, en réalité, qu’'un «transport
d’aviation » (2) de 4.800 tonnes qui ne saurait
se comparer aux ¢énormes plates-formes
d’envol flottantes, comme il s’en trouve dans
toutes les autres grandes marines. Il ne
semble pas non plus que ce type de bati-
ment soit indispensable & la marine italienne,
dont le champ d’action, ne 'oublions pas,
est essentiellement méditerranéen, c’est-a-
dire trés resserré. A Pexception de quelques
appareils embarqués sur les cuirassés et les
grands croiseurs et qui, seuls, dépendent
directement de la marine, I’aéronautique
maritime italienne agirait directement de
bases terrestres et, plus particulierement,
des quatre centres suivants : la Spezia,
Naples, Tarente et Venise. Elle constitue
uné des deux branches de la « force aérienne »,
force militaire autonome, au méme titre
que I’armée et la marine.

(1) Voir La Science el la, Vie, n° 138, page 457.
(2) Voir La Science el la Vie, n® 155, page 402.

. que celui de la marine francaise

L’appoint de la marine marchande
italienne en temps de guerre

Un facteur important du potentiel de
guerre de la marine italienne est constitué
par D'appoeint possible d'un grand nombre
de paquebots, dont beaucoup — 4 moteurs
Diesel — ont des rayons d’action considéra-
bles qui les rendraient fort utiles pour des
«diversions » sur les grandes routes maritimes
intercontinentales. Toutes ces unités, ‘les
plus récentes tout au moins, ont des ponts
renforeés qui permettraient I'installation de
pieces de 120 et méme de 152.

Une marine « pauvre »

A Tencontre de certaines marines qui
peuvent tabler sur un budget dont tous les
chapitres sont tres largement dotés, et dont
la marine des Etats-Unis et la marine alle-
mande d’aprés-guerre sont deux exemples
typiques, la marine italienne est une marine
pauvre. Chez elle : le minimum de bati-
ments armés a effectifs complets, un corps
d'un millier d’officiers seulement, inférieur
en nombre & celui de la marine allemande ;
des équipages et surtout des cadres de sous-
officiers et de brevetés a la formation coil-
teuse, juste suffisants pour armer les béti-
ments indispensables et a condition de désar-
mer tout batiment entrant & I’arsenal pour
une période d’immobilisation, si courte
soit-elle. Pas de ccmités d’études et de labo-
ratoires de recherche richement dotés et
nombreux. Pas d’arsenaux entreprenant
d’importantes constructions mneuves; pas
d’ateliers d’Etat pour les appareils évapora-
toires ou moteurs, les canons ou les appa-
raux de coque et exigeant chacun l’entre-
tien d’une importante main-d’ceuvre. Seules,
quelques petites unités, certains sous-marins
entre autres, sont construites par I'Etat ;
pratiquement, toutes les commandes vont
a lindustrie privée, dont les chantiers sont,
d’ailleurs, nombreux et bien équipés.

Aussi, avee un budget inférieur d’un mil-
liard de francs a celui de la marine francaise,
la marine italienne a pu, cette année, pour-
suivre la réalisation d’un programme com-
parable au nétre (45.000 tonnes environ).
Ce budget représente, d’ailleurs, un pourcen-
tage des dépenses nationales bien plus grand
Qo
lieu de 5,8 9,. En cela, il se rappzoche des
budgets américains (7 9,) ou anglais (6,8 %)
et témoigne de I'ardent désir des Italiens
de se créer une marine égale 4 celle de n’im-
porte quelle autre puissance européenne.

Frangois COURTIN.




OU EN EST

. LA MARINE DE GUERRE ALLEMANDE ?

Deuxiéme marine du monde en 1914, la flotte allemande ne peut comprendre aujourd hui, d’aprés '
le trailé de Versailles, que : 6 croiseurs, bditiments cuirassés de 10.000 tonnes, 6 croiseurs de
6.000 tonnes, 12 desiroyers de 8§00 tonnes, 12 torpilleurs cotiers de 200 tonnes. Limitée dans le
tonnage et dans le nombre, I Allemagne devait donc chercher & s’ assurer un rendement mazximum
de sa marine, méme au priz de sacrifices financiers. On sait que, grdce aux progrés de la technique,
le Deutschland constitue une remarquable unité, qui comporte 6 picees de 280 millimétres, ca-
pables de lancer a 27.000 mélres des obus de 300 kilogrammes a la cadence de trois coups par
minute. Huil moteurs Diesel lui assureront une vitesse de 26 noeuds (plus de 43 Eilométres-heure)
qui sera certainement dépassée aux essais (on prévoil 29 nceuds). Les techniciens allemands se
sont surtout efforcés d’ appliquer aux nowveaux bdtiments de combat tous les progrés lechniques
récemment acquis, pour réaliser ce qu’on peut appeler en termes de mélier un bdtiment « poussé ».

deuxieme au monde... Douze ans

d'une ascension rapide — poursuivie
avec vigueur, sous l'impulsion et grace a
la ténacité du grand-amiral von Tirpitz —
I’'avaient portée a ce rang.

Sa puissance était telle qu’elle avait in-
quiété I"Amirauté britannique au point de
I'inciter &4 engager — sans résultat d’ailleurs
— des pourparlers tendant & une limitation
des constructions neuves (mission de lord
Haldane en 1912).

Aussi, au 1¢* aoit 1914, la marine alle-
mande comptait-elle :

13 « dreadnoughts » ou « superdread-
noughts », plus 5 en construction ;

20 cuirassés anciens, plus 8 garde-cotes
cuirassés ;

4 croiseurs de bataille, plus 3 en cons-
truction ;

9 croiseurs cuirassés ;

34 croiseurs éclaireurs, dont 12 treés mo-
dernes, plus 4 en construction ;

" 140 torpilleurs d’escadre, plus 12 en cons-
truction ;

28 sous-marins, plus 15 en construction.

L’effort de construction déployé pendant
la guerre fut vraiment formidable. C'est
ainsi que 811 nouveaux sous-marins ont été
mis sur cale, de 1914 & 1918, dont 343
entrérent en service. De méme, tous les croi-
seurs et torpilleurs coulés furent intégra-
lement remplacés. Or, les pertes furent
lourdes et il n’est pas sans intérét de les énu-
merer rapidement, car ces chiffres, qui ne
comprennent pas les unités sabordées a
Scapa Flow, sont peu connus du public
francais

l A marine allemande était, en 1914, la

1 cuirassé ; 1 croiseur de bataille ; 6 croi-
seurs cuirassés ; 17 croiseurs éclaireurs ;
110 torpilleurs ; 198 sous-marins ; 17 croi-
seurs auxiliaires ; 120 dragueurs de mines
et 196 canonniéres, petits patrouilleurs et
autres batiments auxiliaires, en tout ;
675 batiments.

Les stipulations du traité de Versailles
limitent aujourd hui le tonnaga
de la marine de guerre allemande

Le traité de Versailles a fixé a la nouvelle
marine allemande un cadre étroit.

Elle n’a le droit d’armer que :

6 cuirassés d’'un tonnage maximum de
10.000 tonnes ;

6 croiseurs légers d’un tonnage maximum
de 6.000 tonnes ;

12 destroyers d'un tonnage maximum
de 800 tonnes ;

12 torpilleurs cétiers d'un tonnage maxi-
mum de 200 tonnes (1), dont les rechanges
et les munitions de réserve sont strictement
réglementées en quantité, et les limites
d’age fixées — a compter de la date du lan-
cem-nt — & vingt ans pour les gros bati-
ments, et quinze ans -pour les unités de
flottille.

Sous-marins et hydravions ou avions sont
formellement prohibés.

Les équipages ne peuvent dépasser 15.000
hommes dont 1.500 officiers, tous engagés
a long terme (vingt-cing ans pour les offi-

(1) En 1920 et 1923, les Allemands ont obtenu de
la Conférence des Ambassadeurs de conserver en ré-
serve un tiers en plus de ces chiffres. Ils disposent
done, en réalité, de 8 c¢uirassés, 8 croiseurs, 16 des-
troyers, 16 torpilleurs.
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ciers, douze pour les sous-officiers et mate-
lots), et sans que ’Amirauté germanique ait
le droit de recruter annuellement plus de
5 9, de ces effectifs.

Enfin, les zones cotiéres, susceptibles
d’étre fortifiées, ont été trés nettement déli-
mitées, et I'ile d’Helgoland notamment,
que les Allemands avaient transformée en
une véritable place forte pour protéger
I'embouchure de I'Elbe, a di étre comple-
tement démantelée.

Il n’est pas sans intérét de voir comment
la marine allemande s’est réorganisée dans
ces limites, surtout au moment ot les diri-
geants du Reich qui poursuivent, par tous
les moyens, la révision du traité de Ver-
sailles vont essayer, & I'occasion de la pro-
chaine Conférence du désarmement 1932,
de briser les entraves qui lui ont été fixées,

Une marine pauvre en batiments
et cependant une marine «riche»

Un seul chiffre suffit pour donner & la
nouvelle marine allemande sa wvéritable
caractéristique : celui du budget officiel,
avoué prés de 200.000.000 de marks, soit
plus de 1 milliard 200 millions de francs.

La marine allemande est, en effet, une
marine tres riche. Malgré quelques compres-
sions imposées par le Reichstag, le ministére
de la Défense nationale (1) a toujours su et
pu obtenir, en fait, le vote de crédits tres
larges par rapport aux effectifs et aux ton-
nages autorisés, et ainsi tous les postes du
budget ont pu étre somptueusement dotés.

Aussi, la marine allemande ne se refuse-
t-elle rien pour la formation trés poussée de
ses équipages. On évalue a4 30.000 franes la
dépense annuelle entrainée par l'entretien
d'un simple matelot. Celui-ci, il est wvrai,
recoit non seulement une formation militaire
et technique trés compléte, mais également
I'enseignement d’écoles professionnelles qui
lui permettront de trouver facilement une
situation civile & I'expiration de son «temps ».
Soigneusement instruit, ce personnel est
d’autant plus de toute premiére qualité qu’il
peut étre sélectionné au plus haut point :
pour une place de matelot disponible, en
1930, il y a eu, en moyenne 102 candidats...

Le personnel de la marine allemande se
décomposait, en 1980, de la facon suivante :

698 officiers de marine, dont une douzaine
d’officiers généraux ; 200 officiers des équi-
pages ; 172 officiers méecaniciens ; 98 méde-
cins ; 81 commissaires ; 13.748 sous-officiers
et matelots, soit, au total, 14.997 personnes :

(1) Un seul Ministére groupe, en Allemagne, les
services de la Guerre et de la Marine.

4 8 unités pres, le chiffre maximum auto-
risé par le traité de Versailles.

Sur les 13.748 personnes non officiers, on
compte environ un gradé par deux hommes...
proportion considérable que l'on ne retrouve
dans aucune autre marine, et qui est révéla-
trice du soin apporté par les Allemands a
faire de leur marine une marine de «cadres »
susceptible, du jour au lendemain, de se
développer trés rapidement et d’armer un
bien plus grand nombre de batiments que
celui dont elle dispose actuellement.

De ces 15.000 hommes : 93 officiers et
2.100 hommes constituent 6 bataillons de
marins, affectés & la défense des cotes, et
qui sont autant d'unités de « formation »
ou sont versés automatiquement tous les
nouveaux engagés. Le reste est presque
entiérement embarqué (70 % environ).

Grace au personnel trés important qui
constitue I'administration civile de la Ma-
rine, (3.645 fonctionnaires et plus de 9.000
ouvriers), il a été possible de réduire au
minimum le nombre des officiers et marins
en service a « terre ».

Une marine d’expériences

De méme, la marine allemande entretient
des centres d’études et des laboratoires tres
richement dotés. Limitée quant au tonnage
et au nombre de ses batiments, Allemagne
veut une marine « de qualité ». Le ministére
de la Défense nationale ne refuse done aucun
sacrifice financier pour toutes les recherches
susceptibles d’améliorer le rendement de la
flotte : 5 4 6 millions de marks, soit 35 mil-
lions de francs environ, sont prévus, en
moyenne, chaque année pour ce chapitre.
C’est ainsi qu'ont été mis au point, apres des
essais longs et cotiteux (plus de 15 millions
de francs en 1928), les Diesel légers du nou-
veau cuirassé de 10.000 tonnes récemment
lancé. De méme, les chantiers peuvent
utiliser, pour la construction des coques,
de nouveaux alliages légers pour Détude’
desquels des sommes aussi considérables
ont été dépensées.

Le renouvellement du matériel flottant

Au moment de la signature du traité de
paix, les seules unités laissées a la disposition
des Allemands pour la constitution de leur
nouvelle marine ne comprenaient que des
unités démodées : cuirassés pré-dreadnoughts
du type Deutschland, vieux de vingt ans,
croiseurs légers des types Amazone ou
Berlin, plus vieux encore (1899-1900).

Les Allemands entreprirent tout d’abord
de moderniser ces unités, afin de se donner

i
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le temps d’étudier et d'en construire de
nouvelles. C’est ainsi que artillerie de pres-
que tous ces batiments a été renouvelée.
Tels quels, ils ont été utilisés pendant dix ans,
pour entrainer les équipages ; mais, au fur
et 4 mesure qu'entrent en service les nou-
veaux batiments, ils sont aussitot déclassés
et vendus a la ferraille.

A Theure actuelle, trois sur huit de ces
cuirassés, sept sur huit de ces croiseurs et la

piéces anti-avions de 88 et douze tubes
lance-torpilles. Protégés par une ceinture
verticale de 58 millimétres, trés comparti-
mentés, ils sont propulsés pour la marche
en croisiére au moyen de Diesels.

Du méme type sensiblement, mais de
silhouette différente, mieux protégé aussi
(ceinture de 72 millimeétres) et disposant
d’une plus grande puissance de machines
('72.000 ch, au lieu de 60.000), est le Leipzig

LE CROISEUR ALLEMAND

(Photo Schefer.)

« KGELN »

Les deua tourelles que Uon distingue sur la plage arriére du bdtiment ne sont pas dans Uaxe, mais lége-
rement décalées. Les neuf piéces de 150 de celte calégorie de baliment auraient une irés grande rapidité
de tir. Ce type de croiseur file 32 neeuds (54 km a Uheure).

plupart des anciens torpilleurs ont déja
disparu ou sont condamneés.

En tant qu'unités neuves, quatre croi-
seurs légers et douze destroyers sont entrés
en service depuis 1925.

Les nouveaux croiseurs légers allemands

Des quatre nouveaux croiseurs, le premier
en date est I'Emden, utilisé comme ecroiseur
école d’application, et dont les caractéris-
tiques ne présentent rien de particulier.

Beaucoup plus intéressants sont les trois
«sisterships » — Keeln, Karlsruhe, Kaenigs-
berg — capables de filer 32 nceuds, dotés
d’un grand rayon d’action, et dont I’artil-
lerie principale comporte neuf pieces de
150 en trois tourelles triples, plus quatre

qui termine ses essais, et dont la valeur
est évaluée a 42 millions de marks, c’est-a-
dire 4 peu de chose prés celle d'un croiseur
francais de 10.000 tonnes.

Les torpilleurs

Les Allemands possédent, depuis deux
ans, une flottille moderne trées homogene de
douze unités de 800 tonnes et 82 nceuds. s
conservent aussi, sur la liste de leur flotte,
quinze torpilleurs d’avant-guerre de 550
tonnes, tous réarmés depuis 1919, et dont
quelques-uns méme ont été completement
modernisés (allongement de 5 metres, chan-
gement des chaudiéres, ete.). Ils vien-
draient de mettre sur cale le premier des
torpilleurs de 200 tonnes qu’ils sont auto-
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risés a4 construire. Ce batiment serait d’un
type tout a fait nouveau ¢t entiérement
propulsé au moyen de moteurs Diesel, mais
on manque de renseignements préeis A son
sujet. Il s’agira, en tout cas, d’un batiment
d’expériences sur lequel il sera certaine-
ment intéressant de revenir, lorsqu’il sera
entré en service.

nage atteint seulement 25 a4 30.000 francs.
L’écart entre ces deux chiffres témoigne du
colit élevé de la construction allemande
pour les raisons que nous avons indiquées.
Mais aussi, 550 tonnes, certains mémes disent
700, ont été économisées dans le poids de la
coque, ce qui est considérable et représente
approximativement le poids de Iartillerie

Photo Schefer.)

LE TORPILLEUR ALLEMAND « WOLF »

Ce bdtiment fait partie d’une série de douze torpilleurs. Leur tonnage, de 800 tonnes, est celui des bhtiments

d’avant guerre ¢t ne leur permet pas de se comparer aua batiments modernes des autres marines (1.200

@ 1.500 tonnes). Leur armement comporie uniformément irois canons de 105, sept mitrailleuses et six tubes
lance-torpilles du calibre 500 millimétres.

Les nouveaux batiments de ligne
allemands du type Deutschland

La Science et la Vie ayant déja publié (1)
les caractéristiques de ces unités, dont la
premiére vient d’étre lancée, nous nous con-
tenterons, & son sujet, de préciser un certain
nombre de points : le colt de la construc-
tion d'un Deutschland revient & 75 millions de
marks, ce qui correspond & une dépense
de 46.500 francs par tonne, alors que le
prix d’un batiment francais de méme ton-

(1) Voir La Science el la Vie, n° 145, page 62, et
ne 150, page 480.

prineipale : six piéces de 280 millimétres en
deux tourelles triples, capables de lancer
a 27.000 métres des obus de 300 kilogrammes
araison de trois coups par minute. La bordée-
minute d'un Deutschland correspond, par con-
séquent, & celle d'un super-dreadnought
armé de pieces de 840, lancant des obus deux
fois plus lourds, mais avec une rapidité
moiti¢ moindre, tels nos cuirassés type Pro-
vence. C’est dire la puissance de ce nouveau
batiment de combat.

Assez bas sur 'eau, le Deuischland est,
cependant, trés bien défendu contre la mer,
grice & ses deux immenses plages avant et
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arriere (la distance entre les deux tourelles,
bien groupées au centre, est seulement
de 93 meétres, alors que la longueur totale
atteint presque le double !). Chacune de ces
plages permettrait d’installer facilement, en
temps de guerre, des catapultes pour le lan-
cement d’avions. S’il est interdit, en effet,
a I’Allemagne de posséder, en temps de paix,
une aviation navale, il est hors de doute que

le nécessaire est fait pour y pourvoir rapide-
ment dés I'ouverture des hostilités. La ma-
rine de guerre ne s'est certainement pas
désintéressée de linstallation de catapultes
a bord des grands paquebots Bremen et
Europa (en 1929), et, bien certainement, il
doit lui étre facile d’en établir des répliques,
toutes prétes a étre installées dés que le
besoin s’en fera sentir. A

Un dernier point remarquable de ce bati-
ment est son appareil moteur : 8 Diesel de
6.500 ch chacun, pesant 4 peine 23 Kkilo-
grammes au cheval et lui assurant une
vitesse de 26 nceuds en méme temps qu’un
rayon d’action comme n’en possédera aucun
batiment de guerre de surface (10.000 milles
a 20 nceuds, soit 18.500 kilomeétres 4 37 kilo-

meétres & heure). On prévoit méme qu’aux
essais, c'est-a-dire a toute puissance, la vi-
tesse du Deuischland pourrait atteindre 29
nceuds (54 kilometres a ’heure)

Un curieux batiment~école
En dehors du Deuischland et du Leipzig et
de leur petit torpilleur d’expérience, les
Allemands ont également sur cale un qua-

y Photo Scheefer.)
LE «ZEHRINGEN », CUIRASSE DEMODE, TRANSFORMIE EN BATIMENT-CIBLE, DISSIMULE PAR DES
RIDEAUX DE FUMEE, AU COURS D’UN TIR D’EXERCICE

trieme batiment, provisoirement dénommé
I’ Ersaiz-Drache, et qui sera utilisé comme
batiment-école d’artillerie. Les caracté-
ristiques connues de cefte unité permettent
de penser qu’il s’agira, en fait, d’un véritable
petit croiseur susceptible d’étre utilisé comme
conducteur de flottilles. D’un déplacement
de 12 4 1.500 tonnes, I'Ersatz-Drache aura des
moteurs Diesel de 25.000 ch, qui lui assureront
une vitesse de 27 nceuds. Les négociateurs
du traité de Versailles n’avuient certaine-
ment pas pensé que les Allemands donne-
raient &4 un batiment-école des caractéris-
tiques telles que celui-ci serait, en fait, une
véritable unité de combat d'une wvaleur
militaire incontestable.

Le tir 4 la mer est d’ailleurs I'objet, de la
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part des Allemands, d’exercices incessants.
Avec les Anglais, ils sont actuellement les
seuls a4 disposer d’un béAtiment-cible, ma-
nceuvrable a distance et contre lequel des
tirs réels peuvent étre effectués dans les
conditions les plus intéressantes et les plus
profitables au point de vue entrainement.
Ce batiment-cible, le Zhringen, est un
ancien cuirassé, transformé fort ingénicuse-
ment, capable d’évoluer, de changer de
vitesse, d’émettre des rideaux protecteurs de
fumée sans qu’un seul homme soit & bord.
Toutes les manceuvres sont commandées a
distance par T. S. F. et un grand nombre
de sécurités mettent ce batiment 4 I'abri de
tout déréglage des appareils de commande.
C’est ainsi qu’au bout d’un certain temps,
lorsque aucun ordre ne lui a été transmis, les
machines peuvent stopper d’elles-mémes.

Le programme de constructions neuves
de la marine allemande

On possed -, depuis peu, quelques rensei-
gnements sur le programme de constructions
neuves dont la marine allemande envisage
la réalisation. En dehors da Deutschland,
‘qui sera terminé en 1932, trois cuirassés,
désignés provisoirem:nt par les lettres B,
C et D, djivent étre mis sur cale respec-
tivement en 1931, 1932 et 1934 pour rem-
placer successivement le Lothringen, le
Braunschweig, I'Elsass. Un délai de trois
ans est prévu pour I'achévement de chacun
d’eux. On pense qu’ils seront semblables au
Deutschland et que la dépense entrainée par
leur construction atteindra 230 millions de
marks, soit prés de I milliard et d:mi de
franes pour les trois unités.

Le budget naval de 1930 comprenait la
premiére annuité pour le cuirassé B, mais
elle a été repoussée parle Reichstag malgré
une augmentation du budget de la marine.
Elle est de nouveau prévue au budget de
1931,

De 1934 a 1936, quatre nouveaux des-
troyers entreront en service, portant le
nombre de ces unités a seize. 29 millions de
marks sont prévus égalemant, en 1981 et
1932, pour la construction de quinze pa-
trouilleurs. D’autres crédits doivent étre
accordés pour la construction de 1931 &
1936, d'un second batiment-école d’artil-
lerie, d: cing torpilleurs, de six mouilleurs
de mines et de sept petits batiments de sur-
veillance de champs d: mines.

Enfin, 4 partir de 1936, on envisage la
mise sur cale de quatre autres cuirassés de
10.000 tonnes ef de trois croiseurs légers de
6.000 tonnes,

L’organisation de la flotte

Depuis un an, la flotte allemande n’est
plus divisée en deux escadres, stationnées
respectivement en mer du Nord et en Bal-
tique. La flotte est maintenant toute entiére
concentrée a Kiel : seules, quelques unités
détachées subsistent, en principe, en mer du
Nord ; mais, par le canal de Kiel, le passage
de la flotte d'une mer & l'autre pourrait
avoir liea en quelques heures.

L’organisation eodtiére a été tres soigneu-
sement étudiée ; en dehors des six zones
que défend chacune un bataillon de marins,
chargé d’armer les batteries de cotes, onze
centres de renseigniments et de surveillance
de la navigation ont été créés. Enfin, deux
arsenaux sont maintenus en activité : Kiel ¢t
Wilhelmshafen, ot sont installés les différents
centres d’instruction et de formtion.

On pourrait discuter longtemps sur la
valeur réelle de la marine allemande. Li-
mitée en nombre, tant au point de vue des
batiments que des effectifs, il semble quelle
ne puisse pas inquiéter vraiment les grandes
marines. Telle qu’elle est, cependant, elle
domine incontestablement la mer Baltique.
Ni la marine suédoise, ni les quelques
dreadnoughts, torpilleurs et sous-marins
soviétiques, ni I'embryon de marine polo-
naise ne pourraient I'affronter. Il ne faut pas
se dissimuler non plus que, méme dans sa
forme actuelle, la marine allemande consti-
tuerait une géne sérieuse pour une marine
comme la nétre, obligée de se diviser entre
plusieurs fronts : mers lointaines, Méditer-
ranée et mer d 1 Nord.

On conviendra que le jour o elle dispo-
sera de ses huit croiseurs légers trés moder-
nes et de ses huit batiments cuirassés de
10.000 tonnes, redoutables petits croiseurs
de bataille, capables d’affronter n’importe
quel croiseur léger et d’échapper facilement
aux cuirassés plus lents et seulement justi-
ciables des grands croiseurs de bataille, tel
le Hood anglais, la marine allemande cons-
tituera une menace trés sérieuse pour celles
de nos forces qui seront chargées de la pro-
tection d: nos eotes de la Manche,

La renaissance de la marine allemande
mérite done d’étre suivie avec la plus grande
attention. On peut étre certain que ses chefs
sauraient en ‘tirer un parti d’autant plus
redoutable que, dans leur pensée, elle n’est
que le germe d'une fotte plus pnissante,
préte a se développer considérablement le
jour ou elle sera libérée des entraves im-
posées par le traité de Versailles.

Frangois COURTIN,
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Le compte - tours automatique

MaicruM

vous donnera n’importe quelle vitesse
de rotation de 0 a 100.000 tours~
minute.

3

7

7z
7z

..Il vous donnera pareillement la
vitesse lindaire de volants, arbres,
courroies, etc...

Absolument indéréglable, anti-ma-
nétique, contrdlé au 1/1000 de mil-
imétre par des machines spéciales
et livré en écrin, avec pointes de
rechange, c'est 'instrument indis-
pensable a vos contréles d'ingénieur

ou de technicien.

Gréace a son dispositif de remontage
et de déclenchement automatiques,
son temps de travail ne dure que
15 secondes et ce point lui donne une
supériorité incontestée avec la pré-
cision la plus rigoureuse qu'il soit
possible d enregistrer.

Prix de vente: 630 francs

notice sur demande.

En vente chez tous les spécialistes
d’outillage.

Gros et Renseignements :

Instruments de précision. ' .

21, Rue de Chartres : Neuilly (Seine).
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le meilleur frottement:
acier sur huile

est réalisé dans le
palier a rotule

WY&

a coussinets fonte

grace auv ““coin d’huile” qui

souléve l'arbre en rotation

et lui interdit tout contact
avec le palier.

De la, un fonctionnement
absolumentsilencieux,une
usure nulle, ainsi qu’en té-
moignent les traces des
outils de fabrication res-
tant visibles sur les coussi-
nets aprés plus de dix
arnées de service.

Le palier a rofule Wyss

est le plus mécanique, ie

moins cher des paliers &
haut rendement.

Demandez aux Etabliss. WYSS leur

CATALOGUE
“'TRANSMISSIONS "
(200 pages)quivonsdocumentera
compléetement sur les théories
modernes du graissage, sur tous
les problémes de transmissions et
sur les fabrications Wyss: paliers
arotule, enrouleurs automatiques
de courroie, embroyage Benn,
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EN AUTOMOBILE,
ALLEGER, C'EST PROGRESSER

Par Jean GARCIN

Dans quelques jours, le XX Ve Salon de I’ Automobile de Paris nous révélera les derniers perfec-
tionnements de ceite gigantesque industrie mécanique. Si celle-ci a progressé avec tant de rapidité
au cours de ces derniéres années, cela tient surtout aux progres des indusiries sidérurgiques et
métallurgiques, dont elle emploie les produits. Le poids est Uennemi de la vitesse. Aussi, les
techniciens ont-ils sans cesse cherché a alléger les piéces en mouvement et les masses non sus-
pendues, en substituant les métaux et alliages a la fois légers et résistants aux fontes et aciers
pesants. Alléger un chdssis (moteur compris) ne consisie pas a obienir une diminution de poids
sans envisager les inconvénients que pourrait entrainer cette diminution. En effet, il faul tenir
compte, avani tout, de la tenue de route de la voiture ainsi rendue plus légere. C’est pour cetle
raison que les constructeurs se sont surtout efforcés de diminuer la masse des organes non sus-
pendus (essieux, pont arriére, certains organes de transmission, elc.) et surtout ’inertie des
piéces en mouvement animées d'un mouvement alternatif trés rapide (bielles, pisions, elc.).
Les matériaux employds dans la construction automobile de 1931 sont donc sensiblement différents
de ceux qu’on employait encore couramment il y a diaz ans. Cest ainsi que la téle emboutie rem-
place avantageusement la fonte ou Uacier forgé ; que la fonte malléable se substitue totalement
& la fonte ordinaire ; que les aciers spéciaua a haule résistance permetient de réaliser des arbres,
des leviers, des picees de direction aussi résistanis et de moindre poids. Les alliages d’ aluminium,
cux aussi, ont largement coniribué a alléger I'automobile dans son ensemble ; carters, pisions,
bielles, etc..., sont élablis en duralumin forgé, dont les qualités mécaniques sont eomparables a
celles de acier. On tend méme maintenant & employer des alliages a base de magnésium, encore
plus légers (genre elektron). Rien que Uemploi de Ualpax pour bdtir le bloc-cylindre-carter
a permis de réaliser 50 kilogrammes d’économie pour un moteur de 10 ch seulement. Cet exemple
suffit a démontrer les gains de poids ainsi rationnellement obtenus dans Uensemble d'un chdssis
complet. La voiture d’awjourd hui, plus résistante, plus légére, plus économique, est I aboutisse-
ment méthodique des patients et minutieux travaux poursuivis auw laboratoire par les métallur-
gistes, les chimistes et les physiciens.

vant d'examiner les moyens que la
A métallurgie moderne met & la dis-

position de I'industrie automobile,
voyons dans quelle mesure et sous quelle
forme cette derniére est amenée a rechercher
une plus grande légeéreté dans les organes
constituant les voitures.

Premiere question, en apparence peut-étre
bizarre : Y a-t-il réellement intérét a dimi-
nuer au maximum le poids fotal de la voiture?

— Oui, serait-on tenté de répondre &
premiére vue. Avec cette seule restriction
qu’il soit possible de le faire sans amoindrir
la robustesse du chassis.

C’est qu’en effet la puissance nécessaire
pour déplacer une automobile (soit, en défi-
nitive, sa consommation d’essence) est
proportionnelle a4 la masse 4 mouvoir —
du moins aux faibles allures. En outre, plus
une voiture est légére, plus vives sont ses
accélérations, plus agréable sa conduite. Il

semble done qu’il y ait intérét a diminuer
au maximum le poids total de la voiture.

Mais, si 'on approfondit la question, on
s’apercoit qu’en fait Ilinfluence du poids
sur la consommation n’est vraiment sen-
sible qu'aux basses vitesses. Dés que I'on
veut aller vite, la résistance que I'air oppose
a4 l'avancement de la voiture devient tout
a fait prépondérante. Or, cette résistance
est essentiellement question de forme, non
de poids. Il arrive parfaitement qu'avec le
méme moteur une automobile, lourde mais
bien profilée, consomme moins, pour une
certaine vitesse moyenne, qu'une voiture
légere dont les formes sont mal étudiées.

De plus — & suspensions équivalentes —
la voiture légére est évidemment plus sen-
sible aux réactions de la route que la voi-
ture lourde. Sa tenue de route sera done plus
difficile a assurer : question de confort ct
de sécurité pour les passagers. Certains

32
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types d’automobiles, trés légers, sont capa-
bles de moyennes élevées lorsque des conduc-
teurs habiles cherchent a leur faire réaliser
une « performance ». Mais jamais un automo-
biliste prudent n’atteindra, dans les mémes
conditions, de semblables moyennes : il ne
se sentirait pas maitre de sa voiture. On est
en droit de
conclure que
ces types d’au-
tomobiles sont
trop légers;
dans I'état ac-
tuel de la sus-
pension.

Est-ce a dire
qu’en fin de
compte il n'y
ait pas grand
intérét a re-
chercher la
légéreté dans
la construc-
tion automo-
bile ¥ Nous
allons voir que
si. Seulement,

i
Ny

e

maintenir dans des limites raisonnables
quant au poids total de la voiture. Si I'on
risque de la rendre trop légére pour pouvoir
lui conserver ses qualités de confort et de
tenue de route, pas d’hésitation : il faut
alourdir par ailleurs le chassis, soit en le
faisant plus robuste a poids égal, soit en
améliorant la distribution des masses dans la
voiture, pour
le plus grand
bien de sa te-
nue de route.
Malheureuse-
ment, cette regle de
conduite n’est pas
facile 4 observer pour
un constructeur, car
elle augmente son
prix de revient. En
pareil cas, il renonce,
en général, a faire

'\\\\\\\\\\\\.\\\\\\.\\\\\\\\\.\\\\.\\\\\\\\\\\\\\ ;;"

\-\\\\\\\\\
)

=7 aucune modifiecation.
%\2 Parfois, il préfére que
7 G, :
7 son chéassis soit trop

léger. I1 ne reste au
client qu’a choisir en-
tre ces inconvénients.

e

L'EMPLOI DE LA TOLE EMBOUTIE, A LA PLACE DE LA FONTE, PERMET DE REALISER DES GAINS
DE POIDS APPRECIABLES
A gauche: les deux piéces en fonle mécanique pésent respectivement 400 grammes (en haut) et 750 grammes

(en bas). La t6le emboutie permel, a rigidité et solidité¢ égales, d’abaisser ces poids respectivement a
250 grammes el 500 grammes.

le probleme n’est pas aussi simple qu’'on
peut le croire au premier abord : sa solution
réside plutot dans une judicieuse répartition
que dans une diminution du poids global.

Quels organes de I’automobile
convient~il de rendre plus légers ?

S’il est possible, sans nuire 4 la soliditeé
ou & la rigidité du chéssis, de substituer a
une pi¢ce lourde une piece plus légére, on
en a le droit, mais en prenant garde de se

Dans deux circonstances, toutefois, 'allé-
gement ne comporte aucune restriction, ne
demande aucune contre-partie :

10 Cas des masses non suspendues.

On désigne ainsi tout ce qui, dans une
voiture, est soumis directement aux choes
de la route, sans interposition des ressorts.

Les organes non suspendus sont done :
les roues et D’essieu avant, d’une part ; les
roues et le pont arriére, avec une partie de
la transmission, d’autre part.
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Le calcul montre — et 'expérience véri-
fie — qu'une voiture tient d’autant mieux
la route et offre d’autant plus de confort
que le poids des masses non suspendues
est plus faible par rapport au poids total
de la voiture.

20 Cas des piéces animées d’'un mouvement
alternatif rapide (bielles et pistons).

L’inertie des pieces qui sont astreintes,
comme les bielles et les pistons, & un mouve-
ment de va-et-vient prodigieusement rapide
entraine des pertes d’énergie trés considé-
rables. D’autant plus que le régime du mo-

connus (pratiquement les aciers classiques),
mais par une technique différente de ce qui
se pratiquait jusqu’alors pour les piéces
correspondantes et permettant d’utiliser
moins de métal.

Il peut aussi, sans faire intervenir une
technique nouvelle de fabrication, employer
des alliages plus légers, ou simplement
adopter des métaux particulierement tenaces
pour des usages auxquels on ne les destinait
pas jusqu’alors.

Du premier point de vue, le progrés le
plus caractéristique est la généralisation

ST U RN IR, i G idemriiy,
FONTI “”l““ | Acier “H ‘ ALLIAGE Hm”
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COMMENT VARIENT LE POIDS ET L’EPAISSEUR D'UNE MEME PIICE, SUIVANT LE METAL
EMPLOYE POUR SA FABRICATION

On a choisi, pour cet exemple, une piéce cylindrigue de 10 centimetres de longueur destindée a supporter,

dans tous les cas, les mémes efforis de lorsion ou de flewion. Ces piéces ne soni pas destinées a travailler au

choc. Le premier acier au carbone considéré est un acier demi-dur ordinaire ; I'acter au nickel-chrome est
un acier demi-dur spécial ; Ualliage léger d’aluminium est du type « duralumin ».

teur est plus élevé et que le poids des picces
considérées est plus fort.

(C’est qu’il est impossible de les équilibrer,
comme on le fait pour les pi¢ces qui tournent.
Leur fonctionnement donne lieu inévitable-
ment a4 des bruits et a des vibrations désa-
gréables, qui eroissent aussi avee le poids des
piéces en mouvement.

De nouvelles techniques d’exécution
permettent d’utiliser moins de meétal

Nous voila donc bien fixés sur la mesure
dans laquelle on peut alléger I'automobile,
et sur les organes auxquels doivent s’appli-
quer de préférence les efforts de I'ingénieur.

Mais quelles possibilités lui offrent, dans
ce sens, les progres de la métallurgie ?

Plusieurs voies lui sont ouvertes : il peut
fabriquer certaines piéces avec des métaux

de la tole emboutie pour la fabrication de
nombre de pitces qu’on usinait auparavant
dans de la fonte ou de I'acier forgé. Ce pro-
cédé permet des gains de poids trés appré-
ciables.

Ainsi, 'embrayage d’une voiture fran-
caise bien connue pesait plus de 11 kilo-
grammes, lorsqu’il était de conception
classique, c’est-a-dire : carter en fonte ner-
vurée, linguets en acier forgé, ete...; il est
maintenant en téle emboutie : bien qu’un peu
plus puissant, il ne pése pas 7 kilogrammes.

Telle main de ressort en acier forgé, qui
pesait 0 kg 600, peut étre remplacée par une
piece en tole découpée qui ne pese pas
0 kg 500.

Le carter de pont arriére d’'une 10 ch de
tourisme, & voie normale, pése 25 & 30 kilo-
grammes s’il est en fonte malléable, ainsi
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que cela se laisait généralement jusqu'a ces
dernieéres années ; certains constructeurs se
sont mis, suivant en cela I'exemple des
Américains, a faire des carters de ponts en
tole épaisse emboutie et soudée. La solidité
et la rigidité n’ont nullement &4 en soufirir
et le poids du carter ne dépasse pas 20 kilo-
grammes (rappelons que ce cas est extréme-
ment intéressant pour la tenue de route,
puisqu’il diminue le poids d’un organe non
suspendu, dont les piéces intérieures —
indispensables — sont assez lourdes déja).

La fonte malléable
remplace la fonte mécanique

L’allégement par utilisation de matiéres
nouvelles est, sinon le plus important, du
moins le plus intéressant. Les pi¢ces allé-
gées restent concues d’une maniére ana-
logue, mais sont constituées, soit d’un métal
a plus grande résistance, ce qui permet de
diminuer leurs dimensions, done leur poids,
soit d'un métal de poids spécifique moins
élevé — pratiquement un alliage léger d’alu-
minium — dont la résistance est suffisante
pour que les piéces soient moins lourdes,
malgré le léger accroissement de dimensions
qui s’impose (1).

Beaucoup de piéces, sur les anciennes voi-
tures, étaient en fonte ordinaire, dite fonte
mécanique. C'est une matiere premicre
é¢minemment commode, facile 4 couler, facile
4 usiner, mais ses qualités mécaniques sont
relativement médiocres. (est un métal
tres cassant, travaillant fort mal aux chocs.
Aussi les dimensions d’une piéce de fonte
doivent-elles étre trés largement calculées,
s’il s’agit d’une piéce de séeurité.

Les jfonles malléables sont obtenues par
un traitement spécial, qui leur confére des
propriétés mécaniques les rapprochant de
I'acier doux ; elles cessent d’étre cassantes
et travaillent bien & la flexion. Leur résis-
tance 4 la rupture par traction atteint prés
du double des fontes mécaniques ordinaires.
Conséquence : on peut réduire de plus d’un
quart I'épaisseur d’une piéce, primitivement
en fonte, que I'on décide de faire en fonte
malléable.

Considérons, par exemple, le boitier de
direction d’une 10 ch tourisme. Cet organe
vital, soumis & des efforts relativement
considérables, a été construit en toutes les

(1) 11 est & noter que les gains de poids réalisés
ainsi se répercutent indirectement sur les pigces voi-
sines : un arbre plus léger, par exemple, ne nécessite
pas des paliers aussi lourds. D’une facon générale, le
chassis, support de tous les organes, peut étre lui-

méme d’autant plus léger que ‘ensemble de ces
organes peése moins lourd.

maticres imaginables et, naturellement, en
fonte ordinaire. 8'il pesait alors 2 kg 500, il
ne pesera plus, par exemple, que 1 kg 900,
lorsqu'on aura adopté la fonte malléable.

Les aciers spéciaux a haute résistance

La résistance des aciers peut étre caracté-
risée par leur limite élastique, c’est-a-dire
la tension par millimétre carré au dela de
laquelle le métal subit une déformation
permanente.

Par des additions convenables de nickel
et de chrome principalement, ou de molyb-
dene, de tungsténe, ete..., la structure des
aciers au carbone ordinaire est profondé-
ment modifiée. Les limites élastiques, aprés
traitement, peuvent étre plus que doublées.
D’autres caractéristiques, il est vrai, comme
le coefficient d’allongement et la résilience
(ou résistance a la rupture par choc), peuvent
étre quelque peu diminuées. Mais il n’en est
pas moins possible d’obtenir des gains de
poids trés appréciables en usinant dans
ces aciers spéciaux des piéces autrefois
fabriquées en aciers ordinaires.

On peut, par exemple, forger un arbre de
pont arriere en acier demi-dur au carbone
(0,35 9%, de carbone : limite élastique, 85 kilo-
grammes par millimetre carré; résilience,
10 kilogrammetres). Supposons qu'il pése
5 kilcgrammes. Si T'on ajoute au méme
acier 3 %, de nickel et 0,7 9, de chrome, on
obtient un acier demi-dur au nickel-chrome,
dont la limite élastique atteint 65 kilo-
grammes par millimétre carré, sa résilience
ayant peu varié (10 a 15 kilogrammetres) ;
les dimensions de notre arbre de pont pour-
ront élre diminuées de telle sorte qu’il ne
pésera pas 3 kg 500.

Certains aciers doux au nickel-chrome
(0,10 & 0,15 9, de carbone), ou au nickel-
chrome-molybdéne permettent d’obtenir,
apres traitements, des limites élastiques
encore plus élevées et de pousser encore plus
Iallégement des organes. On les utilise
surtout pour les pieces dites « de sécurité » :
leviers divers, pieces de direction. Un levier
d’accouplement d’un kilogramme en acier
au carbone sera remplacé en toute sécurité
par un levier usiné dans un tel acier spécial,
dont le poids n’excédera pas 600 grammes.

Les trois types principaux
d’alliages légers d’aluminium

Les qualités mécaniques de I’aluminium
pur sont si médioeres quon ne peut songer
4 l'employer dans cet état, sinon pour des
pitees qui ne remplissent absolument aucun
réle dans la résistance du chéssis,
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On connait, en revanche, de nombreux
alliages d’aluminium qui. bien que conte-
nant seulement de petites quantités d’autres
¢léments et gardant, par suite, un faible
poids spécifique, possedent une résistance
suffisante pour remplacer Pacier dans la
constitution de certains organes.

Les principaux corps utilisés pour obtenir
ces alliages sont : le cuivre, le nickel, le zinc,
le silicium, le magnésium et le manganése.
Leur proportion totale dans I'alliage varie
de 8 4 15 9. Certains de ces alliages d’alu-
minium sont employés en fonderie sans

ANCIEN

Cyiindres...__30%_ _ ,_:
Pistons... ...
Bielles.......... 2%600___
Carter supérieur. 1479 _ i

Couvercle de
distribution_.._. 2%500,

Carter inférieur.__.4 f‘i_\
Emt‘:r‘ay«s&ge._..u11.‘lg N
Carter de la

35 kilogrammes par millimétre carré apres
traitement, sont utilisables & peu pres
comme des aciers.

Ceux du second type sont intéressants
surtout par leur coefficient d’allongement.

Ceux du troisiéme ont des qualités inter-
médiaires entre les deux premiers.

Les trois types se prétent parfaitement
a la fabrication des pi¢ces forgées, matricées
ou estampées. Ils sont, d’ailleurs, d’un
usinage facile — plus facile que celui de
Paluminium pur — et deux ou trois fois
plus rapide que celui de I'acier ou de la fonte,

MODERNE

Culasse.___.__4%

_Cylindres.......1 2%

< _Pistons________1 59400
Bielles .......... 1%9600

__ Larter supérieur‘.-Sf'SSOU

Couvercle de kg
distribution......1:

Carter inférieur. . 2 59500
HFEEmbrayage ... 6%
| _Carter de la

boite de vitesse. 427
Autres organes__91 ka500

Poids total:. 180"

boite devitesse.-é."SUU
Autres organes.. 91?9500

Poids total : 130"

ALLEGEMENT-TYPE REALISABLE SUR UN MOTEUR D.AUTOMOBILE, PAR L'EMPLOI DES ALLIAGES
LEGERS ET PAR L'UTILISATION DE LA TOLE EMBOUTIE

Le gain de poids réalisable, dont cctle figure donne le délail, atteint ici 50 kilogrammes, soit environ 28 %

du potds tolal dw moleur. Les allégements envisagés représentent, bien entendw, la limite extréme de ce

que le constructeur peut faire. En pratique, on ne trouve pas tous ces exemples réunis sur une méme voiture,
pour des raisons d’économie, d'une parl, et de suspension, d’auire part.

aucun traitement thermique ; mais les plus
intéressants, par leurs caractéristiques méea-
niques élevées, sont les alliages d’aluminium
gui comportent un traitement thermique.

Connus sous des roms différents, ils
peuvent, toutefois, étre ramenés a trois
catégories principales : les alliages du type
Duralumin, contenant du cuivre et du
magnésium ; les alliages du type 4lmasilium,
contenant du magnésium et du silicium ; les
alliages du type L. M., contenant du cuivre.
Les autres corps ne font que modifier
légerement les qualités de ces trois alliages
types.

Ces alliages peuvent étre trempés au-
dessus de 500°, et leurs qualités sont encore
améliorées par un revenu entre 100° et 2000
apres trempe.

Les alliages du type duralumin, dont la
limite ¢lastique peut atteindre jusqu’a

La densité de tous ces alliages est com-
prise entre 2,5 et 2,9, c’est-a-dire environ
le tiers de celle de I’acier.

Les alliages légers d’aluminium
dans la constructiion automobile

Les utilisations possibles des alliages
d’aluminium dans un chéssis d’automobile
sont innombrables.

C’est, d’abord, la fabrication de tous les
carters enveloppant le mécanisme, qui ne
travaillent pas énormément en raison de
leurs dimensions obligatoirement impor-
tantes - carters du moteur, de Pembrayage
et de la boite de vitesses, du boitier de diree-
tion et du pont arriére.

Dans ce dernier cas, cette solution est
plus particulierement recommandable, pour
les motifs que nous avons exposés plus haut.
Rappelons que, sur un carter de pont en
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fonte malléable de 25 & 380 kilogrammes,
on gagne 5 4 10 kilogrammes par 'usage de
la tole emboutie. Si on coule le carter en
un alliage du type duralumin de fonderie,
on peut abaisser son poids & 12 ou 15 kilo-
grammes, c’est-a-dire la moitié de ce que
pesait le carter en fonte malléable. On réa-
lise ainsi un bénéfice de 15 9, sur le poids
non suspendu arriére.

Nous résumons dans le tableau ci-dessous
les gains de poids approximatifs sur diffé-
rents autres carters d’une 10 ch tourisme,
dans la construction de laquelle on aurait
d’abord ignoré I’aluminium.

Certains constructeurs, s’appuyant sur la

des forces d’inertie dont on se fait difficile-
ment une idée. Toute réduction du poids de
ces attelages entraine automatiquement des
accélérations plus vives, une usure moindre
des portées du vilebrequin, un accroissement
de la puissance du inoteur, une difminution
des bruits et des vibrations.

De plus, les pistons en aluminium, grace
4 leur meilleure conduetibilité, fonctionnent
a4 une température maximum de 200° &
2500, tandis que les pistons en fonte sont
portés, en certains points, a4 plus de 400°.
Cette importante propriété permet d’aug-
menter le taux de compression, donc la puis-
sance des moteurs & pistons en aluminium.

remarquable Ceux-ci sont
conductibilité presque uni-
Ja\ I alahis Désignat.[on Matiére Poids Poids Gain.s Sevscllenieat
& de la piéce remplacée | primitif nouveau | de poids 5
nium, ont es- adoptés main-
sayé,avec suc- IR el tenant. On
cés, de fondre SR o 5 kg 500| 8 kg 500 emploie, pour
entiérement le Carter inférieur les fondre, des
bloe cylindre- - moteu;‘. o Tole 4 kg 2 kg 500| 1keg500| alliages treés
> ouvere e dis- . T
il e O Fonte | 2 ke500| 1 kg ievea s Desey Lol
rieur en Alpax | carter boite de = . pax (13 %, de
(alliage & 13 9 vitesses. . .ou.. Fonte | 12 kg 4 kg 500| 7 kg500| silicium), Pal-
de silicium). |Carter de direc- liage anglais
Les cylindres LA () 0 B O Fonte 2 kg 500| 1 kg 500| 1 kg (12 9, de cui-
sont naturel- vre), l'alliage
lement aloTS TABLEAU MONTRANT LES GAINS DE POIDS APPROXIMA- Y (4 9 de
chemisés de TrFs REALISES, PAR L’EMPLOI DES ALLIAGES LEGERs cuivre, 1,5 %
fonte ou d’a8- D'ALUMINIUM, SUR LES DIFFERENTS CARTERS D'UNE demagnésium,

cier nitruré.
La culasse est
évidemment aussi en Alpax. On a, dans ce
cas, un moteur dont la partie fixe est entiere-
ment en alliage d’aluminium. Dans ces
conditions, on peut chiffrer le bénéfice de
poids total, pour un bloc-moteur 10 ch,
4 40 ou 50 kilogrammes (le quart de son
poids primitif). :

Citons également des réalisations intéres-
santes de roues, voire méme d’un cadre de

chéssis en alliage d’aluminium, mais sur-

tout quelques essais de corps d’essieux
avant en duralumin forgé, au lieu d’acier
demi-dur. On réalise aisément un gain de
poids de 7 & 8 kilogrammes sur l'essieu
avant d’une 10 c¢h, masse non suspendue
particulierement nuisible a4 la tenue de
route.

Mais la plus intéressante des applications
de I'aluminium & la construction automo-
bile, e’est la réduction du poids des équipages
mobiles bielles-pistons, dont le mouvement
alternatif, extrémement rapide, développe

¥

10 ¢cHE DE TOURISME

2 9/ de nickel),
ete. Un piston
en fonte de moteur 10 ch, 4 eylindres, pesant
par exemple 0 kg 600, sera remplacé par un
piston aluminium de 0 kg 350.

Enfin, certains constructeurs équipent
avee succes leurs moteurs avee des bielles
en alliages légers d’aluminium. Les alliages
employés sont du type duralumin forgé, dont
les qualités mécaniques sont voisines, comme
nous 'avons vu, de celles de I’acier. La solu-
tion la plus récente comporte des bielles
en une sorte de duralumin au nickel (4 9
de cuivre, 0,7 9% de nickel, 19, de fer,
0,8 9%, de magnésium, 0,8 9%, de manganése,
0,6 9, de silicium), tourillonnant directe-
ment sur un vilebrequin en acier nitruré,
sans interposition de régule.

On a obtenu ainsi le maximum de légereté :
une bielle en acier demi-dur au carbone,
pour un moteur de 10 ch, 4 cylindres, pése
‘au moins 600 grammes; une bielle en alliage
léger, pas plus de 400 grammes.

JEAN GARCIN.
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QUE SERA LE TANK DE L'AVENIR ?

Par le Lieutenant-eblonel REBOUL

Aux Etats-Unis, on vient de construire, tout récemment, un nouveau modéle de char de combat,
dont la vitesse atteint, sur route (sans étre armé), le chiffre fantastique de 96 kilométres a I'heure
et, en terrains variés, plus de 60 kilométres & Uheure. Ce sont la des résultats vrat ment remar-
quables et qui appellent Uattention, tout particuliérement, sur Ueffort poursuivi par les différents
pays pour doter une armée moderne d’'un matériel mobile & grande puissance offensive. St U'on
a pu réaliser, en 1931, un char de combat présentant ces qualités extraordinaires, laissant
loin derriére elles celles que nous étions habitués a constater sur des engins similaires, ¢’est, d'une
part, gréce aux progrés de la métallurgie qui permetient de préparer des aciers a haute résistance
a la perforation des projectiles de Uinfanterie; ¢’est, d’autre part, grdce aux perfectionnements
apportés dans la construction des moteurs a explosion et a combustion interne, qui auforisent,
aujourd hui, une puissance motrice relativement considérable sous un faible poids. Ainsi les
techniciens des services de Darmement ont pu étudier scientifiquement et réaliser fechnique-
ment des chars légers et rapides de reconnaissance, des chars de combat, des chars pour la lutte
contre le canon, efe. Aussé, avons-nous posé @ notre éminent collaborateur la question suivante :
« Dans le combat moderne, quelles sont les qualités que Ton doit exiger d’un tank moderne ? »

produire dans le combat Peffet maxi-

mum, soit par la vitesse, qui lui per-
met de surprendre I'ennemi ou de lui échap-
per par la rapidité de ses déplacements, soit
par la création d’un organe de protection dont
le résultat est d’annihiler Ieffet des armes de
ladversaire. A travers les ages, les peuples
ont cherché a réaliser tantot 'une, tantot
Pautre de ces conceptions. Avec la cuirasse
en acier fondu ou chromé, dont étaient
dotés avant guerre nos régiments de cui-
rassiers, a disparu le dernier engin de pro-
tection individuelle.

Pour résister aux projectiles actuels, il
faut des épaisseurs de métal telles qu’elles
doivent étre transportées a4 T'aide de forces
trés supérieures a celles dont dispose le
moteur humain.

D’une part, le moteur & explosion qui. sous
un faible volume et sous un poids réduit,
développe une grande puissance ; d’autre
part, la chenille, qui répartit presque uni-
formément sur le sol et, en tout cas,sur une
trés large surface le poids total de I'engin,
ont permis de résoudre le probléme.

Né pendant la guerre, le char cuirassé a
naturellement été concu pour satisfaire aux

. besoins les plus fréquents et les plus impé-
rieux révélés par les combats en cours. 1l
s’agissait pour nous alors de réduire au
silence les engins automatiques ennemis
situés & proximité de nos tranchées. La dis-
tance qu'on demanda aux chars de par-

DE tout temps, 'homme a cherché a

courir & l'origine par leurs propres moyens
fut donc faible ; leur vitesse pouvait étre
relativement réduite.

Mais, peu & peu, on s’apercut que le char de
combat pouvait rendre des services dans
toutes les phases du combat, tant dans la
prise de contact que dans la poursuite.

A la vérité, on ne peut demander & un
méme engin de réunir les qualités diverses
auxquelles doit répondre un matériel suscep-
tible d’étre employé, avec un rendement
suffisant, dans les diverses périodes de la
bataille. Parfois, il faudra lui demander
d’étre capable d’une grande vitesse, parfois
d’étre en situation de résister au tir pro-
longé des armes antitanks.

Les qualités essentielles
des chars de combat

Le cuirassement. — Tout d’abord, la pro-
tection assurée au char cuirassé doit étre la
plus grande possible, mais elle est fonction
de la nature méme de la mission la plus
généralement confiée & ce type d’engins.

_Ceux destinés & aller chercher le rensei-
gnement, 4 appuyer les reconnaissances,

doivent étre a I'abri des balles perforantes

des armes & petit calibre, c’est-a-dire de
8 millimétres environ. L’épaisseur du blin-
dage du char Renault F. T., qui est de
16 millimétres & 'avant et de 16 millimetres
sur les cotés, est suffisante dans ce cas.

Ces engins n’auront pas, en effet, & sou-
tenir de combats sérieux, Ils n’auront pas
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TANK LEGER RAPIDE AMERICAIN « T-1-E-1 »
DE 7 T 5, MUNI D'UN MOTEUR DE 90 Cm

a s’engager 4 fond, sans ordre particulier,
contre des formations importantes.

Ceux qui, par contre, devront mener une
lutte importante sur le champ de bataille
devront étre plus fortement cuirassés (1). Une
mitrailleuse de 13 millimétres tivant & trés
grande vitesse une balle de grande densité
peut arriver & percer la plupart de nos blin-
dages actuels. Elle traverse une plaque de
22 millimetres du meilleur acier 4 600 métres
de distance, si elle la frappe normalement,
et de 16 millimetres & 200 métres sous une
incidence d’environ 200, I1 faut prévoir,
d’autre part, que I'ennemi pourra metire
en action, contre nos chars, des armes comme
le minenwerfer 1éger ou des mitrailleuses de
20 millimétres. Or, I’'obus ordinaire du minen-
werfer léger traverse une plaque de 10 milli-
metres 4 1.8300 métres. La  mitrailleuse
Erlikon, qui est le type des armes automa-

(1) L’épaisseur minimum, pour arréter une balle de
mitrailleuse normale allemande & noyau d’acier (Spilz-
geschoss mit Kern), est de 14 4 15 millimétres pour
une plaque en acier nickel-chrome, et de 20 milli-
meétres pour une plague en acier ordinaire,

NOUVEAU TANK AMERICAIN « CHRISTIE », EN
POSITION SUR CHENILLES, MUNI D’UN MOTEUR
LIBERTY DE 400 ci

A Travers champs. ce tank atteint une vitesse de
64 Kilometres ¢t Uheure.

tiques de 20 millimeétres, a encore une plus
grande force de pénétration. Elle traverse
une plhque de 15 millimétres & 1.200 métres
et une de 30 millimétres 4 500 métres.

En 1917 et en 1918, les Allemands em-
ployaient contre nos chars un engin trés
dangereux aussi bien pour ceux a4 qui il
€tait confié que pour les chars qu'il attei-
gnait ; c’étaient les charges concentrées de
grenades, qui crevaient 20 millimétres du
meilleur acier & 15 metres.

Dans certains cas — plus rares —, les

chars devront pouvoir engager la lutte
contre des canons que leur propre artillerie
aura été incapable de détruire. Pour arriver
4 en triompher, ils devront résister aux obus
de rupture de Dartillerie de campagne.

La vitesse. — La vitesse de ces divers
engins doit, bien entendu, étre aussi grande

NOUVEAU TANK AMERICAIN « CHRISTIE », DE
7 T 8, EN POSITION DE ROUTE (SANS LES CHE-
NILLES DONT IL EST MUNI POUR LA MARCHE
SUR LES TERRAINS VARIES)
Ce tank peut atteindre, sur route, une vitesse de
96 Eilometres a U heure.

que possible, de méme qu'il est & souhaiter
que leur protection soit maximum. Mais, i
encore, en étudiant les conditions de leur
cmploi, nous sommes amenés 3 envisager
des vitesses différentes pour chacun d’eux.

Ceux qui travaillent au profit des éléments
de reconnaissance doivent pouvoir les ren-
seigner sans ralentir Ia vitesse de ces for-
mations. Or, elles marchent normalement &
15 ou 20 kilometres & I'heure. Les chars qui
les accompagnent doivent done atteindre
une vitesse de 40 kilométres 4 I’heure &
travers tous terrains.

Les engins qui interviendront dans la
bataille pour réduire un nid de résistance
n’auront pas besoin de dépasser une vitesse
de 15 &4 20 kilométres a I'heure, mais, au
méme titre que les matériels précédents, ils
devront étre capables d’effectuer de longues
marches en colonne pendant plusieurs
journées consécutives,
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Le passage a travers champs,
a n'importe quelle période de
I'année, nécessite, étant donnés
les poids- résultant du cuirasse-
ment, que ces engins soient sur
chenilles, Toutefois, ce systéme
de propulsion dégrade les chaus-
sées et exige une plus grande
consommation d’essence. Les
chenilles s’abiment’ vite. Aussi
serait-il a4 souhaiter que ces
chars puissent, sur route, utiliser
un systeme de roues et n’em-
ployer les chenilles qu'a travers
champs, sous la réserve que le
temps nécessaire pour passer
d'un dispositif 4 I'autre, soit
court. Leur transport sur route,
grace a l'intermédiaire d’un camion, n’est
qu'une solution provisoire. Elle exige trop
de personnel et trop de matériel.

Les chars destinés & la lutte contre le
canon ennemi devront avoir une vitesse
comparable & celle du char normal du champ
de bataille. En effet, pour éviter une super-
position de coups au but qui pourraient
arriver a4 percer leur cuirasse, quelle que
soit leur épaisseur. il faut qu’ils puissent
s’avancer rapidement sur I'objectif qui leur
est assigné. Trés pesants et trés couteux,
ils seront, jusqu'au dernier moment, main-
tenus hors de la zone de combat immédiate.
Alertés par T. S. F. et renseignés sur 'em-
placement exact de la batterie ou de la
piéce qui, jusque-la, a résisté aux projectiles
de notre artillerie, ils iront droit au but.

LE CHAR ANGLAIS « WOLSELEY-VICKERS », EN POSITION
SUR ROUES, ATTEINT LA VITESSE DE 56 KILOMETRES A
L'HEURE SUR ROUTE

De 5 m 33 de long. 2 m 34 de large et 2 m 60 de haut. ce char
pése 8 1 5 el est muni dun matenr de 120 ch.

LE CHAR ANGLAIS « WOLSELEY-VICKERS », EN POSITION
SUR CHENILLES, ATTEINT LA VITESSE DE 24 KILOMETRES

A L’HEURE A TRAVERS CHAMPS

Leur duel devra étre de courte durée. Leur
vitesse ne sera jamais trop grande.
L’aptitude & franchir les obstacles. — En
plus de ’arme antitank, construite spéciale-
ment pour traverser leurs blindages, les
chars ont un autre ennemi & vainere : 1’obs-
tacle passif. Celui qui peut étre créé le plus
efficacement contre eux, sur n’importe quel

terrain — au prix, il est vrai, d’un long
labeur et d'une grosse dépense de main-
d’ceuvre — est le fossé large et profond,

a condition encore que les bords de la
tranchée soient maintenus verticaux et ne
s’écroulent pas. Les engins cuirassés ne
doivent pas étre arrétés par de pareils
obstacles. Ceux de reconnaissance se heurte-
ront uniquement 4 des obstacles naturels.
Si ceux-ci sont trop-larges, ils les contourne-
ront, fnais ils doivent étre ca-
pables de franchir des fossés &
bord frane de 1 métre & 1 m 50.

Les chars appelés a agir sur
le champ de bataille peuvent
étre amenés a4 opérer contre des
organisations soigneusement éta-
blies, pourvues de fossés anti-
tanks. Le minimum qu’on doive
leur imposer comme ecapacité de
franchissement doit étre de
4 m 50 a 5 métres. Ce ne sont
pas 14 des chiffres exagérés. Les
tranchées antitanks, en béton,
de la ligne Hindenburg, mesu-
raient 4 metres de large.

Un autre obstacle, difficile a
franchir par les chars, est cons-
titué par la grosse futaie, mais
¢’est 1a un obstacle impossible &
créer. 11 appartiendra au com-
mandement d’éviter d’engager
des chars de combat dans une
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TANK ANGLAIS ¢ CROSSLEY-MARTEL » POUR
UN SEUL HOMME D’EQUIPAGE

Armé d’une mitrailleuse unique et pesani 2 1 2,
ce tank est muni d’un moteur de 16 ch

haute futaie. S’il y est contraint, il n’y
laissera pénétrer que des chars treés lourds
¢~ capables par leur masse de renverser les
obstacles quels qu’ils soient — et étroits
pour Jeur permettre de se glisser entre les
plus gros trones.

L’armement. — Ces engins coliteux doi-
vent recevoir un armement puissant et A
munitions légeéres. Contre les tirailleurs abri-
tés dans une tranchée intacte, contre les
servants d’une mitrailleuse surgis au dernier
moment d’un abri profond, il leur suffit
de disposer d’une mitrailleuse stre & grand
débit. Contre les défenseurs d’un abri bé-
tonné ou d’une casemate, les chars, grice &
leur cuirassement, pourront s’approcher de
trés pres et démolir la batterie par des
coups d’embrasure. Il leur suffit, pour cela,
de disposer d’un canon i vitesse initiale
meéme réduite, comme le canon de 75 rac-
courci, semi-automatique. Pourvu d’un
faible recul, il occupe une place peu impor-
tante & lintérieur, d’autant plus que, avec
le poids élevé du char, il est facile d’absor-
ber la force vive du recul de ce canon ef
de la limiter.

Mitrailleuse ou canon de 75 raccourci
sont inefficaces dans la lutte contre le tank
ennemi ou contre I'abri bétonné de grosses
dimensions. Dans le premier cas, il faut,
pour percer la cuirasse, un canon long
tirant & trés grande vitesse, du calibre le
plus élevé qu'il soit possible. Pour des raisons
de poids et aussi d’économie, il semble qu’on
ne puisse gueére dépasser le calibre de
47 millimétres.

Le poids.
tale en matiére de chars. Il faut tenir compte
des limites de charge des ponts existants et
des véhicules des voies ferrées. Celles des

ponts, évaluées en charges par essieux, sont
4 augmenter en raison de la meilleure répar-
tition des poids due aux chenilles. La pres-
sion unitaire de celles-ci ne dépasse pas
celle d'un cheval. Pratiquement, on peut
dire que tout pont peut porter un char de
7 4 8 tonnes.

Tout pont d’une route un peu fréquentée
est accessible aux chars de 15 tonnes.

Tout pont comportant une double voie
charretiére peut étre utilisé par les chars de
20 tonnes. j

Toutes les voies ferrées peuvent, sans
fatigue pour leur matériel, transporter des
poids de 20 tonnes. Au-dessus, il faut prévoir
des dispositifs spéciaux.

Dans le poids du char intervient large-
ment celui de la cuirasse. Ce dernier repré-
sente du quart au septieme de la charge
totale ; aussi, une augmentation, méme
insignifiante, de I’épaisseur de la cuirasse
est-elle extrémement sensible dans le poids
total.

Les qualités accessoires

Telles sont les qualités principales a rem-
plir par le char de combat. Il en est d’autres,
moins importantes peut-étre, mais qu’on
ne peut pas négliger cependant, car de leur
réalisation dépend le plus ou moins grand
rendement de I'engin. Ainsi, il doit per-
mettre 4 ses ocecupants de bien voir le terrain
environnant, Les fentes de visée qu’on fait
tres étroites pour empécher les mitrailleurs
ennemis de les prendre comme objectif ne
pel‘mettent pas toujours a I'équipage d’aper-

cevoir suffisamment ce qui se passe autour de
lui. Le char doit étre trés maniable. Il faut
qu’il puisse virer sur place, soit qu’il veuille
prendre immédiatement a4 partie une arme

LE CHAR ANGLAIS (VICKERS LEGER » DE 12 TON-
NES. LE « VICKERS LOURD » PESE 85 TONNES

De 4m 56 de long, 2 m 30 de large et 2 m 20 de haut,
ee char, équipé d’un moteur de 80 ch, peut alteindre
une vitesse de 35 kilometres @ Uheure a iravers
tous terrains et grimper des pentes de 45 degrés.
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automatique ou un canon, soit qu'il venille,
en se reportant derriére une créte qu'il a
franchie imprudemment, se soustraire & un
tir dirigé contre lui. Il faut qu’il puisse, sans
trop de fatigue ni pour son équipage, ni
pour ses Organes, Parcourir par ses propres
moyens de grosses étapes de 100 & 150 kilo-
métres par jour. Son moteur doit tenir le
moins de volume  possible. Afin de per
mettre des démarrages rapides, il doit pos-
séder un gros excédent de puissance. Actuel-
sement, les moteurs dont on dispose — ils
représentent de 6 a 8 ch par tonne du poids
véhiculé — donnent satisfaction, mais il
faudrait qu’ils ne puissent point provoquer
un incendie. Malgré les précautions prises
jusqu’ici, ce danger subsiste toujours (I).
Enfin, il serait utile que le char soit étanche
aussi bien contre l'eau, de maniére & pou-
voir franchir des cours d’eau de faible pro-
fondeur, que contre les gaz.

Voici les principaux types adoptés

Il n'est pas possible, évidemment, de
réunir dans un méme engin, toutes les qua-
lités requises pour le char idéal. Parmi ses
caractéristiques principales — cuirassement,
aptitude & franchir les obstacles, armement,
poids, vitesse — on est conduit a donner
la préférence a4 l'une et & sacrifier partiel-
lement les autres, suivant l'usage auquel
'engin est destiné. Ainsi, on a été conduit
3 adopter trois types principaux de chars.

A. Le char léger. — Muni de deux mitrail-
leuses jumelées ou d’un canon de 37, il est
3 l'abri de tous les projectiles des armes
normales de la compagnie d’infanterie. Il
devrait étre capable de franchir des fossés
4 bords francs de 1 m 50 au minimum et
devrait pouvoir réaliser une vitesse minima
de 40 kilomeétres & Iheure & travers tous

(1) L’emploi du moteur Diesel supprimerait tout
danger d'incendie.

TANK LEGER ANGLAIS ¢« VICKERS MARK C »

TANK ANGLAIS « MEDIUM VICKERS MARK II »

terrains ; il comporte un équipage de deux
a trois hommes.

B. Le char de bataille. — 11 est plus forte-
ment armé que le précédent : il porte un
canon de 75 raccourci ou un canon de plus
faible calibre, mais & trés grande vitesse
initiale, ou des mitrailleuses jumelées de
gros calibre. Il devrait résister aux armes
lourdes de V'infanterie et pouvoir franchir les
tranchées les plus larges que I'ennemi puisse
organiser comme défense antitank sur le
champ de bataille. Il peut se contenter d’une
vitesse de 15 kilométres & I'heure & travers
tous terrains et comporte un équipage mini-
mum de deux hommes. Il ne devrait pas
dépasser le poids de 12 » 15 tonnes.

C. Le char lourd.— Tl est destiné a 'attaque
de positions trés fortes ou & la lutte contre
des canons de gros calibre installés sur des
affits moteurs. Le cuirassement de tels
engins présente de treés grosses difficultés.
Il faut, en effet, prévoir des épaisseurs de
blindage d’au moins 10 centimetres et, par
suite, des poids vraiment exagérés. Ceux de
60 tonnes auxquels on arrive ne fournissent
pas encore une protection suffisante. Le
transport de ces mastodontes, extrémement
cofiteux, constitue un probléme délicat. Sur
les champs de bataille, ils constituent des
cibles trés visibles qui se déplacent lente-
ment et sur lesquels Dartillerie ennemie
peut concentrer le feu de ses pitces lourdes.

La construction et I’emploi des tanks
dans les divers pays

Les trois nations qui se sont le plus oceu-
pées des chars de combat ont toutes trois ré-
solu les divers problémes que pose leur cons
truction d= facon différente. Les Etats-Unis
s’attachent & réaliser des vitesses -aussi
grandes que possible et, plus spécialement,
des vitesses en tous terrains. Ils sacrifient
quelque peu le cuirassement. En France, au
contraire, nous prisons le plus cette qualité.
Nous nous souvenons des lecons de notre
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TANK FRANCAIS « DELAUNAY-BELLEVILLE »,
DE 13 TONNES, EQUIPE D’UN MOTEUR DE
100 cu

histoire militaire. Elles nous ont appris que,
pendant les périod:s de paix, on sacrifie
toujours la puissance A la mobilité, alors que,
pendant les guerres, on recherche avant tout
la puissance. Nous voulons éviter cette
erreur.

La bonne solution est certainement un
juste milieu ; un char tres vite doit pouvoir
«encaisser » un grand nombre de coups. Sa
vitesse, quelque grande qu'elle puisse étre,
ne pourra pas le faire sortir de la gerbe des
projectiles d’un canon & tir rapide qui Paura
pris dans sa trajectoire. D’autre part, le char
le plus fortement cuirassé, s’il ne se déplace
pas a plus de 8 ou 10 kilom2tres & I'heure, ne
pourra pas échapper a Dartillerie ennemie.
Il constituera pour elle une trop belle cible.
A ce point de vue, nous devons souhaiter
que la vitesse de nos chars, & travers tous
terrains, soit sensiblcmant augmentée.

Les Anglais semblent dans la bonne
voie (1): ils tiennent le milieu entre les
deux solutions extrémes : la néotre (cuiras-

(1) Voir La Seience et la Vie, n° 163, page 3>

CHAR LOURD FRANCAIS « 2 C», DE 68 TONNES,
ARME D'UN CANON DE 75 MM ET DE 4 MITRAII.~
LEUSES HOTCHKISS
Ce char, de plus de 10 métres de long, peut abriter
un officier et dix hommes el atteint, avec ses deux
moleurs de 500 ch, une vitesse de 12 kilometres
a Uheure en lous lerrains.

sement) et celle des Américains (vitesse).

La conception des deux armées britan-
nique et francaise reste différente quant a
Temploi du char. En France, nous conti-
nuons a estimer que celui-ci doit rester un
moyen de plus mis 4 la disposition de I'in-
fanterie ; en Angleterre, on tend vers leur
généralisation ; on voudrait substituer a
Iinfanterie des unités entiérement moto-
risées (1). :

Les Etats-Unis semblent se rapprocher de
cette derniére conception. Ainsi, ils ont, a
diverses reprises, rassemblé dans des camps
des unités méecaniques de toutes armes,
comprenant : des chars lourds et légers, de

TANK FRANCAIS « RENAULT M 27 » DE

8 TONNES, MUNI D'UN MOTEUR DE 60 cH ET

POUVANT ATTEINDRE UNE VITESSE DE 18 KI-
LOMETRES A L'HEURE

Partillerie & tracteurs ou portée, des troupes
Sur camions.

Les progrés réalisés aux Etats~Unis

Pendant la guerre, les Américains s’étaient
hornés & copier les chars en usage dans les
armées francaise et anglaise (Renault et
Mark V) ; ils avaient sorti assez difficile-
ment d’usine, en fin 1918, un modéle lége-
rement différent, le Mark VIII. Aprés armis-
tice, ils continuérent leurs études. Un mo-
ment, ils purent croire qu’ils arriveraient,
avee un seul type, 4 exéeuter toutes les
missions qui peuvent incomber au char sur
le champ de bataille. Ils pensaient y parvenir
avec un poids d’environ 15 tonnes. Le
modele qu’ils sortirent, le Medium T mo-
déle 1926, qui pése déja 23 tonnes, ne leur
donna pas satisfaction.

En présence de ces ré;ultats, ils renon-
cérent au type unique et se mirent i étu-

(1) Voir La Science el la Vie, n° 163, page 35.
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dier plus spécialement le char léger. A ce
point de vue, ils ont, dés 1927, mis au point
un matériel déja réussi, le T-7-E-1. Ses carac-
téristiques sont :

Poids : 6t 5;

Longueur : 5 m 80 ;

Moteur : 8 cylindres de 90 ch ;

Trois vitesses : premiere, 2 km 400 i
I’heure ; dcuxiéme, 20 km 900 ; troisiéme,
32 km 100,

En octobre 1928, quatre de ces chars ont,
en trois jours, parcovru unic u:ment sur des
routes pavées, 240 kilométres per leurs
propres moyens, soit 80 kilomeétres de
moyenne par jour. Une étape fut méme
de 115 kilométres. Cet engin répond & la

AUTOCHENILLE FRANCAISE « M 23 », ARMEE
D'UNE MITRAILLEUSE

plupart des qualité; requises pour le char
léger. Du reste, il a encore été amélioré
dans le 7-1-E-2.

Un ingénieur civil américain, Walter
Christie, a sorti un char de 7 tonnes 8 sans
armement, qui, sur route, fait du 96 kilo-
meires a I’heure et, en terrains variés, du
64 kilomeir:s-heure. Avec son armement,
il pése de 12 & 15 tonnes.

Les Américains pensent cu’ils n’auront
pas besoin, sur le champ de bataille, de
chars lourds pour détrure des organisa-
tions - défensives ou d’autres chars. Ils
comptent beaucoup, pour cette derniére
mission, sur des canons placés sur affiits
moteurs. Depuis longtemps, ils travaillent
la question. Ainsi, ils ont sorti :

En 1919, un affat autopropulseur pour
canon de 75 du poids de 8 tonnes ;

En 1921, un affat autopropulscur pour
canon de 155 du poids de 22 tonnes ;

En 1923, un affit autopropulseur pour
canon de 120 du poids de 11 tonnes.

Mais il semble qu’ils aient reconnu que

AUTOCHENILLE FRANCAISE « M 23 », ARMEE
D’UN CANON

ces canons pourraient étre de suite détruits
par ceux des engins curassés. Ils modific-
raient sur ce point leur conception. Des
expériences seraient e¢n conrs chez eux. Tres
prochainement, nous verrions, dit-on, sortir
de leurs usines plusieurs modéles entiérement
nouveaux des diverses catégories de chars.

Les progrés réalisés en France

En France, nous avons fait, il y a quelques
années, un gros effort. Le type 2 C est une
premicre solution de Iengin lourd. Des
modifications, doivent Iui étre apportées
pour en faire une arme vraiment pratique.
Le Renault 1927 représente, lui, une grosse
amélioration par rapport au type 1917. Il
est cuirassé a 30 millimétres dans les parties
vives ; il est done & Iabri des mitrailleuses
de 13 millimetres. Malgré ce cuirassement
et le canon court de 75 millimétres qu’il
porte, son poids reste inférieur a4 8 tonnes ;
il peut, par suite, étre transporté sur ca-
mions lourds du modéle commercial. Son

AUTOCHENILLE FRANCAISE « M 1926 », DE2 T 5,
AVEC CHENILLE EN CAOUTCHOUC

Sur le modéle plus récent de 1928, la chenille est
en fonte (chenille Kégresse),
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moteur d: 60 ch lui permet d'atteindre
18 kilomeatres & ’heure. Sa chenille est mieux
congue que 'ancienne. Trois ressorts, placeés
sur chaque c6té, absorbent la plupart des
réactions, de telle sorte que le tireur peut
faire feu avec précision, I'appareil marchant.
Il n’exige qu’'un équipage de deux hommes.
Il serait & souhaiter que son moteur fut plus
puissant pour qu’il ait un plus gros excédent
de puissance et que I'engin entier puisse se
déplacer sur route par ses propres moyens
sans immobiliser un ecamion spécial. Ce
sont la dzs desiderata qui n’enlévent pas
; a ce char ses
qualités.

Des pro-
grés restent a
réaliser au
point d: vue
moteurs, che-
nilles, étan-
chéité. Cer-
tains sont an-
noncés. Ceux
qui semblent

NOUVEAUTANK LEGER RUSSE, Hevew se pro-
ARME D’UN CANON HoTCHKIss duire le plus
DE 87 MILLIMETRES ET D’uNg . Tapidement
MITRAILLEUSE HOTCHKISs  SOont ceux re-
latifs au cui-
rassem nt m'm> de lappareil. Les aciers
employés et qui contiennent tous du nickel
et du chrome, parfois m>me du molybdéne,
~ du vanadium ou du zirconium ont été for-
tement améliorés. Une augmentation, peut-
étre peu importante, dépaisseur dz la
cuirasse ou de sa capacité de résistance
aux différents projectiles permettra aux
chars d’encaisser plus facilement. Combien,
pendant la guerre, ont été mis hors de
combat par des projectiles tangents, c’est-
a-dire possédant tout juste la force de péné-
tration suffisante ?

Le tank économise
les vies humaines

Le char d’assaut, né au cours de la guerre,
nous a permis, en 1917 et en 1918, de neu-
traliser ou de détruire les armes & tir rapide
d> Pennemi et d’arriver a le chasser de ses
positions en réduisant le chiffre de nos pertes.
Dans un prochain conflit, il continuerait
4 remplir ce role, mais d’autres lui se-

raient également dévolus : reconnaissance du
contour apparent de 'ennemi, groupement
principal de ses forces, rupture de son front,
exploitation d: sa défaite. Il ne pourrait
s’acquitter, toutefois, de ces missions qu’a
condition de subir des perfectionnements
importants. Il devrait, pour cela, présenter
les qualités que nous avons énumeérées.
Les Allemands ont regretté, dés le début
de 1918, de n’avoir pas davantage de tanks
4 leur disposition. Ainsi, Ludendorff éerit,

TANK ITALIEN « ANSALDO », A QUATRE ROUES
MOTRICES ET DIRECTRICES, VU DE L’AVANT

Ce tank est équipé d’un moteur de 110 ch.

dans ses Souvenirs de guerre : «Je fis une
enquéte sur les causes de notre échec du
18 juillet 1918. Il est dii, en grande partie,
a Pavance rapide, dans les hauts champs
de blé, de nombreux chars d’assaut d'un
modéle nouveau. Ils augmenterent Peffet
de surprise.» Si les Allemands n’ont pas
poussé plus rapidement leurs études, s’ils
n’ont commandé, avant Parmistice, qu'un
petit nombre d’A4-7-V Wagen (1) et d’4-7-VU
Wagen (1), c’est que leur industrie, trop
surchargée, était incapable d’assurer encore
cette fabrication. Ils se plaignent beaucoup
de cette lacune dans leur matériel. Tirons,
de ce fait, un enseignement. KEssayons
d’avoir les types de chars répondant le
mieux aux nécessités du champ de bataille.
(e faisant, le cas échéant, on épargnerait
bien des vies humaines.
Lieutenant-colonel REBOUL.

(1) Ce sont divers types de chars en Allemagne,




' VOICI LES NOUVEAUX BASCULEURS
POUR DECHARGER LES WAGONS
RAPIDEMENT ET ECONOMIQUEMENT

Par Jean MARCHAND

Affirmer que, chague jour, la manutention mécanique se substitue, dans tous les domaines, & la
main-d'euvre humaine est une superfétation. La mécanique réalise, en effetl, des économies
de lemps et d’argent, que toules les indusiries apprécient comme il convient. Ainsi, une
bonne exploitation de chemins de fer exige des opérations nombreuses et rapides pour exécuter
toutes les manceuvres nécessaires. Parmi celles-ci, le déchargement des wagons est Uune de
plus importantes, et le nouveau basculeur, que représente notre couverture, constitue précisé-
ment Uun des récents appareils aujourd’ hwi adoptés par les grands réseaux anglais. On arrive
ainsi & décharger des wagons de 20 tonnes d'un seul coup! Cest la évidemmenti un moyen
pratique d’augmenter le rendement. En Amérique, il existe un auire genre de basculeurs,
utilisé d: préférence pour le déchargement des wagons de grains, car ces derniers sont couverts,
et le précédent systéme ne s'appliqgue pas a ce genre de véhicules. Ces basculeurs américains
permettent de vider. huit wagons a Uheure, quelle que soit leur capacité, et cela jusqu’a 90 ionnes
par wagon. Ces exemples suffisent a montrer quelle est la puissance de la mécanique appliquée
aujourd’hui & la manutention dans foutes les industries, alors qu'autrefois de telles opéra-
tions nécessitaient beaucoup d hommes el beaucoup de temps.

de ceux qui préoccupent le plus, a

juste titre, les ingénieurs chargés de
Torganisation rationnelle d’une exploitation
industrielle. Toutefois, si, dans tous les
domaines, la solution de ce probléeme est un
facteur capital de rendement, il est évident
que, pour les entreprises de transport, elle est
le but méme vers lequel doivent tendre les
efforts de tous. Les chemins de fer sont, par
conséquent, les premiers intéressés a mettre
en ceuvre les derniers progrés de la tech-
nique.

N’est-il pas décevant, au siecle de la
mécanique appliquée, de voir, par exemple,
des ouvriers décharger, & grand renfort de
coups de pelle, 4 la fois pénibles et lents, des
wagons de charbon ou de sable ? Certes, il
existe des wagons-basculants, mais on
coneoit qu’ils ne peuvent vider leur contenu
qu'a un niveau inférieur a celui de leurs
chassis. Le probléme du déchargement des
wagons est depuis longtemps résolu pour les
matériaux tels que les masses métalliques,
les caisses, ete. De méme, les bennes pre-
neuses, qui sont surtout utilisées pour le
déchargement des navires, sont également
employées pour les matieres pulvérulentes,
telles que le charbon, Ces engins sont aujour-
d’hui suffisants dans la plupart des cas.

l E probléme de la manutention est un

Deux systémes sont utilisés
en Angleterre
pour basculer les wagons

On a cependant pensé qu'une manuten-
tion plus rapide serait réalisée si le wagon
tout entier pouvait étre basculé dans des
trémies, d’ot1 des dispositifs de manutention
mécanique (godets, tapis roulants, ete.)
emporteraient les matériaux vers leur nou-
velle destination. En fait, ces basculeurs de
wagons sont aujourd’hui construits, notam-
ment en Angleterre et en Amérique,

Le basculeur anglais, représenté figures 1
et 2, est capable de manipuler des wagons
de 10 tonnes. La charpente de I'appareil est
constituée par deux grands anneaux d’acier
reliés ensemble de fagon & former une car-
casse robuste. Ces anneaux reposent sur
quatre rouleaux d’acier et supportent, 4 leur
partie inférieure, dans leur position nor-
male, une section de rails. Un moteur élec-
trique commande la rotation du systeme .
par l’intermédiaire d’engrenages réducteurs
de vitesse.

Quant au wagon, lorsqu’il s’est engagé
dans I'appareil, il est maintenu au moyen
d’un dispositif de cramponnage constitué¢ par
des charpentes métalliques venant s’appuyer
sur ses bords. En réglant convenablement
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la tension des cables d’acier qui commandent
cette charpente, il est facile de fixer le
wagon d’une maniére absolue.

Ainsi, il suffit d’avoir ménagé une trémie
sous l'appareil pour que le déchargement
s'opere d’un seul coup. Un seul homme
est nécessaire pour effectuer la manceuvre.
Signalons qu'un appareil de ce genre
est capable de Lasculer des wagons de
20 tonnes,

Un autre dispositif a ¢té imaginé : c’est
celui que représente la couverture de ce
numéro. Ici, le wagon ne pivote pas en

de décharger 12 wagons de 12 tonnes a
I’heure. Ce dispositif, d'un rendement élevé,
est & la fois simple et robuste.

Les wagons de grains
pesant jusqu’a 90 tonnes
sont automatiquement déchargés
aux Etats-Unis et au Canada

Cependant. de tels appareils ne seraient
pas applicables au vidage des wagons cou-
verts et fermés, comme ceux qui sont uti-

FIG. 1 ET 2.

ENSEMBLE DE L'APPAREIL UTILISE EN ANGLETERRE POUR LE DECHARGE-

MENT RAPIDE DES WAGONS PAR BASCULEMENT

A gauche : Uappareil en position normale. A droite : la charpente métallique a roulé sur les galets
qui la supportent, et le wagon laisse lomber son contenu dans une fosse ménagée entre les rails.

quelque sorte sur lui-méme, mais ’ensemble,
wagon et basculeur, tourne autour d’un axe
parallele & la voie et placé latéralement, de
sorte que le déchargement s’effectue en
dehors du gabarit de cette voie.

L’appareil est constitué par une puissante
carcasse métallique, de forme générale
cylindrique et terminée par une partie plane
qui, normalement, est horizontale et supporte
les rails. Quant a la machinerie, elle est
située en sous-sol, & droite du dessin. Lorsque
le wagon est engagé sur les rails du basculeur,
des moteurs électriques tirent sur des cables
qui obligent I’ensemble a pivoter. Bien
entendu, le wagon est maintenu en place
par une charpente métallique qui 'empéche
de tomber. Ce basculeur peut étre utilisé
pour des wagons de 20 tonnes et est capable

lisés, aux KEtats-Unis et au Canada, pour le
transport du blé. Ces wagons, du type ordi-
naire, ont leurs portes latérales a glissiéres
maintenues ouvertes et les ouvertures sont
obturées au moyen de panneaux étanches
en bois, coulés & Pintérieur du wagon. Les
portes normales ne fermeraient pas le wagon
avee une étanchéité suflisante, et les grains
de blé fuiraient par les interstices. L’im-
portance du trafic des grains dans ces pays
a nécessité I'emploi d’appareils spéeciaux
pour le déchargement des wagons.

On utilisa tout d'abord la pelle méca-
nique Clark, sorte de pelle en bois tirée par
un cible enroulé sur un treuil. Ce procédé
long et coliteux a aujourd’hui cédé la
place aux basculeurs.

Les commissionnaires du port de Montréal
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FIG. 8. — ENSEMBLE DU CHASSIS METALLIQUE UTILISE AUX ETATS-UNIS ET AU CANADA POUR

LE VIDAGE DES WAGONS DE GRAINS

Ce chdssis est représenté ici en cours de montage. Dans sa position normale, la plate-forme supérieure
qui porte une voie de roulement se trouve aw niveaw des rails. La partie arrondie repose alors sur

avaient fait établir un appareil consistant
en une grande plate-forme d’acier, sur la-

quelle le wagon était
vait incliner alterna-
tivement vers les
deux bouts et les
deux cotés du wagon.
Ce dispositif repré-
sentait déja un grand
progres sur les pelles
_mécaniques en usage
jusqu’alors.

Voici cependant un
basculeur, en service
a Port-Arthur (On-
tario), qui répond,
avec une manceuvre
plus simple, aux con-
ditions exigées : ne
pas endommager le
wagon, s'appliquer a
tous les types de wa-
gons, permettre 'en-
levement de la porte
latérale sans la dé-
truire, vider tout le
grain sans perte, ni
travail manuel.

Dans ce dispositif,
le grain est vidé par
les portes latérales
du wagon, grace a
des parois-guides

d’autres rails sur lesquels elle peul rouler.

fixé et que I'on ou-

FIG. 4. —

WAGON SUR LA PLATE-FORME CONSISTE

EN DEUX BUTEES QUE L'ON VERROUILLE
LORSQUE LE WAGON EST EN PLACE

LE DISPOSITIF DE FIXATION DU

méeaniques, bien que le balancement se
fasse uniquement dans le sens longitudinal.
Le basculeur proprement dit est constitué

par une plate-forme
sur laquelle reposent
la voie el le wagon &
basculer. Cette plate-
forme présente, a4 sa
partie inférieure, la
forme d’un berceau
qui est situé, en des-
sous, dans une fosse
spécialement creusée
pour le recevoir, ainsi
que la machinerie.
Les deux poutrelles
principales ont
20 m 67 de long, y
compris le berceau
courbe de 4 m 50 de
rayon. Fixé dans sa
position horizontale,
I’appareil peut subir
le passage d’une loco-
motive de 190 tonnes.
Le berceau en acier
roule sur des rails
horizontauxencastrés
dans un massif de
béton. Des creux cor-
respondant & des
saillies sphériques de
la voie de roulement

33
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empéchent le glissement. Ce systéme pré-
sente, sur le dispositif a tourillon, 'avan-
tage d’assurer, au cours de la rotation, un
équilibre constamment stable, le point
d’appui se d’placant dans le sens inverse
du mouvement. Des wagons de 11 m 50 a
15m 50 de long peuvent étre déchargés
mécaniquement par cet appareil.

Lorsque le wagon est engagé sur la plate-
forme, il est amené automatiquement au
centre du dispositif, au moyen de butées a

neau céde et 10 9, de grain s'échappe. On
incline alors le berceau et on introduit
mécaniquement dans le wagon, par la porte
entr'ouverte, une paroi-guide, large tole
perpendiculaire au plancher du wagon et
faisant 45° avee I'axe longitudinal de celui-
ci. On incline davantage et le grain s’écoule
sur cette téle: 40 9, du grain est ainsi
déchargé. On recommence dans I'autre sens
et l'opération est terminée. Il est trés rare
qu’une troisicme opération soit néeessaire.

FIG. 5 ET 6. — LE WAGON EST INCLINE ET SE DECHARGE AUTOMATIQUEMENT
A gauche : Vue par-dessous de Uappareil. On remarque le bélier qui fait pivoter le chdssis. A droite :
Vue par-dessus monirant la plate-forme oi se trouvent les moteurs qui font fonctionner les parois-
guides. Celles-ci, en pénétrant dans le wagon a 450 sur son axe longiludinal, obligent le grain a
§'écouler dans la fosse prévue a cet effet.

rabattements et & pinces qui, en méme
temps, 'immobilisent. Le mouvement de
bascule est assuré au moyen de béliers a
erémaillére, actionnés par un moteur élec-
trique de 75 ch. Un moteur de 11 ch actionne
les verrous immobilisant le basculeur dans
sa position horizontale, pour que le wagon
puisse s’engager sur la plate-forme sans la
faire pivoter. Un "autre moteur de 22 ch
actionne les butées de fixation du wagon.
Enfin, un dernier moteur de 22 ch manceuvre
le mécanisme d’ouverture des portes.

Ce mécanisme comprend deux bras pous-
soirs articulés, qui exercent, sur les pan-
neaux obturateurs, une pression uniformeé-
ment répartie, de 5 tonnes chacun. Le pan-

Quatre minutes suffisent pour le décharge-
ment d’un wagon, sans qu’il soit nécessaire
de faire intervenir de la main-d'ceuvre pour
autre chose que mettre en marche le
mécanisme. Comme il faut environ trois
minutes pour remplacer le wagon vide par
un plein, on voit que 'on arrive & déchar-
ger en moyenne huit wagons de 90 tonnes
par heure,

Ainsi, quel que soit le probléme posé, la
méeanique appliquée apporte, aujourd’hui,
une solution élégante pour le plus grand
rendement des exploitations et, dans le
domaine de la manutention, notdmment, la
machine remplace de plus en plus la main-
d’ceuvre. JEAN MARCHAND.

>




iL. EST DESORMAIS TRES FACILE
DE MESURER UN MICRON

Par BAUDRY

le milliéme de millimétre. Cest une

unité de mesure si petite que I'eil
humain & nu ne peut apercevoir d’objet qui
n'ait au moins 200 microns de diamétre.

Or, en cherchant le moyen de mesurer avec
une extréme précision la section des gicleurs
qu’elle monte sur ses carburateurs, la maison
Solex vient de découvrir un procédé d’appli-
cation générale qui permet, sans erreur et
sans difficulté, d’évaluer au micron prés les
dimensions des objets. Je vais rapidement
I'exposer.

D’abord, quelle nécessité y a-t-il 4 évaluer,
avec une extréme précision, la section d’un
gicleur de carburateur ?

D'une fagon générale, les gicleurs de ecar-
burateurs pour automobiles ont un orifice
dont le diametre mesure, pour le ralenti, de
40 4 80 centiemes de millimetre ; pour la
marche normale, de 1 & 2 millimétres. De
Pextréme précision de ces percages dépen-
dent, au premier chef, la consommation du
moteur et, par conséquent, sa bonne marche.

Par exemple, prenons deux gicleurs de
ralenti, dont I'un mesure 40 centiémes et
I'autre, 45. La section du premier est done de
0,125 millimétre carré ; celle du second, de
0,159, soit une différence de presde 229, pour
5 centiemes de millimétre ! Autrement dit,
la section augmente de prés de 5 9} par
centieme d’écart de percage !

Le fabricant de carburateurs a done,
s’il veut livrer 4 sa clientéle des appareils de
débits identiques, la nécessité impérieuse
de vérifier et de calibrer avee la plus grande
minutie possible ses gicleurs. Et cette minutie
doit dépasser le centiéme de millimétre, on
le voit.

Comment peut-il y parvenir ?

En passant dans le trou du gicleur des
aiguilles trés exactement calibrées ? Non,
car le calibrage de ces aiguilles n’est jamais
suffisamment précis, et, d’autre part, les
passages successifs de ces aiguilles agran-
dissent toujours, d’une facon appréciable, la
section du gicleur.

En mesurant une quantité de liquide que

I E micron est, tous nos lecteurs le savent,

DE SAUNIER

débiterait le gicleur dans un temps donné ?
Non, car le proeédé serait extrémement lent
dans son application, trés incommode aussi,
et la viscosité du liquide, la capillarité,
linfluence de la température, ete., seraient
causes d’erreurs & peu prés inévitables.

Solex a imaginé de faire passer a travers
le gicleur dont il cherche & évaluer la sec-
tion, de I'air comprimé; et en méme temps,
pour la commodité et la précision de la lec-
ture du résultat obtenu, d’étendre sur une
échelle de plusieurs centimétres le centiéme
& mesurer. On sait que le meilleur palmer

~ oblige 'opérateur & choisir, 4 la loupe, entre
deux traits voisins, cette méme estimation.

La figure 1 montre schématiquement le
procédé. De Pair, comprimé 4 une valeur qui
demeure rigoureusement constante, traverse
successivement deux gicleurs séparés I'un de
l'autre par une petite chambre. Le premier
est dit gicleur d’entrée ; le second est le
gicleur & mesurer.

Si, a l'aide d’'un manomeétre & eau, on
mesure la pression qui existe entre ces deux
gicleurs successifs, on voit que, pour une
variation d’un centiéme de millimétre dans le
calibrage du gicleur de sortie, la colonne
d’eau de ce manométre monte ou descend
instantanément de plusieurs centimetres,
pour se stabiliser au niveau trouvé.

On se trouve ainsi en possession d’un
procédé de mesure qui éfend le centiéme sur
plusieurs centimeétres de la colonne d’eau
d’'un manomeétre et permet ainsi d’évaluer
toutes les fractions de ce centiéme de milli-
metre, ¢’est-d-dire pratiquement le millicme
ou micron, et méme au dela.

Pour estimer la section d’une série de
gicleurs venant du percage, on commence
par graduer le manomeétre en montant & la
sortie de I'appareil, & son débouché, une
échelle de gicleurs étalons. Il n’y a plus, dés
lors, qu’a leur substituer le gicleur & mesurer,
en I'appliquant par exemple sur le débouché
a I'aide d’un joint plastique étanche. Et on
lit la cote qu’indique le manométre.

— Les applications de ce procédé dépas-
sent beaucoup l'industrie pour laquelle il a
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été imaginé. Elles sont & peu prés univer-
selles.

En effet (fig. 2), au lieu de mesurer un
orifice tout entier, comme il vient d’étre
expliqué, on peut ne mesurer que le pas-
sage laissé a I'air comprimé autour d’'un
tampon calibré que I'on fait pénétrer dans
cet orifice.

L’opération inverse donne des résultats
tout aussi exacts. Au lieu de mesurer 1'écart

avec précision les dimensions de cette piéce.

Enfin si, au lieu de se faire vis-a-vis, les
deux débouchés sont dos a dos (fig. 4), s’ils
sont disposés en T, on peut, au lieu de mesu-
rer I’épaisseur d’une piece, évaluer I'inter-
valle qui sépare deux parois, par consé-
quent 'alésage d’un tube eylindrique, ete.

Je me suis amusé a placer entre les ma-
choires de l'appareil une carte de visite
gravée : la différence d’épaisseur entre la

tube déchappement dair
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SCHEMA DE LA METHODE « SOLEX » POUR LA MESURE D UN GICLEUR DE CARBURATEUR A
UN MICRON PRES. A DROITE, EXEMPLES D'APPLICATIONS DE LA MEME METHODE A LA
MESURE PRECISE DES DIMENSIONS DE DIFFERENTES PIECES

des dimensions des orifices dans lesquels
on fait pénétrer un tampon calibré, on peut
tout aussi bien mesurer I'écart des dimen-
sions des tampons que I’on introduit dans un
trou calibre.

Ainsi, au lieu de mesurer des orifices, on
arrive 4 mesurer des piéces engagées dans un
orifice donné. Le procédé consiste, en somme,
a4 mesurer I'écart entre la paroi du tube de
débouché et la paroi de la piéce & mesurer.

I1 en résulte (fig. 8) que, si on fait débou-
cher 1'air devant deux points opposés de la
paroi d’une piéce, par les extrémités d'une
sorte de fourche, il suffit de régler ces «débou-
chés-machoires » assez prés des faces de la
pi¢ce (sans les faire toucher), pour mesurer

partie vierge du bristol et la partie encrée
est de 2 microns.

Plus surprenant encore ! Si I'on se place
debout devant un moteur d’automobile et
qu’on le serre vigoureusement entre ses deux
poings, comme si on cherchait a I’écraser, on
voit par le manomeétre que les cylindres
fléchissent de 1 4 2 microns ! Si on remplace
I'effort des bras par celui d’un serre-joint,
méme en bois, on apercoit la colonne d’eau
indiquer une variation de 7 4 8 milliemes
de millimétre ! Et 'on reste alors assez
perplexe devant la complexité des phéno-
ménes qui peuvent réellement se passer
dans un moteur en fonctionnement !

BAUDRY DE SAUNIER,




"DU CHOIX ET DE L'ENTRETIEN
DE L’ACCUMULATEUR EN T. S. F.

Par Lucien CHRETIEN

INGENIEUR DE L’ECOLE SUPERIEURE D ELECTRICITE

Le développement des industries de la T. S. F. a posé aux constructeurs d’ accumulateurs un
délicat probléme : réaliser des batteries qui puissent étre mises entre les mains de n’importe qui,
¢’ est-da-dire robustes et de longue duréde. Awjourd hui, grdce aux progrés de la technique et moyen-
nant certaines précautions extrémement faciles a observer par l'usager, les accumulateurs, ausst
bien pour le chauffage du filament que pour la tension-plaque, sont susceptibles d assurer des
auditions d’une grande pureté, sans nécessiter de remplacement pendant plusieurs années.

mencé avee la découverte de la lampe
a trois électrodes.

Actuellement, on peut dire que tout appa-
reil de T S. . comporte des lampes a plu-
sieurs électrodes. Les auditeurs qui utilisent
un récepteur a galéne sont, si ’'on veut, des
amateurs en cours d’évolution. Ce sont des
auditeurs d’appareils & lampes en« puissance ».

Mais, quel (ue soit son role dans ’appareil
récepteur, la lampe est toujours constituée
par une surface chargée d’émettre des élec-
trons : la cathode. une autre surface chargée
de recevoir ces électrons : ’anode, et d’autres
électrodes internes : grilles ou écrans, chargés
de régler le débit des électrons.

Pour que la circulation des électrons de-
puis la csthode jusqu’a I’anode puisse avoir
lieu, deux conditions sont nécessaires :

1° La surlace émettrice, constituée le plus
souvent par un filament, deit étre portée a
une température suffisante ;

20 L’anode doit étre portée a une tension
positive suffisante par rapport & la cathode.

Pour alimenter une lampe a plusieurs
électrodes, il faut done une source destinée
a élever la température de la cathode, ou
source de chauffage, et une source de courant
destinée a4 fournir la tension nécessaire a
I’anode, ou source de fension plaque.

Pour étre complet, il faudrait évidemment
tenir compie des sources chargées de fournir
les tensions de polarisations aux grilles ou
écruns ; mais le courant débité étant, dans
ce cas, trés peu important, on emploie en
général des piles.

l ’r:ssor de la téléphonie sans fil a com-

La source de chauffage

Le role de la source de chauffage est,
comme nous 1’avons dit plus haut, de porter

la cathode a4 une température suffisante
pour que puisse commencer ’émission des
électrons. C’est avec intention que nous
écrivons « cathode » : dans certaines lampes
modernes, spécialement étudiées pour I'em-
ploi avec du courant alternatif, le « filament »
et la « cathode » sont deux éléments distincts,
électriquement isolés.

Mais il ne sera question ici que de lampes
dans lesquelles le filament remplira le réle
de cathode, et nous emploierons indistine-
tement les deux termes.

Pour que le fonctionnement de la lampe
soit bon, il est essentiel que la température
du filament svit constante. Cette condition
sera évidemment remplie si le courant de
chauffage est lui-méme constant. Cela. sup-
pose done une tension d’alimentation inva-
riable. C’est un des gros avantages des aceu-
mulateurs de pouvoir fournir une tension
constante pendant la plus grande partie de
leur décharge.

Avee les anciennes lampes a filament de
tungsténe pur, dont la consommation attei-
gnait, par lampe, 0,7 ampére, il ne pouvait
étre question d’employer des piles dont le
débit est beaucoup trop faible. Les lampes
actuelles consomment, certes, beaucoup
moins ; mais il faut néanmoins remarquer
que la tendance est d’utiliser des lampes &
forte pente, et, malgré I’emploi d’oxydes
spéciaux, cela suppose une consommat on
assez importante.

On peut donc dire qu’aujourd’hui deux
solutions sont en présence pour le « chauf-
fage » des lampes normales : accumulateurs
ou courant redressé et filtré.

Néanmoins. ce dernier procédé offrira
toujours I'inconvénient d’une liaison directe
entre le véseau d’électricité et I'appareil
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récepteur ; inconvénient particulierement
grave dans les wvilles ou agglomérations
industrielles.

Ainsi done, quand on désire réaliser une ré-
ception la plus pure possible, la moins brouil-
lée par les parasites industriels, c’est encore
aux accumulateurs qu’il faut s’adresser.

11 est, certes, possible de réaliser d’excel-
lentes alimentations sur le secteur électrique;
mais il faut reconnaitre que ces dispositifs
sont tout nouveaux et que I'accumulateur
a pour lui un long passé.

Accumulateurs de chauffage

On adopte généralement un accumula-
teur de 80 ou 40 amperes-heure. On peut
Temarquer que
cette capacité est
trées largement cal-
culée. Un accumu-
lateur de 40 am-
péres-heure peut
normalement fonr-
nir un courant de
4 amperes. Or, les
appareils les plus
sensibles ne de-
mandent généra
lement pas une
intensité supérieure
4 0,5 ampere, Mais,
précisément & cause
de cela, il convient
de veiller a 1a bonne
santé des éléments
et 4 ne pas les
Iaisser « sulfater »,
par une décharge beaucoup trop poussée.

Bien qu’en principe les accumulateurs de
chauffage soient constitués d’identique fa-
con, on peut cependant distinguer des diffé-
rences dans la présentation extérieure ou
dans le montage des plaques.

En tenant compte de 1’aspect, on distin-
guera les accumulateurs en bacs t{rans-
parents : celluloid ou verre; ou en bacs
opaques : matiéres moulées, ébonite, ete.

On tend actuellement & délaisser quelque
peu le celluloid, presque universellement
employé il y a'quelques années. Le gros dé-
faut de cette matiére est de se décoller : le
baec étant, en effet, constitué par des feuilles
épaisses de celluloid collées ou soudées a
Paccétone, ou a I'acétate d’amyle.

Un autre défaut du celluloid encore plus
important peut-étre. est d’étre, a la longue,
décomposé par Dacide et de fournir des
produits nitreux qui détruisent les plaques.

Ies préférences actuelles semblent aller

BATTERIE PORTATIVE « TEM », DE 4 VOLTS, 30 AdM-
PERES-HEURE, EN BAC VERRE RENFORCE

aux bacs en verre épais qui n’est nullement
plus fragile que le celluloid. ct qui présente
I’avantage d’une plus grande transparence
et d’une apparence plus propre.

TLes bacs en verre sont généralement
moulés avec des nervures internes qui servent
de séparateurs et maintiennent rigidement les
plaques et, dans une certaine micsure, em-
péchent leur déformation.

Nos préférences vont aux bacs transpa-
rents qui permettent d’exercer une utile sur-
veillance sur les accumulateurs : on voit
quand il faut ajouter un peu d’eau distillée ;
on voit I’aspect des plaques, et on peut agir
dés les premiéres traces de sulfatation.

Les bacs en matiére opaque ont pour eux le
seulavantage d’une
solidité plus grande.

En se placant a
un autre point de
vue, on peut distin-
guer des accumula-
teurs a plaques
épaisses ou a rla-
ques minces. Le
type extréme des
premiers est rvepré-
senté par «l’accu-
pile » qui ne com-
porte qu'une seule
plaque positive et
une seule plaque
négative. On peut,
naturellement, réa-
liser toutes les tran-
sitions entre les
deux extrémes.

La capacité d’uh accumulateur est déter-
minée par le poids de la matiére active. Il
pourrait done, & premiére vue, sembler indif-
férent d’utiliser des plaques minces ou des
plaques épaisses. Mais ’intensité du courant
que peuf supporter une plaque sans danger,
aussi bien a la charge qu’a la décharge, est
déterminée par la surface des plaques. 11 est
¢vident que dans les accumulateurs a plaques
minces, la surface est, & poids égal, beau-
coup plus grande.

Un accumulateur & plaques minces pourra
donc se charger et se décharger plus rapide-
ment. Si I'on veut soumettre un accu-pileaun
régime trop fort, on constatera, 4 la dé-narge,
que la tension baisse et, 4 la charge, que le
courant fourni n’est pas absorhé enticrement.

Par contre, les accumulateurs & plaques
épaisses ont 'avantage de réduire les chances
de sulfatation, le phénomene se produisant
d’autant plus rapidement que la surface est
plus grande,
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Un « accu-pile » pourra rester plusieurs
mois sans étre charge.

Pour choisir entre les deux systémes, on
pourra s’inspirer des considérations sui-
vantes : un service régulier et rapide de
charges et de décharges sera rempli avee
avantage par un accumulateur a plaques
minces. Un « accu-pile » présenterait, au
cours d’une décharge assez intense, des va-
riations de tension. Exemple : mise en ser-
viee, 4,2 volts ; au bout d'une heure, 3,9 volts ;
au bout d’'une heure et demie, 3,7 volts.
Aprés une heure de repos, la tension serait
remontée d’elle-méme & 4,2 volts.

Un accumulateur 4 plaques épaisses aura
généralement une durée de vie beaucoup
plus longue.

La source de tension anodique

Si la forme du courant de chauffage im-
porte assez peu, il n’en est nullement ainsi
de la source du courant anodique.

On peut, sans trop de modifications, ali-
menter les filaments en courant alternatif ;
mais il faut du courant rigoureusement
continu pour les circuits anodiques.

L’accumulateur, source de courant par-
faitement réguliére et stable,; sera donc la

source idéale, si nous n’envisageons que les

résultats. En effet, si 'on étudie les condi-
tions que doit remplir une source de tension
anodique pour permettre le meilleur fone-
tionnement possible d’'un Trécepteur, on
arrive aux conclusions suivantes : résistance
intérieure aussi faible que possible et cons-
tance de tension fournie.

BATTERIE DE TENSION PLAQUE « ISOLAIR »
(TupoRr) 80 voLTS, 2,5 AMPRRES-HEURE

Les piles électriques ont pu supporter la
comparaison avec les accumulateurs, tant
qu’il s’agissait de fournir des courants peu
intenses. Pour donner un courant inférieur 4
15 milliampeéres, on peut encore envisager
I'emploi d’une pile, mais une seule lampe
de puissance, comme celles qu’on emploie
actuellement, demande déja un courant
de I’ordre de 15 milliampcres... Il n’est pas
rare d’arriver 4 une consommation totale de
30 a 35 milliampéres pour un récepteur &
six ou sept lampes. Un accumulateur fournit
facilement et éconumiquement ce courant,
mais une pile, méme de « forte capacité », ne
peut donner le méme résultat. On arrive,
d’zilleurs, a des prix presque semblables pour
ure batterie d’accumulateurs et pour une bat-
terie de pile. La premiére a pour elle I’'avan-

tage d’une grande durée, 4 con-

dition d’étre soignée et entretenue
comme il convient. Les piles ont
leur emploi tout indiqué dans les
récepteurs portatifs et chez les
amateurs qui font passer le soueci
de la tranquillité avant celui de
I’économie. :

Le probléme important :
l'isolement

L’intensité du courant fourni
par une batterie anodique dépasse
rarement 35 milliampeéres. Il pour-
rait sembler qu’une capacité de
0.3 ampere-heure soit suffisante.
Mais il faut tenir compte des
pertes inévitables par défaut

BATTERIES PORTATIVES « TEM» POUR TENSION PLAQU'E,

EN BACS VERRE

A gauche, baiterie de 80 volts, 2 ampéres-heurc; a droite,

batterie de 120 volls, 6§ ampéres-heure.

d’isolement.

Les accumulateurs renferment
de l'acide sulfurique dilué ; des
gouttes de liquide sont toujours
entrainées par le bouillonnement
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ACCU « ETERN » DE 4 VOLTS, AVEC BAC EN VERRE NER-
VURE, A GRANDE RESERVE D BLECTROLYTE AU-DESSUS
DES PLAQUES POUR EVITER LA SULFATATION

A, bornes inaltaquables par Pacide ; B, bague séparatrice

en caoutchouc ; C, boile de connexion ; I), blindage des

Joints de bornes ; B, encoches de verrowillage du couvercle ;
P, faisceaux de plaques épaisses.

plétement ces barrettes dans une
matiére isolante. Dans ce eas,
les bacs sont directement moulés
dans un bloe de verre. La batterie
devient alors facilement trans-
portable. Par contre, 1’examen
des plaques et du niveau du
liquide est beaucoup plus dif-
ficile. Nous préférerons I’'emploi
d’éléments avec plaques accessi-
bles. On peut facilement peser la
densité de I’électrolyte, examiner
les plaques et les changer s’il y
a lieu.

Le choix d’une batterie

Toutes les solutions adoptées
par les différents constructeurs
sont bonnes, mais aucune n’est
parfaite. Il faudra toujours veil-
ler a l'isolement ; recouvrir le
liquide de chaque élément d’une
couche légere d’huile de vaseline
pour réduire I’évaporation et
éviter la projection. :

Il est toujours préférable d

d’électrolyse et vont détruire l'isolement.
D’autre part, la tension des batteries ano-
diques est toujours relativement grande :
80, 120 ou méme 160 volts. Les fuites par
défaut d’isolement croissent proportion-
nellement & la tension. La grosse difficulté est

charger soi-méme sa batterie, avec un ap-
pareil approprié et d’ailleurs peu cotiteux.
Le facteur «facilité de transport» n’est done
pas si important qu’il peut d’abord sembler.

Les batteries a4 plaques démontables,
constituées par de simples cavaliers, per-

done d’assurer un isolement suf-
fisant pour éviter les pertes.

Dans des batteries de modéle
courant, les éléments sont cons-
titués par des petits tubes de
verre plongés dans un bain
d’huile isolante. Cette solution
est excellente quand I’accumu-
Jateur reste 4 poste fixe et est
chargé sur place. La présence de
I’huile rend, en effet, le trans-
port difficile.

De plus, on évite de rapprocher
des bornes présentant entre elles
des différences de potentiel éle-
vées, ou, encore, on augmente
la longueur des lignes de fuite
par une forme appropriée du
support. Il faut remarquer que
les fuites de courant ont tou-
jours lieu en surface.

Le défaut d’isolement provient
généralement d’une imprégna-
tion des supports et des barres
reliant les éléments parles goutte-
lettes d’acide entrainées pendant

la charge, On peut noyer com-

ELEMENT DE BATTERIE DE TENSION-PLAQUE « ETERN »
DE 20 VOLTS, A GRANDE RESERVE D ELECTROLYTE
AU-DESSUS DIS PLAQUES =
B, borne inattaquable aux acides ; C, taquet de verrowillage du
couvercle amovible ; P, plaque jumelde - et — sans soudure,
disposée de maniére @ éviter les déchardes partielles ; J, tube
d’ébonite enroban! le collecleur ei supprimant les décharges
totales ; T, trou dévacuation des gaz,
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mettent une visite rapide et un
remplissage eccmmode. En cas de
besoin, il est possible de rem-
placer un’groupe de plaques.
Enfin, aprés une durée fort
longue, il est possible de rem-
placer complétement les plagues
et d’avoir ainsi, & peu de frais,
une batterie neuve. On peut éga-
lement, de temps en temps, dé-
monterla batterie pour en vérifier
I'isolement. -
Les batteries & plagues encas-

trées ne sont pas démontables,
mais sont d’un transport plus
commode. Sila batterie ne peut
pas étre chargée sur place, cest
cette solution qu’il eonvient
d’adopter.

On aura toujours avantage a
prendre une hatterie de forte capacité :
au moins 1,5 ampere-heure., Une batterie
plus petite se décharge trop rapidement.

Généralement, un appareil de T. S. F.
comporte une alimentation sous 80 wvolts
pour les ecircuits d’amplification a haute
fréquence et la détection, et une alimentation

sous 160 volts (ou 120) pour les étages de

puissance.

Dans ce cas, le circuit 80 volts peut fournir
une intensité de 30 milliamperes et Pautre
circuit une intensité de 15 milliamperes
seulement. Il serait illogique de prévoir deux

ACCUMULATEUR SEC INSULFATABLE « DARY »,
POUVANT FONCTIONNER DANS TOUTES LES
POSITIONS, POUR RECEPTEURS TRANSPOR-
TABLES ET TOUTES AUTRES APPLICATIONS

i SRR,

A GAUCHE, ACCUMULATEUR SEC INSULFATABLE « DARY »
A DROITE, ACCUMULATEUR HERMETIQUE INSULFA-
TABLE « DARY ). CES ACCUMULATEURS POUR LAMPES DR
POCHE; T. S, F., SONNERIES, ETC., TIENNENT LA CHARGE
INDEFINIMENT A CIRCUIT OUVERT

batteries de méme capacité. On pourra choi-
sir, par exemple, une batterie de 8 ampéres-
heure pour le circuit 80 volts et une batterie
de 1,5 amperes-heure pour ’autre batterie.

Les chargeurs d’accumulateurs

Les chargeurs d’accumulateurs sont nom-
breux et utilisent des principes fort divers :
iames vibrantes, redresseurs électrolytiques,
4’ gaz ionisés, a vapeur de mercure, & oxy-
métal, ete. Nous n’avons nullement ’inten-
tion d’en faire ici I’étude. Tous les systémes
sont en principe équivalents ; la qualité ne
peut venir que du soin apporté a la réalisa-
tion. Toutefois, signalons gu'un aceumula-
teur s’accommode fort bien d’un régime de
charge irés lent. Les charges 4 forte intensité
occasionnent souvent des gonflements de la
matiére active, et réduisent la durée de
I"accumulateur. Il ¥ a donc avantage 4 char-
ger plus longuement et & intensité réduite.

On doit apporter un soin particulier au
choix d’un redresseur destiné a charger une
batterie de tension anodique. En effet, beau-
coup de ces appareils ne peuvent fournir
qu'une tension d’une cinquantaine de volts.
On est donec amené pour la charge 4 découper
la batterie en groupes de 40 volts que I'on
dispose en paralléle. Une telle méthode offre
un inconvénient sérieux. Si un élément quel-
conque a commencé a se sulfater, sa résis-
tance intérieure augmente. Le courant de
charge dans la section correspondante sera,
en conséquence, plus réduit. I aurait fallu
I’inverse pour la guérison. On constatera done
que le groupe sulfaté se chargera moins ; et,
lors de I'utilisation, sa sulfatation augmen-
tera. Faute de surveillance, le groupe entier
deviendra rapidement inutilisable.



338

L4 SCIENCE ET LA

VIE

I.es appareils chargeant la totalité de la
batterie disposée en tension, n'offrent pas
cet inconveénient. Les éléments sont tous for-
cément traversés par une méme intensité
de courant.

Batteries spéciales

Les accumulateurs utilisant un autre
couple que celui de I’accumulateur Planté
ont, en T. S. F., un intérét particulier, a
cause de leur absence de sulfatation. Nous
devons signaler particuliérement 1’accumu-
lateur fer-nickel. La décharge de telles bat-
teries peut étre poussée jusqu’a lextréme
limite. On peut méme sans inconvénient les
mettre en court-circuit. Enfin, les éléments
étant entierement métalliques, la rupture des
bloes n’est pas a craindre. Ces bhatteries
auraient certainement un emploi beaucoup
plus répandu, si elles ne présentaient un in-
convénient fort sérieux . leur prix élevé.

Entretien d’une batterie de T. S. F.

L’entretien des batteries de T. S. F. ne
différe pas, en principe, de celui des batteries
d’automobile ou d’éclairage. Cependant, les
inconvénients d’une batterie en mauvais
-état ont immédiatement des répercussions
plus sensibles.

Ainsi, par exemple, un mauvais contact
d & une borne salie par les sels grimpants, se
traduit par des crachements dans le haut-
parleur. Une batterie de tension anodique
dont la résistance est trop élevée peut pro-
duire des oscillations parasites de 1’am-

_tension dela

BLOC « ISOCHARGE » (TUDOR), COMPRENANT UN
ACCUMULATEUR 4 VOLTS, UN ACCUMULATEUR
80 VOLTS, LES REDRESSEURS APPROPRIES ET
UN TABLEAU DE CHARGE
La mancuvre d'un seul interrupteur permel a
volonté la charge et Uécoute, une position inler-
médiaire ouvrant lous les circuils.

plificateur
qui rendent
toute récep-
tion impos-
sible.

Une bat-
terie d’accu-
mulateurs
sera d’un em-
ploi d’autant
plus écono-
mique qu’elle
sera mieux
entretenue.

On aura
done soin
d’enduire co-
pieusement
les bornes de
vaseline pour
éviter leut
attaque par
1’acide de
Pélectrolyte.
On surveil-
lera régulie-
rement la

LE « NOUVEAU RADIO 2,

(TUDOR ) EST MUNI D'UN
CONTROLEUR DE CHARGE
CONSTITUE PAR DES BOULES
DE COULEURS DIFFERENTES
Lorsque la boule blanche flotte,
on approche de la fin decharge.
Lorsque la boule rouge tombe,
il est nécessaire de recharger
sans délai.

batterie avee

un bon voltmetre. Nous recommandons parti-
culiérement I’emploi d’un voltmétre & cadre
mobile.

Dés qu’on remarquera une bhaisse de niveau
dans le liquide, on complétera avee de I'eau
distillée, ou plus simplement avec de 1'eau
de pluie trés propre.

A ce propos, nous recommanderons de
ne pas utiliser ’eau de pluie venant des
toits, mais celle recueillie directement dans
des récipients non métalliques, tels que
verre, porcelaine, gres, ébenite, ete,

Il ne faudra jamais pousser la décharge
au-dessous de 1,8 volts par élément, soit
3.6 volts pour une batterie de 4 volts, 72 volts
pour une batterie de 80 volts et 144 volts
pour une batterie de 160 volts. Il est préfé-
rable de charger « trop » plutét que trap peu.

Il ne faut jumais laisser une batterie plus
de deux mois sans la charger, méme si on ne
I'utilise pas. Encore, devons-nous dire que,
pour les batteries de tensicn anodique, cette
durée doit étre réduite 4 cinqg semaines.

Si I'on s’astreint a ces quelques précau-
tions et soins, les hatteries, si elles sont de
bonne qualité, pourront faire un service de
plusieurs années. A cette condition, elles
seront d’un emploi économique et assureront
des auditions impeccables.

Lucien CoréTiEN.



CE QUE L'ON EXIGE D'UN ACCUMULATEUR
POUR AUTOMOBILE

par A. CAPUTO

Parmi les applications les plus importantes des accumulateurs, leur emploi sur les véhicules auto-
mobiles est certainement celwi qui exige des batteries le maximum d’endurance, de souplesse et de
solidité. Soumises aux chocs de la route, a des régimes de charge et de décharge anormaux, elles
assurent awjourd hui, sans défaillances, les services que U'on exige d’elles : éclairage, démarrage,
allumage, alimentation des appareils avertisseurs sonores ow lumineux, des pompes @ essence
commande électrique, ouverture automatique du toit de certaines voitures, allume-cigares, eic.
L’accu constitue donc pour Uautomobiliste un organe indispensable de foute voiture moderne.
Une autre application de la baiterie, que nous avons laissée ici volontairement de coté, est celle
de la traction élecirique sur les véhicules indusiriels.

batterie d’accumulateurs est appelée
4 jouer le role qui exige certainement
d’elle le plus de souplesse et d’endurance, tant
au point de vue mécanique qu’électrique.

Au point de vue mécanique parce qu’elle
est constamment soumises & des trépida-
tions, a des choes.

Au point de vue électrique, parce qu'on lui
impose quotidiennement d’établir de véri-
tables records de débit instantané au moment
des « pointes » résultant des démarrages du
moteur ; parce qu’on la recharge irréguliére-
ment et parfois sans mesure.

Par ailleurs, I’établissement des voitures de
série obligeant les constructeurs a la plus
stricte économie dans le budget des acces-
soires, on choisit trop souvent une batterie
juste suffisante aux besoins de I'installation.
Elle travaillera done sans répit et 4 pleine
charge.

DANS son emploi sur 'automobile, la

Quelques particularités de fabrication
de la batterie pour automobiles

Pour résister aux chocs, le bae de la bat-
terie d’automobile doit étre constitué par
une matiére robuste, ce qui €limine a priori
le verre ou le celluloid.

On a essayé de grouper les éléments dans
une boite en bois, mais la pratique a démontré
que les bacs risquaient ainsi de s’entrecho-
quer et de se dérériorer rapidement.

On s’adressa done a I’éhonite, & certaines
résines, a des asphaltes, qui se sont aujour-
d’hui substitués entierement au verre et au
celluloid.

Tous les éléments sont rassemblés dans des
alvéoles. Actuellement, la batterie d’auto-
mobile se présente sous la forme d’un bloc

simple et net, sans joints multiples, muni
de poignées pour sa manutention. Sous un
couvercle amovible se présentent des jone-
tions robustes aisément accessibles. Chaque
élément possede un bouchon percé d'un
évent. De la sorte, plus de fuites, de projec-
tions de liquide acidulé, et plus de détério-
rations de boites fragiles.

Les plaques sont préparées avec le plus
grand soin, car les trépidations du wvéhicule
et le régime électrique défavorable auxquels
elles sont soumises risqueraient d'en désa-
gréger la matiere active.

La batterie et I’éclairage

C’est I'éclairage qui fut le premier & béné-
ficier de 'emploi des accumulateurs & bord
de l’automobile.

La faveur qui accueillit cet avénement
s'explique aisément : désormais, plus de
manipulations ennuyeuses et malpropres
du carbure de calcium utilisé pour la pro-
duction de l'acétyléne, du pétrole employé
dans les lampes & meéche des lanternes. En
méme temps disparurent les inconstances
d’appareils dont [I'alimentation était pré-
caire, qui craignaient le vent et ne fournis-
saient qu'un bien pietre éclairement.

Quoi de plus facile et de plus naturel
d’ailleurs, que de recharger la batterie par
les moyens du bord ? Une petite dynamo
actionnée par le moteur constitue donc
aujourd’hui la source du courant nécessaire
4 la recharge et peut, en outre, alimenter,
durant la marche, les phares, projecteurs et
lanternes. Toutefois, la pratique a montré
que ce probleme, si simple théoriquement,
exigeait, de la part des constructeurs, un
appareillage spécial. .
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En effet, le moteur de I'automobile est
soumis & de continuelles variations de vitesse
de rotation. L’induit de la dynamo étant
relié a I'arbre-moteur, la tension de la géné-
ratrice et Iintensité du courant qu’elle
débite sont ainsi constamment wariables
et, dans certains cas, risquent d’atteindre
des valeurs dangereuses pour l'installation.

Nous ne pouvons examiner ici en détail
tout ce qui fut tenté pour obvier 4 ces incon-
vénients. Qu’il nous suffise de rappeler que
des dynamos spéciales ont été étudiées, dans
le but d’assurer la recharge normale de la

de 40 amperes-heure, dont le régime de charge
normal est de 4 ampéres environ, devra
supporter parfois 10 et méme 15 ampéres.

Ne quittons pas ce sujet de P'éclairage de
la voiture sans noter qu’a I'alimentation des
phares et lanternes vint s’ajouter, par la suite,
celle de plafonniers égayant I'intérieur des
carrosseries ; de réflecteurs disposés devant
le conducteur et lui permettant de lire la nuit
lesindications de ses instruments de controle;
de baladeuses lui assurant une commodité
appréciée, lors d’'un changement de roue, la
nuit, ou d’une vérification de mécanisme.

Avertisseur électrique

.Phares-lanternes

s

G

Génératrice

Lanterne arriére
*Commutateur

‘Borne-relais

LA BATTERIE D’ACCUMULATEURS A BORD D'UNE AUTOMOBILE ASSURE, A LA FOIS, L ALLUMAGE
ET LE DEMARRAGE DU MOTEUR, L'ECLAIRAGE DES PHARES, DE LA LANTERNE DE TABLIER ET
DE LA LANTERNE ARRIERE ET LE FONCTIONNEMENT DE I AVERTISSEUR ELECTRIQUE

batterie, et de distribuer aux lampes un cou-
rant de tension constante. Certaines de ces
batteries sont a régulation directe de la ten-
sion et peuvent étre séparées de la batterie.
Dans les autres, la régulation agit sur
I'intensité du courant, et elles ne peuvent
fonctionner sans étre reliées & la batterie qui
forme tampon.

Bien que d’un prix plus élevé, le premier
systéme nous parait préférable, car le cou-
rant de charge se trouve automatiquement
limité, tandis que pour les secondes il peut
se produire une surcharge préjudiciable & la
durée des plaques en provoguant I’évapora-
tion de I’eau de I'électrolyte.. -

Retenons done simplement. que la liaison
entre la dynamo et la batterie est délicate au
point de vue du rendement de I'installation.
Il peut arriver, par exemple, qu’une batterie

C’est encore & I’électricité du bord que
I’on doit la sécurité de pouvoir modifier les
conditions d’éclairage au moment des croise-
ments et d’éviter ainsi 1'éblouissement. Le
changement d’orientation du faisceau lumi-
neux elt été tres difficile & réaliser avee tout
autre systéme d’éclairage.

Une épreuve terrible pour la batterie :
le démarrage du moteur

Puisqu’on avait a sa disposition une source
d’électricité, vite considérée comme inépui-
sable, n’était-il pas tout indiqué de chercher
4 mettre en route le moteur de la voiture
au moyen d’un petit moteur électrique auxi-
liaire ? Plus de manivelle, plus de gymnas-
tique fatigante.

Le moteur électrique ou démarreur est,
soit séparé de la dynamo et attaque, dans ce
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cas, une couronne dentée fixée sur le volant
du moteur a explosions, soit combiné avec
la génératrice et placé en bout du vilebrequin.

On s'efforce d’atteindre, pour le moteur a
explosions, une vitesse d’environ 100 tours-
minute,

La besogne est rude pour la batterie. En
conditions normales, c’est un millier de

Le départ du moteur sera d’autant plus
franc et rapide que la vitesse de rotation
sera plus grande et l'impulsion plus éner-
gique. Il importe donc d’avoir une batterie
de bonne capacité, bien rechargée.

Sur les voitures de luxe, on tend aujour-
d’hui & se servir de deux batteries, toutes
deux rechargées par la génératrice. Les

Bouchen spécial :
(fermeture hermetique des batteries nauves)

- Tige polaire soudée
4 la fourrure du gouvercle
(étancheite absolue)

Grande réserve
d'électrolyte 40 m m
{entretien réduit)

Tasseaux suréleves
m m
fentretien. reduit)

T A 0 T T T A 5 G

[

COUPE D'UNE BATTERIE « TUDOR » SERVANT AU DEMARRAGE DES MOTEURS ET A L'ECLAIRAGE
DES PHARES DES AUTOMOBILES

L’cnsemble, formant un bloc compact, est irés robuste et pratiquement insensible aux chocs et vibrations
de la voiture. La composition et le choin des maliéres spéciales constituant la matiére active des plagues
assurent, avee le mazimum de capacité et de puissance pour un encombrement réduit, la plus longue durée.
La grande réserve de liquide au-dessus des plagues espace les remplissages et réduit Uentretien de la bailerie.

watts qui sont nécessaires. Si le temps est
froid, les pistons gommés par I'huile figée,
2.000 watts pourront étre exigés. La batterie
est done appelée a débiter soudain de 120 a
plus de 200 ampeéres durant plusieurs
secondes.

On s’explique la fatigue et I'épuisement
qui en résultent, lorsque Iz conducteur réitere
la manceuvre 4 maintes reprises pour forcer
au départ un moteur récalcitrant, dont I’allu-
mage ou la carburation ne sont pas au point.

batteries sont séparées et peuvent étre bran-
chées diversement sur les circuits d’éclairage
et de démarrage. L’une d’elles peut, par
exemple, ne servir qu’au démarrage. Chacune
peut alimenter un groupe de projecteurs et
lanternes. Au moment du démarrage, on
couple les batteries en série. Si elles four-
nissent chacune 12 volts, le démarrage
ayant lieu sous 24 volts; pour une méme
puissance exigée, le courant débité sera
deux fois plus faible. Le démarreur doit
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étre, bien entendu, étudié¢ & cet effet. On
emploie généralement cette disposition avec
un démarreur calé en prise directe sur le
vilebrequin. Les départs sont excellents dans
les plus mauvaises circonstances atmo-
sphériques.

Une autre fonction de la batterie :
I’allumage du meoteur
Aux premiers temps de lautomobile et

apres les antiques brileurs apparut la bougie
électrique, & laquelle on envoyait du courant

lenti & vide (il tourne sans bruit). A faible
vitesse et en charge, le moteur est rendu plus
souple en «prise directe», condition tres
recherchée.

Cette attribution de I'allumage ne com-
plique pas, d’ailleurs, le role de la batterie,
car le débit de courant est négligeable.

L’alimentaticn
de multiples appareils annexes

La batterie d’accumulateurs est, 4 bord
de l'automobile, un élément de confort.

a haute tension par
Pintermédiaire d’une
bobine et d’un trem-
bleur. Le primaire de
la bobine était par-
couru par le courant
de la batterie. Celle-
ci était rechargée
périodiquement par
les moyents usuels,
dans une station.

Vint ensuite la ma-
gnéto, qui fournit di-
rectement le courant
a haute tension et
groupait en un méme
appareil : source,
transformateur et
distributeur. Elle
connut longtemps la
faveur des construc-
teurs.

Cependant, la sé-
curité procurée par
les équipements élec-
triques actuels a re-
donné & Dallumage
par batterie une vo-
gue qui semble de-
voir durer,
millions de voitures
circulent ainsi équi-
pées.

Comme la tension
du courant ne dé-
pend plus de la wvi-
tesse de rotation de
I'induit de la ma-
gnéto, Détincelle est
chaude, méme aux
plus basses allures
du moteur. Ainsi,
les départs sont ren-
dus plus faciles, de
méme que le fone-
tionnement du mo-
teur a l'extréme ra-

et des -

COUPE D’UN ELEMENT D'ACCUMULATEUR
« DININ » POUR AUTOMOBILE, LOGE DANS UN
BAC EN EBONITE ET PLACE DANS UN COFFRE
DE PROTECTION EN BOIS
Lorsque la batleric est installée a Uinlérieur du
chassis, on prévoil, pour la recevoir, un coffre en
tole. Elle peut élre disposée a Uextérieur du chdssis
sur un simple support, le bac en ébonite ne récla-
mant pas nécessairement une prolection supple-
mentaire, car il est robuste et entiérement étanche.
A, bouchon-évent, qui se visse en A’; B, une prise
de courant avec son cdble, fivée a la tige polaire a
du faisceaw des plaques négatives ; C, manchon en
caoutchouc ; D, couvercle en ébonite ; B, brai for-
mant joint élanche entre le couvercle et les parois
du bac; F, caisse en bois; G, bac en ébonite;
H, tasseaux en ébonite sur lesquels reposent les
faisceaux de plaques; P', une plaque mégative ;
P2, une plague vositive ; S, un séparateur de pla-
que en ébonite ; T T, talons par lesquels les plaques
reposent sur les tasseaux dans le fond du bac.

Nous avons déja
signalé qu’elle pour-
voit a 'alimentation
de plafonniers, de ré-
flecteurs éclairant le
tableau d’instru-
ments de bord, de
baladeuses.

Nombreux sont
encore les agréments
que la batterie per-
met de se procurer.
Sur le volant, bien
a portée de la main
du conducteur, voici
le bouton ou la ma-
nette de commande
des avertisseurs, ce-
lui de ville diseret &
note grave, celui de
route puissant au cri
impérieux. Relié a
la pédale de frein,
un contact déclenche
I'indication de
«stop » généralement
appuyée par léclai-
rage d'une lampe
rouge. C’est encore
I’indicateur de chan-
gement de direction
lors des virages qui
apporte un élément
supplémentaire de
sécurité.

La fantaisie se
donne libre cours.
Un.allume-cigare
vient voisiner avec
les instruments de
controle. . Certains
motifs d’enjoli-
vement de bouchon
de radiateur portent
une petite lampe de
couleur. Lanuit,’ou-
verture de la por-
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tiére suffit pour allumer une lampe qui
éclaire le marchepied et guide le passager.

Dans ce domaine, le progrés est rapide.
On a déja étudi¢ des indicateurs de niveau
d’essence a transmission électrique et on
réalise maintenant des pompes & essence a
commande électrique d’une rare ingéniosité.
Elles alimentent le carburateur directement,
sans lintermédiaire de nourrice, du réservoir
arriere a la cuve du flotteur.

On commence d’apprécier le «toit qui
s'ouvre », grace auquel, par temps chaud,
on assure une agréable aération de la voiture
fermée et, pour les excursions en montagne,
on crée la vision libre en hauteur. Certains
dispositifs sont mus par moteur électrique :
une pression sur un contact suffit pour
ouvrir le toit, une autre pression le referme.

Tension et capacité des batteries
d'accumulateurs pour automobile

Les équipements électriques de voitures
sont établis le plus généralement pour des
tensions de 6 ou 12 volts. Avec 6 wvolts, il
suffit de trois éléments pour constituer la
batterie, qui est, de ce fait, sensiblement
moins cotiteuse. Exceptionnellement, comme
nous l'avons noté, le démarrage du moteur
s'opere sous 24 volts. Selon I'importance de
la voiture, la capacité de la batterie varie de
45 a 120 ampéres-heure.

On ne peut donner d’indications précises
sur la capacité utile de telle batterie pour
telle installation ; néanmoins, on a toujours
intérét & en posséder une de grande capacité,
qui se fatiguera moins et se montrera, par

BATTERIE DE MOTOCYCLETTE ¢ ACCUBLOC TU-

DOR » 6 VOLTS, 14 AMPERES-HEURE, AYANT

LES CARACTERISTIQUES DE LA BATTERIE ADOP-

TEE PAR LE BUREAU DE NORMALISATION DE
L’AUTOMOBILE

ENSEMBLE DES PLAQUES D'UN ACCUMULA-
TEUR AU PLOMB POUR LQUIPEMENT AUTO-
MOBILE
Le groupe est constitué par siz plaques négatives
et cing plaques positives, isolées les wunes des
aulres par des séparaleurs en ébonite perforés ;
a, tige polaire positive; b, tige polaire négative ;
s', barreite de faisceau perforée, dans laquelle les
queues des plaques ont été souddes; p, plagques
positives ; n, plaques négatives.

suite, plus économique et plus vigoureuse.
Voici, & titre indicatif, quelques données
sur la consommation des lampes de phares :

TENSION PUISSANCE CONSOM-
NORMALE EFFECTIVE MATION
6.8 volts 40 bougies | 8,25 ampéres
6,8 — 50 — 4.8 =
6,8 — 25 — 6,4 —_—
18,56 — 50 - A d B -
185 —— 75 — 3.2 —-
185 « = 110 — 4.8 —

L’emplacement de la batterie
sur la voiture

Longtemps, le constructeur de chéssis n’a
pas manifesté envers la batterie les égards
qui lui sont dus.

Elle doit étre, en effet, directement acces-
sible, car, périodiquement, il est indispen-
sable de rétablir le niveau de 1’électrolyte
dans les éléments. Les surcharges prolongées,
la chaleur dégagée par le moteur, la tempé-
rature ambiante provoquent une évaporation
de I'eau. Tous les quinze jours ou tous les
mois, une visite est prudente.
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BATTERIE « ACCUWATT » NORMALISEE TYPE

« CITROEN », CORRESPONDANT AUX TYPES

ADOPTES PAR LES PRINCIPALES MARQUES
D AUTOMOBILES

Les batteries sont trop souvent dissimulées,
soit sous les planchers, soit dans des coffres
de coté trop exigus. Leur emplacement type
est dans un coffre fixé au longeron du chéssis,
vers la jonction de I'aile avant et du marche-
pied. La batterie peut, d’ailleurs, étre fixée
simplement sur le support, car elle est solide
et étanche. C’est une simple question de
ligne qui exige sa dissimulation.

Le progrés se manifeste dans les plus pe-
tits détails. Ainsi, le remplissage a Ieau dis-
. tillée, qui était assez délicat, est devenu un

jeu, grace a une bouteille spéciale qui régle
- automatiquement le niveau de I'électrolyte

et que tout automobiliste devrait posséder.

Signalons enfin qu’il est bon d’avoir
recours, de temps en temps, aux nombreuses
stations de service installées par les gara-
gistes ou 'les fabricants d’accumulateurs,
pour y faire vérifier sa batterie. C'est une
précaution qui peut éviter bien des ennuis.

Les maladies
-de la batterie d’automobile

Des circonstances, hélas! assez nombreuses,
risquent de provoquer une défaillance de la
batterie, défaillance qui, hatons-nous de le
dire, peut étre évitée, si les précautions néces-
saires sont prises.

Si, par exemple, on réclame d’une bat-
terie épuisée des démarrages successifs du
moteur, la surface des plaques peut se désa-
gréger. Des particules de matitre active se
détachent et tombent au fond du bae, ris-
quant, a la longue, de provoquer un court-
cireuit d’un élément.

Une insuffisance de charge entraine la sul-
fatation. Ceci peut provenir souvent d’un
mauvais contact des balais sur le collecteur
de la génératrice qu’il faudra done vérifier.

Ne pas entretenir le niveau de 'électrolyte
dans les éléments est trés préjudiciable
pour les plaques négatives. La partie des
plaques restant au contact de I’air se désa-
grége et la matiére active peut se détacher
jusqu’a vider entiérement les alvéoles. La
partie immergée souffre, elle aussi, car I'élec-
trolyte qui la baigne est concentré du fait de
Pévaporation de I'eau et la matiére active
est dissoute peu a peu.

La surcharge n’est pas moins a redouter.
Elle entraine d’abord tous les effets indiqués
ci-dessus pour un niveau d’électrolyte trop

bas et une trop grande concentration de la

solution acidulée, mais 'activité des réac-
tions, le dégagement d’oxygéne, la perte
d’antimoine subie par les grilles, sont autant
de motifs d’accélération de la destruetion
des plaques.

Ainsi que nous le disions au début de cet
article, la batterie d’accumulateurs pour
automobile doit donc étre un athléte,

BATTERIE D’ACCUMULATEURS « TUDOR 5,
12 voLTs, 45 AMPERES-HEURE, POUR KQUI-
PEMENT AUTOMOBILE

puisqu’il lui faut montrer 4 la fois souplesse
et endurance, vivacité et robustesse, puis-
qu’elle doit subir les plus mauvais traite-
ments et répondre sans défaillance a toutes
les exigences.

Il faut le constater : Ia batterie d’accumu-
lateurs modernes joue son réle délicat et
pénible avee un succés remarquable.

Si elle “doit beaucoup a ’automobile, qui
a exigé d'elle des progrés incessants, ’au-
tomobile Iui doit une part de sa commo-
dité et de son confort.

A. Caruro,




UN POSTE DE TRANSFORMATION SUR ROUTE

dans I’Etat de la Caroline du Nord

(Etats-Unis), avee des usines trés dis-
tantes les unes des autres, a eu pour consé-
quence, au point de vue de I’électrification
du pays, la multiplication des stations de
transformation de faible puissance unitaire,
au lieu de I'installation de quelques stations
de grande puissance dans les principaux
centres de production. En 1928, le nombre

l E développement de I'industrie textile

déplacé suivant les besoins du moment.
C'était 14 un probléme délicat 4 résoudre,
olt la question de poids jouait le principal
role. En effet, les réglements américains
limitent & 9 tonnes le poids maximum des
vehicules, y compris leur chargement.
Apres une ¢étude minutieuse, on vient
d’adopter un poste monté sur quatre roues,
comprenant un transformateur capable de
livrer une puissance de 750 Kkilowatts,

CE TRANSFORMATEUR DE 1.320 KILOWATTS, PESANT 6 T 5, PEUT ETRE REMORQUE PAR UN
TRACTEUR DE 4 TONNES, A UNE VITESSE DE 25 KILOMETRES A L’HEURE

de ces postes isolés, le plus souvent éloignés
des lignes de chemin de fer, dépassait deux
cents, avee des puissances variant entre 300
et 1.500 kilowatts.

En cas de panne de I'une de ces sous-
stations, il était indispensable de prévoir des
postes de secours mobiles, pour permettre
aux usines de continuer, néanmoins, de fone-
tionner avee une durée d’'immobilisation
minimum. Dans P'impossibilité d’utiliser
pour cela des postes sur rail et disposant
d’un Téseau routier permettant un facile
acces a toutes les sous-stations existantes,
la compagnie chargée de la distribution de
I'énergie électrique réussit a mettre au point
un poste de secours mobile qui, a la remorque
d’un tracteur ordinaire, peut étre facilement

lorsque son refroidissement s’effectue natu-
rellement, et 1.320 kilowatts avee un venti-
lateur visible sur la droite de la figure,

Mais le poids de cet ensemble atteint
1 t 8 en ordre de fonectionnement, de sorte
quavant de le déplacer, il est indispensable
de vider le transformateur d’une partie de
son huile de refroidissement. Ceci n’est,
d’ailleurs, pas un gros désavantage, car il est
nécessaire de vérifier les connexions du poste
avarié avant de brancher le transformateur
du poste de secours, et on a done amplement
le temps de le remplir & nouveau. D’autre
part, cette huile, transportée sur le tracteur,
en augmente le poids, denc en facilite ’adhé-
rence, ce qui n’est pas inappréciable, étant
donné la lourde charge qu’il remorque.
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L’abonné au téléphone restera
- le maitre de ses communications

omBren de contestations surgissent
‘ entre les abonnés et ’administration

des P. T.T., au moment du réglement
de comptes, depuis que le régime des com-
munications taxées a été mis en vigueur!
Or, on sait que le nombre de communica-
tions est enregistré automatiquement par
I’Administration, au moyen de compteurs
spéciaux, dont les indications sont photo-
graphiées, afin d’éviter toute erreur (1).

e

Les différen- -

L. ces entre les
comptes des
abonnés et de
I’Administra-
tion ne peu-
vent done
provenir que
de communi-
cations qui

L; ont été de-

FIG. 1. - INSTALLATION or- mandées a

DINAIRE D'UN posTE ThLf- 1insu de I'a-

: A ; bonné. Aussi

PHONIQUE D ABONNE g bonimaging

L,, L,, ligne; C, condensateur ; pn appai-eil,

SM, sonnerie magnétique ; LM, q’illeurs fort

téléphone ; A, pointooninsére  gimple, qui,

le KTélestUP]J dans le Ci’rcui!,. tout en per;
mettant de
recerolr des communications, en interdit
toute demande lorsque I’abonné est absent.

Par ailleurs, I'emploi généralisé de cet appa-

reil facilite I'exploitation du réseau télépho-

nique, en évitant les conversations longues
et oiseuses de personnes auxquelles la fac-
ture ne sera pas présentée.

Voici en quoi consiste ce dispositif. La
figure 1 représente schématiquement un
poste d’abonné, Ia figure 2 le montage de
PPappareil, la figure 8 Pinstallation compléte.
On voit que le dispositif comprend un électro-
aimant en fer &4 cheval, comportant deux
enroulements e et I, ce dernier d’une résis-
tance faible (28 ohms) étant alimenté par
un condensateur. Une palette M peut étre
attirée par cet électroaimant. Voici le fonc-
tionnement du systéme : le décrochage du
téléphone en LM, qui ferme le circuit &
gauche de la figure 3, ne produit rien,

(1) Voir La Science el la Vie, n°® 141, page 215.

Cm

v [l
ﬂg C
MJE

puisque ‘la pa-
lette M n’est
pas normale- A,%
ment en contact ,

avee lélectro-
aimant. Aucune

communication

ne peut étre de-

mandée. FIG. 2. — SCHEMA DU
Supposons, au « TELESTOP »

contraire, que le
poste soit ap-
pelé du dehors.
Le courant al-
ternatifd’appel,
destiné a action-
ner la sonnerie,
arrvive par L, passe par 'enroulement e, le
condensateur C, la sonnerie SM et revient 4
la ligne L,. La sonnerie retentit. En méme
temps e attire la palette M et le contact
se ferme en 4. Le moment d’inertie de
cette palette est calculé pour qu’elle ne suive
pas les oscillations du courant. Le circuit
est établi. Bien entendu, si I'appel est sans
réponse, tout revient au repos lorsque la
sonnerie s'arréte. Si, au contraire,on décroche
le téléphone, le courant continu de la batte-
rie centrale se substitue au courant alter-
natif d’appel (qui cesse) et maintient la
palette M attirée. La conversation peut alors
s’établir normalement. Le condensateur
qui alimente Penroulement E a pour but de
faciliter le passage des modulations du cou-
rant qui pourraient étre génées par le coeffi-

E, e, enroulements de I'élec-

troaimant en fer a cheval;

Cm, condensateur; Ar, ar-

mature mobile munie dune
petite masse M.

L

TR SM

G - 10y

B
FIG. 8. - INSTALLATION DU POSTE D’ABONNE
AVEC LE « TELESTOP » :

La clef clc retirée, on ne peut que recevoir des
communications, non en demander.
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cient de self-induction de cet enroulement.

Lorsque la conversation est terminée, il
suffit de racerocher Iappareil pour couper
le courant. La palette M revient au repos
et I'ensemble reprend I’état initial. Cepen-
dant, il est nécessaire que le retour au repos
de la palette M se fasse avec un certain
retard, pour éviter qu'une conversation
soit coupée si, par exemple, la substitution
du courant continu du courant alternatif
n’est pas instantanée, ou si, par suite d'un
changement de fiche ou de toute autre cause,
le courant vient & étre interrompu pendant
un instant trés court. A cet effet, une masse
additionnelle est fixée sur la palette M pour
augmenter son inertie.

Remarquons encore, sur les figures 2 et 3
(4 droite), une clef qui permet de mettre
hors circuit le dispositif lorsque I'abonné le
désire. Cette elef court-circuite les points 1,
2 et 8 et rétablit l'installation, comme si
Pappareil n’existait pas. Cette clef, métal-
lique, présente trois dents, dont on peut faire
varier I'écartement, de sorte que les risques
de « truquage » n’existent pas. Enfin, signa-
lons que, lorsqu’on retire la clef, le point 8
¢tant libéré du court-circuit avant les points
1 et 2, Parmature M est attirée, de sorte
qu’il est possible de retirer la clef sans inter-
rompre la conversation.

Ce réchaud-chalumeau a essence
ne comporte pas de méche

N sait que, pour augmenter la tempé-
O rature d’une flamme, il suffit de lui

insuffler de I'oxygéne. C’est le prin-
cipe du chalumeau. Ainsi la simple flamme
d’une bougie, sur laquelle on souffle avee un
tube recourbé, devient assez chaude pour
fondre un métal tendre.

ENSEMBLE DU RECHAUD-CHALUMEAU

Dans le réchaud eci-contre, le méme prin
cipe est mis en ceuvre. Sur un réeipient conte-
nant de I’essence est fixé un tube enroulé une
fois sur lui-méme et percé d’un petit trou
a la partie inférieure de la boucle ainsi for-
mée (le trou est percé sur le haut, bien
entendu). Si, avec une allumette, on chauffe
le serpentin, les vapeurs d’essence s’allument
et viennent réchauffer la partie supérieure
du serpentin, d’ott un dégagement plus
abondant de vapeurs. Immédiatement, le
chalumeau ainsi constitué fonctionne et
donne une flamme trés chaude. D’un encom-
brement trés réduit, ce réchaud est tout
désigné pour les voyageurs, les excursion
nistes, ete. Aucune meche A régler, aucune
pompe a actionner. Aucun danger ne résulte
de son fonctionnement puisgue l'appareil
est fermé par un bouchon étanche. Sa
consommation d’essence trés faible le rend
économique, Pour I'éteindre, il suffit de
souffler la flamme. On dévisse un peu le bou-
chon pour que la pression redevienne nor-
male et, lorsque ’appareil est froid, on revisse
4 fond le bouchon.

Une pince vraiment pratique

oict un petit appareil d’une extréme
\/ simplicité de conception, mais dont les
nombreuses applications en font un
dispositif essentiellement pratique. Clest
une petite pince qui
permet de fixer n’im-
perte quoi sur n’im-
porte quel support.
Elle se compose de
deux branches mé-
talliques, plusieurs
fois recourbées,
unies entre elles par
un ressort d’acier,
dont la tension
maintient les deux
branches de la pince
normalement fer-
mées.

Qu’il s’agisse de maintenir plusieurs pho-
tographies en éventail, de suspendre un
chapeau, une clef & un support quelconque,
de fixer un rideau, une serviette, ete., cette
pince s’applique &4 tous les usages.

Sa construction, a la fois simple et robuste,
la rend pratiquement inusable. Son peu d’en-
combrement permet de la conserver sur soi:
toujours préte a4 rendre de petits, mais
inappréciables services. V. RUBOR.

L’ « AIGLON », PETITE
PINCE A RESSORT
D’ACIER

Adresses utiles
pour les « A cété de la science »

Le « Télestop » : Sociir GENERALE DE
TELEPHONIE, 10, rue Duvergier, Paris (19¢).

Réchaud a essence : RECHAUD-CHALUMEAU,
13, rue d’Armenonville (Neuilly-sur- Seine).

Pince pratique L’ArcLoN, 62, avenue
Gambetta, Paris (20¢).



UN POSTE DE T:. S. F. UNIVERSEL
POUR ONDES TRES COURTES

UsQU'A présent, seuls les sans-filistes
J trés expérimentés pouvaient goiter le

plaisir de la réception des ondes trés
courtes, qui étaient trés difficiles a capter,
et il fallait pour cela des appareils assez
compliqués. Grace au nouveau récepteur
que nous allons décrire, qui est d’une trés
grande simplicité et d’un rendement parfait,
Ia réception des ondes trés courtes devient
facile et agréable.

Cet appareil est d’une sensibilité et puis-
sance remarquables et a donné des résultats
excellents dans les
pays les plus divers.
11 a été particuliére-
ment étudié pour ré-
sister a4 I"humidité
des climats tropicaux
par le commandant
Péri, ex-chef de ser-
vice radio de I'Indo-
chine.

La particularité de
ce poste est qu’il
couvre, avec une self
unique fractionnee, la
gamme de 10 a
100 métres. Tous les
éléments non utilisés
de cette self sont mis
automatiquement

Le deuxieme, de 5 spires 1/3, assure la
réception de 20 a4 40 metres.

Enfin, la totalité des 15 spires assure la
réception de la gamme 40 & 100 meétres.

Les amateurs les moins expérimentés
peuvent entreprendre eux-mémes le mon-
tage, le constructeur mettant a leur disposi-
tionle schéma de montage, qui est, d’ailleurs,
tres simple.

Naturellement, le constructeur est a la
disposition des sans-filistes pour les guider
et conseiller jusqu'a réussite compléte du

montage, qui

peut, bien en-

tendu. étre effec-

tué par les soins
du constructeur.

Cet appareil fonc-
tionne sur une an-
tenne intérieure de 4
a 5 meétres. Pour les
amateurs possédant
une grande antenne,
il est préférable de
ne pas la brancher
directement, mais de
brancher sur le poste
un fil d’environ
1 meétre de longueur,
sur lequel la des-
cente d’antenne sera

hors circuit, de sorte
que les effets de ca-
pacité et les pertes
d’énergie par bouts
libres sont rigoureu-

VUE INTERIEURE DU NOUVEAU POSTE UNI-
VERSEL POUR ONDES TRES COURTES MON-
TRANT, A GAUCHE, LA SELF D’ACCORD FRAC-
TIONNEE, PERMETTANT LA RECEPTION DES
ONDES COMPRISES ENTRE 10 ET 100 METRES

enroulée de quatre a
cing tours. Pour le
réglage du poste, se
tenir tres pres de

sement supprimés.

Les carcasses et transformateurs basse
fréquence sont séchés dans le vide, imprégnés
sous pression et noyés dans un isolant spécial
qui seul, jusqu’a présent, a pu résister a
Phumidité des climats tropicaux.

Le constructeur a prévu un condensateur
variable 4 démultiplication directe de trés
grande précision et, notamment, de rapport
1 sur 114, ce qui permet de rechercher les
stations mondiales avec la plus grande facilité.

La self fractionnée, de construction tres
ingénieuse, est composée de deux groupes
principaux : le groupe de réaction et le bloe
d’aceord.

Le groupe d’accord comprend 15 spires
et est fractionné en trois groupes, qui sont
respectivement de 2 spires 1/3, 8 spires et
9 spires 2/3.

Le premier groupe assure la réception
de la gamme 10 & 25 métres.

I'acerochage a l'aide
du condensateur
d’accord. Une fois I’émission trouvée, tour-
ner lentement le potentiométre jusqu’a ce
que les sifflements et ecrachements dispa-
raissent ; la puissance désirée est uniquement
obtenue par le jeu du potentiométre,

Il est a remarquer que ce montage pos-
séde les avantages particuliers de pouvoir
descendre jusqu'a 4 metres, avec une pe-
tite self additionnelle, et monter jusqu’a
1.800 meétres & I'aide de deux selfs supplé-
mentaires, réalisant ‘ainsi un poste idéal
toutes ondes. La téaction est excessivement
souple sur toute la gamme et I'accrochage
trés silencieux.

Cet appareil est visible & "'Expdsition co-
loniale, Section Métropolitaine, classe T. S. F.,
au Stand des ETABL!'S RADIO-SOURCE.

Pour devis et renseignements : ETaBris-
SEMENTS RaADIO-SOURCE, 82, avenue Par-
mentier, Paris (11¢).




UN NOUVEAU PHONOGRAPHE PORTATIF

oUs avez peut-étrc envié, au cours de

\/ vos vacances, les joies que le phono-
graphe portatif procurait 4 ceux qui
avaient eu la précaution d’emporter avee eux
un appareil de ce genre. Vous avez probable-
ment songé non seulement aux vacances
futures, mais encore aux courts déplacements
que vous alliez encore effectuer en attendant
I'été prochain, et vous avez pensé que, vous
aussi, vous pourriez profiter des avantages
d’un de ces appareils, a4 la condition qu’il
ne fit ni trop lourd, ni trop cher. C’est a
votre attention que nous décrivons ci-dessous
le « Parisonor », dont le poids, 4 kg 500,
permet de Pemporter facilement. Extérieu-
rement, il se distingue des phonographes
portatifs par la forme cylindrir}ue de la
boite, & Pavant de l'appareil, forme qui
permet de canaliser les ondes sonores d'une

R T L T A L T A AL A AR ANV
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¥IG. 1 ET 2.—-COUPFE. ET PLAN DU “PARISONO R»

1, fond de la hoile; 2. partie avant eylindrique;
3, articulation du couvercle 4 ; 5,-compas de réglage
de ouverture ; 8, awspo~itif de fermeture ; 7, poi-
gnée ; 8, brasacoustique ;9. diaphragme ;10,cornet ;
11, articulation du cornel; 12, ressort de rappel :
13, fermeture ; 14, plateau de fixation du moteur ;
15, platean de disque ; 16, fosse de sortie des sons ;
17, l2vre inierne du cornel: 18, lasseau de bois
réfléchissant les ondes sonores.

facon trés réguliere jusqu’a la «fosse » de
sortie de la boite. La, les ondes sonores,
rabattues par le couvercle, sont
diffusées en conservant leur sono-
rité et leur pureté.

Fig.3
§

FIG. &8 ET 4. — TRAJET DES, ONDES SONORES
DANS LE ¢« PARISONOR »

Les chiffres correspondent aux mémes indications
que pour les figures 1 et 2. On voil que les ondes
sonores renconirent des sections constamment
croiseantes et qu’elles sont canalisées par la
pariie avant cylindrique de la bolle, sans risque
de phénoménes d’écho ou de véflexions néfastes.
Sur la figure 3, on voit le bras acoustiqgue 8
escamoté dans la fosse 16.

Intérieurement, remarquons que le bras
acoustique surmonte le cornet dont extré-
mité est articulée sur le fond de la boite. Un
ressort tend & ramener vers le haut le cornet
et le reproducteur, mais ceux-ci s’éelipsent
automatiquement dés que l'on ferme le
couvercle. Tls se remettent en place de la
méme facon 4 Pouverture. Ainsi les ondes
sonores produiles par le diaphragme tra-
versent d’abord le cornet, évasé sur deux
dimensions, puis sont canalisées par la face
avant de la boile et sont renvoyées vers
Parriere d’oi. comme nous 'avons dit, elles
sortent par la fusse ménagée & cet eflet.
Elles rencontrent done constamment des
sections de plus en plus grandes, et tout
risque de déformation est supprinm:é.

L’ensenible e Pappareil est établi en bois,
excellent matérizau pour conserver aux souns
toute leur pureté. Ajoutons que le couvercle
peut contenir facilement une dizaine de
disques. Fn se reportant sux schémas et 4
leurs légendes, on comprendra aisément
comment fonctionne ce nouveau phono-
graphe véritablement portatif,
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SUPER EMAIL : DEUXHEURES
NITROLAC

Laque huile express

Applicable au pinceau par tous
Donne une surface brillante et lavable

La laque Nitrolac 2 heures est la solution
simple de ’émaillage de tous objets

R 5

EN VENTE CHEZ LES MARCHANDS DE
COULEURS, EN BOITES DE 1/4, 1/10, 1/20

=l =

Une visite au Pavillon Nitrolac, a 'Exposition Coloniale,

ou au Stand Nitrolac, au Salon de I’ Automobile

(salle F - stand 31), vous permettra d’admirer de

magnifiques applications du Super Email NITROLAC
e

Les services techniques de NITROLAC

sont a votre entiére disposition

= =

NITROLAC

Société anenyme au Capital de 2.000.000 de francs
41, rue Marius-Aufan -- LEVALLOIS-PERRET (Seine) i

, Carnor . . . . 54-84 Adresse télégraphigre :
Téléphone s PEREIRE. . ... . 22-17 NitroLac-Paris
PEREIRE. . . . . 05-04 Inter : PereiRe 24-51
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ECONOMIE POLITIQUE

LES INEGALITES ECONOMIQUES, par R. Gibrat. Prix
franco : France, 65 fr. 50 ; étranger, 68 francs.

M. Gibrat, 'un des plus jeunes et des plus
distingués ingénieurs du corps des Mines, vient
d’écrire un volume fort original sur les inégalités
économiques et les applications d'une loi nou-
velle aux inégalités des richesses, a la conecentra-
tion des entreprises, aux populations des villes,
aux statistiques des familles, ete... Cette loi
nouvelle, il 'appelle la loi de Ueffel proportionnel.
Le savant auteur espére que le lecteur qui
ouvrira ce livre le fera avec 1'idée que I'écono-
mique est une science plutét qu’une simple
variété de littérature. A ce titre, clle doit prendre
place dans la résolution de I’équation des iné-
galités humaines. La nouvelle loi de M. Gibrat
est essentiellement une loi statistique ; elle
ramene simplement les eourbes des répartitions
économiques & une courbe célébre, dite la courbe
en cloche (Gauss). Voila une theése remarquable
3ue les économistes, soucieux des problemes de
emain, doivent étudier aujourd’hui.

CHIMIE INDUSTRIELLE.

SYNTHESES ET CATALYSES INDUSTRIELLES, par
Paul Pascal. Prix franco : France, 73 francs ;
étranger, 79 francs.

L’emploi des méthodes de synthése par cata-
lyse se développe de plus en plus en chimie indus-
trielle minérale. Les fabrications des dérivés
du soufre, de I’azote et du chlore y font sans
cesse appel, soit qu’elles aient en vue la prépa-
ration des acides sulfurique, azotique ou chlo-
rhydrique, soit qu’il s’agisse de la fabrieation
du chlore, de l'hgdrogéne, soit qu’elles veuillent
réaliser la synthese de I’'ammoniaque.

Ces procédés, parfois délicats, exigent une
pureté particuliere des corps mis en ceuvre et un
réglage minutieux des conditions thermoélas-
tiques ou topochimiques des réactions; ils ne
peuvent étre étudiés et compris qu’a la lumiére
de la physico-chimie moderne.

Ce livre est le résultat d’un compromis bien
équilibré entre I'étude théorique compléte des
réactions ou des équilibres et la description
détaillée et raisonnée des points essentiels de la
fabrication. Il constitue, par sa forme méme,
Pinitiation aisée de tous ceux qui veulent, au
laboratoire ou 4 I'usine, dominer les réactions
qu’ils ont & contréler ou a réaliser.

e So k.

COURS ELEMENTAIRE DE TELEGRAPHIE ET TELE-
PHONIE SANS FIL, par F. Bedeau. 1 vol. de
424 p., 330 fig. Prix franco : France, 62 fr. 75 ;
étranger, 67 fr. 50.

Ce livre s’adresse aux personnes qui, ayant
quelques connaissances scientifiques, désirent
savoir oi1 en est, aujourd’hui, cette science pas-
sionnante qu’est la T. S. F. et connaitre les mon-
tages les plus modernes.

En général, la difficulté d’une telle initiation
provient moins de la complexité des théories
‘exposées que du fait qu’elles s’appuient conti-
nuellement sur les connaissances supposées
acquises non seulement dans un cours g’élec-
tricité générale, mais bien dans un traité complet
de physique. .

Le livre de M. Bedeau se suffit 4 lui-méme.
L’auteur, en effet, a condensé en un seul volume
non seulement tout ce qui est relatif & la science
des télécommunications, mais encore I’exposé
— dans ce qu’elles ont d’essentiel — des théories
utilisées pour P’édification de cette science.

Pour les pays ci-aprés :

Envoissimplement affran- { 1 an..... 80 fr.
chis s il e e { 6 mois... 41 —

; Pour les autres pays :
Envoissimplement affran- ( 1 an..... 70 fr,
i 6 mois... 86 —

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

Envois simplement affran- { 1 an..... 45 fr. ; {Tvan. . 55 fr
Chiss oo i o s el (46 MOIS; .o 28— i Enyais; resomumadenic i il 28 —
ETRANGER

Australie, Bolivie, Chine, Danemark, Etats-Unis, Grande-Bretagne et Colonies, fles Philippines,
Indes Néerlandaises, Irlande, Islande, Italie et Colonies, Japon, Norvége, Nouvelle-Zélande,
Palestine, Pérou, Rhodésia, Suéde.

Envois recommandés....

I Envois recommandés ...

G anenns 200 0.
| 6 mois,. 50 —

1 80 ... 0 D0 IT,
e D s 0 (o 1 g B

Les abonnemenis partent de Pépnque désirée el son! payables d'avance, par mandals, chéques poslaux ou
& chéques tirés sur une banque quelconque de Paris.

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration : 13, rue d’Enghien, Paris-X®

CHEQUES POSTAUX : 91-07 PaRi1s

Directeur : G. BOURREY. — Gérant : M. LaMy.

Paris. — Imp, HEMERY. 18. rue d’Enghien.
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L'Aspirateur THOMSON
@st robuste, puissant ef
économique.

LUCIEMNE. - Chdre amla, votra
ast b &

©
I'électriché.

JACQUELINE. - Assurément! * Je suls de
mon sidcla " dif-on....

LUCIENNE. - Ef lamals d'snnuls T {
JACQUELINE. - Jamals : J'utilise unlquement
un i |

de Tous mes |
sont slgnés: " THOMSON . Donc sécurité
absalug.

Intérieur
1 Parfout |

L’hiver approche...,

Le radiateur paraboligus
THOMSON vous procurera
instantanément I'appoint de
chaleur qua vous recherchex.

AMATEURS PHOTOGRAPHES

N’oubliez pas que...

FORMATS
45-107 643 7°18

DEBUTANTS, sachez que...
LE GLYPHOSCOPE

a 210 francs posséde les qualités
fondamentales du VERASCOPE
Catalogue B sur demande
FACILITES DE PAIEMENT

e %

Etabl= JULES RICHARD

USINES : 25, rue Mélingue, PARIS
MAGASINS : 7, rue Lafayette, PARIS (Opéra)

A 383

un portatif...

qui malgré ses dimensions
trés réduites donne un
maximum de sonorité.

Constrult entiérement en

bols, Il rend avec ls8 méme

sonorité les basses pro-

fondes ou les notes les
plus aigles.

Sa forme éléganie et
rationnelle, son couvercle
magasin pour 8 disques
et sa légéreté (4 kgs 500)
le rendent e cessivement
pratique auwsi bien pour
I'appartement que pour les
voyages.

dimensions : longueur
40 <o, largeur 28 ¢/m,
fauteur fermé 12 <=,

PARISONOR

En vente chez les meillsursreévendours et au Magasin d Exaosiﬂen
ot de Vente, 12, Rond-point des Champs-Elysées - PARIS,

A
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PR MO TOGODILLE

PROPULSEUR amovible (comme un AVIRON) pour tous BATEAUX

(Conceplion et Conséruction frangaises)

PECHES - TRANSPORTS = PLAISANCE —
2Cvil/z SCV 8S8CV
Véritable instrument de travail

Vingt-cing années de pratique
Nos colons frane¢ais 'uilisent de plus en plus

G. TROUCHE, 26, pass. Verdeau, Paris-9°

EXPOSITION COLONIALE
Section Métropolitaine (Groupe I1X, Classe 53)

b

‘ﬁ redresseurs

OXYMETAL

| WESTINGHOUSE

AL |
Ter
?

23 rue d Athenes
Paris

R 135
200 volts - 30 milliampéres Prix :

AV ANAA

Ny

A AV AN

185, LE ROBINET CARLONI, §* A~

Fabrication Le Bozec et Gautier, a Courbevoie

SIEGE SOCIAL e MAGASINS &
20, b. Beaumarchais PARIS'XI 11, rue Amelot
Téléphone : RoquerTe 10-86

RORINETS de puisage, lavabos, beignoire,
W.-C., cuisiniére, comptoirs, parfumerie, etc.

—  80.000 picces vendues en France la premiére année —
SEREEERNERER

Sans vis ni vissage — Sans presse-étoupe
Débit silencieux. sans éclaboussures — Fermeture hermétique

S'OUVRE,
SE REGLE,

SE FERME
avec un doigt
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ACCU-SEC

'DARY’

A ELECTROLITE SOLIDIFIE
B S.G6.D.G

FONCTIONNE COUCHE
AUCUNE PERTE DE CAPACITE
INSULFATABLE
FORMELLEMENT GARANTI

AUTO
MOTO
VELO
POCHE
T’s‘FETc..

ACCU-SEC"DARY”

35 rue Chevallier.Levallois Perrel
Téléphone : Péreire 03-64

D

Y

BREVETE ET

USINE PAR

plume rentrante
et remplissage
automatique..

tréunis sur le méme stylographe)

d'encre constant
(deux qualités inedites)

ine capacité
quadruplee

Ce triple tour de force a
été réalisé aux Etablisse-
ments STYLOMINE. Tous
ces perfectionnements
sont réunis sur leur nou-
veau stylographe # 303",
\ !l bénéficie en outre d’un
\systéme de remplissage
absolument nouveau, le
\iseul vraiment pratique.
g Demandez a votre fournis-
seur qu’il vous montre
Mcomment on utilise le
stylographe 303"

: )
STYLOMINE
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vous présentent -

un Convertisseur pratique
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LE SEUL APPAREIL A REGLAGE DE

VITESSE SANS RHEOSTAT, PERMET-

TANT D’OBTENIR TOUS VOLTAGES
Types monoblocs universels, 100, 150-300 watts.
Types industriels, 150 & 1.000 watts.

Pour tous renseignements ef envoi du catalogue franco, écrire &

Constructions Electriques * VEKA”

78, r.d'Alsace-Lorraine, Parc-ST-Maur (Seine)
Téléphone : Graverre 06-93 .

TOUTES INSTALIATIONS FRIGORIFIQUEY
INDUITRIELLES
ETCOMMERCIALEY

LA MEILLEURE ARMOIRE
FRIGORIFIQUE DU MONDE

NOMBREUX
MODELES

A DARTIR B
DES950F:

S.6. K. 8. &5t 44, rue du Louvre, Paris-1*

H6S" MACHINES ONT ETE DECRITES PAR « LA SCIENGE ET LA VIE »
- 2, e )

‘VOLT_OUTIL»(uu“m,
Qui que vous soyez (artisan ou amateur), VOLT-OUTIL

s'impose chez vous, si vous disposez du courant-lumibre,

Il forme 20 petites machines-outils en UNE SEULE,

Il perce, scie, tourne, moule, polit, ete..., hois et mitaux
pour 20 centimes par heure,

— SUCCES MONDIAL —

TREUIL DE LABOURAGE, de 5/6 CV, électrique ou

a essence (breveté S, G, D, G.) & usages nitultiples :

arrosage, incendie, transmission, tire-sacs, etc... Pour
petite culture et maraichers.

§. 6. A. 8. &5 44, rue du Louvre, Paris-1~
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LA GRANDE MARQUE FHANGAISE

Gatalogue pénéral contre 1 fr. 50

l Envoi franco de tarifs de fournitures de dessin

CATALOGUE H. M. FRANCO

il

..‘u.nrl[lﬂlﬂml'm
MOTEURS
"UN_lVERJE‘l"

ET
MONOPHASES
En COURANY s
CONTINU COLLECTEUR
COMME 1/15 & 23 CN
En COURANT i)
ALTERNATIF DYNAMO/
i ”l”lc”s ALTE I':NTATEURJ
GARANTIT Tous
Mp(; ;z_ LJ/&, VOLTAGE./
‘RS
UNIVERIEL, (“’[")ATHJLL'E;?JI&B
PUISSANCE
VITESSE

RENDEMENT A _
([l’” CONSTRUCTIONS ELECTRIOUES MINICUS

. SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 450.000 Frs.

39 RUE e PARIS i ASNIERES
7ELEPHONE | GRESILLONS -O7~77

Cll.[o'd.[[o' ici [e Foste-Cofonial

Pour &tre a 1 >
o stiee oo g 2. I’adaptateur GODY

qui vous permetira de recevoir en

haut-parleur les ondes de 12 & 70 m.

et (Le Poste-Colonial, le Vatican, ete...)

Prix : 500 frs (lamps comprise)
| CTEERTTREET

| r Notice “TA" et tous renseignements
R Etablis. GODY, & Amboise (I.-et-L.)
Spécialisés en T.5.F, depuis 1912
I SUCCURSALE A PARIS : 24, houlevard Beaumarchais (11¢)
R o

EXPOSITION COLONIALE - Classe 26 B, Stand 36
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SILENCIEUX K. R rur s s ws, wos, 06w o, |

Rendement élevé du moteur, freinage nul, absolu et silence parfait.

ANTIFLAMME ATOMISEUR POUR TOUS CARBURATEURS

Kconomie d’essence de 15 & 20 /o garantie. — Brevetés France, Allemagne, U. S. A,
USINES ET SERVICES TECHNIQUES :
Etabl“‘ J."‘L. LASCROUX 10 et 12, Rue Sainte-Marie, GENNEVILLIERS (Seine)

Pour supprimer les
piles de tension plaque
Pour se débarrasser
des accus de 4 volts
Pour monter des
amplificateurs

Pour construire un poste alimenté
directement sur le secteur

Pour régulariser la tension des réseaux
LE

S
Etablissements LEF EBURE-SOLOR

spécialisés depuis longtemps dans I'utilisation du courant
des réseaux (alternatifs ou continus) vous fourniront tous
renseignements, ainsi que la notice des transformateurs
«F‘ERR[X» et le supplément n® 13 de «SOLOR-REVUE»
qui vous donneront un apercu de leurs différentes
fabrications ;

| LES TRANSFORMATEURS

Redresseurs (& valves on oxydes) - Voltmétres
Haut-Parleurs - Condensateurs - Bobinages - etc.

ETABLISSEMENTS
LEFEBURE-SOLOR

5, rue Mazet, PARIS
(Métro : Odéon)

Magasins ouverts le Samedi
aprés-midi

|

LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

LT TR
SEUL ILLUSTRE QUOTIDIEN

& & @
ABONNEMENTS

Paris, Seine, SEINE-£T-Ol¢E | ;;0:01‘??” = .fg f:_
ET SEINE-ET-MARNE . . . . i Vi it 76 .
) Trois mois.... 25 fr.
DeparTemenTs €T CoLo- \ S i 48 fr.
NIES et st s he~us 4 va's :' R an Bl o 95 fr.
{ Troismois.... 36 fr.
BELGIQUE -t o O S i 70 fr.
(LR A v s 140 fr
\ Troismois.... 50 fr.
ETRANGER vovviunicnnsn. S 100 fr
G E 200 fr.

& & 2

SPECIMEN FRANCO SUR DEMANDE

En s’abonnant 20, rue d’Enghien, par mandat
ou cheque postal (Compte 5970), demandez la
liste et les spécimens des

PRIMES GRATUITES FORT INTERESSANTES

LE VELOCAR

Plus rapide et plus confortable
gquwune bicyeclette (2 personnes, 3 vie
tesses) ; grand coffre pour enfants

Demandez notice détaillée ( Envoyez timbre pour réponse)

MOCHET, 68, rue Rogue-de-Fillol, PUTEAUX (Seine)

8 GRANDS PRIX

8 HorsCoNCOURS
MEMBRE DU JURY
DEPUIS 1910

LE MEILLEUR
ALIMENT MELASSE

PAIL'MEL

SUR LES
apisth U7 258 Sagy
AILTIED

5L

POUR CHEVAUX
ETTOUT BETAIL

USINE FONDEE ex1901ATOURY “EURESLOIR,

MANUEL-GUIDE GRATIS

%ﬁ) gnieur® consell PARIS
ng

BREVETS. MARQUES. Proces en Contrefagon

Reg.Comm. Chartres B.47
S

21, Rue Cambon
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- =" ETs C. DELHOMMEAU, A CLERE (l.-&-L.)
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APPAREILS POUR LA FABRICATION ECONOMIQUE DU

CHARBON DE BOIS

Modéles 1,2, 5,7,10,15, jusqu’a 1.000 stéres de capacits,
éléments démontables instantanément

<0 Qo0&
CARBONISATION DE BOIS DE FORETS, DEBRIS
DE SCIERIE, SOUCHES DE DEFRICHAGE, ETC...

o e B P O St

Catalogue S sur dcmande

180

TUDOR-IRONCLAD

a

LACCUMULATELIR e

0.6, RO WIT'E. 4 ARIBIAISE mar billE Lk

LE PLUS pe_mg)zowe
G 75 em?

pour tous usages
moins cher que le secteur

RADIUS &1 Fb? Poissonnicre ® . PARIS, O

7 rue d "Arcole . MAR/SEILLE m -
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Tlodéle 2. Avec chariot de 160 cm et chemin

de roulement de 400 cm, Fr. 1.080. »
Modele 3. Avec chariot de 250 cm et chemin
de roulement de 650 cm Fr. 1.874. »
Modéle 1. Sans chariot, . . ... Fr. 646. »
FABHIQUES PAR DES IXGENIEURS POUR DLS CONMAISSEURS
Tous les modéles sont montés avec roulements A billes
et toutes les pitces rigoureusement interchangeables.
Eerivez pour la notice explicative aun
Etablissements JOHN REID
6 BIS, quai du Havre — ROUEN

r.llllllllllIIlsllllanIlllllll-ul!tlllllalllllllllll?‘

=, DRAGOR

Elévateur d’eau a godets
pour puits profonds et {rés profonds
Ala main et au moteur. -
Avec ou sans refoulement, =

‘eau au premier tour de
manivelle. Actionné par un
enfant a 100 métres de pro-
fondeur. =~ Incongelabilité
absolue. - Tous roulements
abilles. ~Pose facile et rapide
sans descente dans le puits.
Donné deux mois & I'essai
comme supérieur a tout ce
qui existe. - Garanti 5 ans

Elévateurs DRAGOR
LE MANS (Sarthe)

-

- .
Voir article, n® 83, page 446. Pour la Belgique :

e cans bams #90u. 5o, iTies Vaetn = Brvcelbe

INDUSTRIELS, COMNERCANTS,
AGRICULTEURS, TOURISTES,

Faites vous-mémes la REMORQUE dont vous avez besoin
avec un montage DURAND.

N¢ |. — Charge 250 ke.
Ne 2. — Charge 500 ke.
N¢ 3. — Charge 800 kg.

_N¢ 4, — Charge 1.500 kg.
Ne 5, — Charge 2500 ke.
Ne¢ 6. — Charge 3.500 kg.

EMILE DURAND

80, Avenue de la Défense, COURBEVOIE (Seine)
—  Téléphone : Défense 06-03 — |

b AJUSTEUR-MECANICIEN

— — NOTICE FRANCO — —

@ JACQUOT & TAVERDON
7 586-58, rue Regmault

LA RAPIDE-LIME

$'adapte instantanément aux ETAUX
Travaille avee précision.
I'Acier, le Fer, la Fonte,
e Bronze
et autres matidres
.. Plus de Limes!
Plus de Burins!
5 TOUT LE MONDE

Dipléme -
d’honnewr _ FES o
Band 1913 & RS

-~ — PARIS (13*) —

STEREOSCOPES

STEREO~CLASSEUR

WPESCOPE

PLANOX

900

A MAIN

12 clichés 45107 et 613
Notice sur demende

REFERENCES MONDIALES

Chez vous
& affeg: le nunceaw

J

GALVANIC- SOL
Youd

Nouveaux modéles sur sectewrs lumiére
Types industriels, avec polissage mécanique
SOLERE, 7, rus de Nemours — PARIS

4 DEMANDER NOTICE 'S8

RELIER tout SOI-MEME
arec la RELIEUSE-MEREDIEU
est une distraction
& la portée de tous
Outillage et Fournitures générales
Notice illustrée franco contre 11r,
% § ¥, FOUGERE & LAURENT, a ANBOULENE

¢~ MUSICIENS !

Les pages de votre partition se tournent toutes
seules, avec le TOURNEPAGE. Il s’adapte
facilement sur votre pianc ou votre pupitre. 4

Voir article dans le n® 170 et demandez renssignements:

22, rue Cluseret, SURESNES (Seine)

- CARREGARI

COLLIER DE SERRAGE P.C.|

PLUS DE LIGATURES EN FJL DE FER sur vos

Tuyaux d'arrosage, Sulfateuses, Articles de cave, Pompes, Radiateurs, Air comprimé, Echelles fendues,
Manches ou brancards cassés, Fixation d'antennes de T. 8. F., etc.

MONTEZ-LE CORRECTEMENT — IL EST INDESSE'RRABLE
Etablissements CAILLAU, 56, quai de Boulogne, BOULOGNKE {Seine)

Demandez éehantillons et voincons franco e G B AT I s -4

BON DEMONTAGE
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L’EAU TRANSMET _ 7
LA FIEVRE TYPHOIDE

Protégez votre santéet celle de votre famille contre ce terrible
fléau, en employant la VERDUNISATION (systeme Bunau-
Varilla), qui seule détruit & ecoup siir le bacille incriminé.

La VERDUNISATION s’applique aussi bien

aux particuliers qu'aux agglomérations

La S.A.V.LS. se charge de I'installation
de la VERDUNISATION dans tous les cas

— Notices, devis et références sur demands —

mmm ] 375 F e

Complet en ordre de marche

LE MONOBLOC-SECTEUR

Y

a 3 lampes et 1 valve

PUR - PUISSANT - SENSIBLE - SELECTIF
FACILE A REGLER - PRISE DE PICK-UP

7 AUD S.A Transformateur a prises pour 110 & 250 volis

FARIS GARANTI UN AN
3. ImpasseThorelon, 3.Tue deLlége Notice détaillé: gratuite n® 50
Belgique: BLETARD .43, rueVarin, LIEGE. LEMOU Z 121, boul. Saint-Michel
= PARIS (5°%) =

(i

L: MICRODYNE

Le plus petit moteur industriel du monde

PURBLI. A. GIORGI

Le Modeleur

OUTIL A MULTIPLES
USAGES

permet de remplacer

avantageusement unesérie

onéreuse d outils, (le
rabot, la plane, etc.).

Creuse mieux gue la

wastringue. Saigne et

découpe mieux que le
tarab.sco

MOTEURS UNIVERSELS
'DE FAIBLE PUISSANCE

o

L. DRAKE, Constructeur
240 bis, Bd Jean-Jaurds
BILLANCOURT
Téléphone : Molitor 12-39

NOTIiCE GRATUITE
DEMANDEZ AUX

Etabl. KLIMA, 13, rue Saulnier, Paris-9°
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INDISPENSABLE

chez tous B
les Architectes, Ingénieurs,

Indvstriels et Commergants

(@]

Vitesse de tirage :
40 centimetres par minute
Encombrement ©
1m80 X 0= 25, hauteur 0 = 30

i LL LR LR R R R R AR e RN A AR AT ]

¥

TIREPLANE

BUREAU: 62

[—

TERRNERRTRERINEEDR:

Sur prise g8 ceurant erdinaire

NRRRRRRRRRDRRRRRRRTENR

TELEPHONE
Pour avoir GOBELINS 8% 5.G.D.C. B2STMARCEL : .
g e ﬁrafe AL AR A CHINE ATIRAGE CONTING [ et 2-420&?&?"? egoa::dfimrdghtiﬂu
= mpeccables, bon marché \z 2.750 ir. alternatif 110 ou 220 v.
L

ol

LLLLLE R R TN O PR TR RN Ri T | R RE R AR RN RN TRy

CHIENS DE TOUTES RACES

de garde, de POLICE jeunes et adultes supé-
rieurement dressés. Chiens de luxe miniatures,
d’appartement. Grands danois, Chiens de
chasse, d'arrét et courants. Terriers de toutes
races, etc., etc. — Toutes races, tous fges.

&  Fente avec faculté échange, garantie un an condre
“4 mortalité. Expédition dans le monde entier.

ELE—KENNEL, & BERCHEM-Bruxelles (Belgique) Tél. : 604-71

INVENTEURS

Pour I'oblention, la défense de vos Brevels,
adressez-vous a IOFFICE DES BREVETS :

33, rue Godot-de-Mauroy, PARIS-9°
qul vous dira sl vofre invention est brevetable,
viable, sous quel angle vous devez envisager son

exploitation et qui, si vous le voulez, se chargera
de sa valorisation. Conseils gratuits

. [TAR
- Mbocmenluion rapide

ot de premisére main,
collaboration éminente,
photographies inédites,
reproductions artistiques
par procédés modernes,
assurées par la puissante
organisation journalis-
tique du “Petit Parigien”,

est le seul Magazine de Vulgarisation
Scientifique et Industrielle

?ooooooo@

§ LA SCIENCE ET LA VIE
0

9

o

INVENTIONS ET REALISATIONS FINANCIERES

SOCIETE D'ETUDE ET DE VALORISATION EN PARTICIPATION x
48, rue de la Chaussée~d’Antin, PARIS (9°) ~ Téléphone : Trinité 40-96 et 62-90

Brevets d'invention en France et a I’Etranger. — Toutes opérations relatives 2 la Propriété industrielle. — Négociation
+ des brevets. — Valorisation des inventions. — Recherche de capitaux. = Constitution de Sociétés industrielles,
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PUISOUE LE SOLEIL
VOUS FOURNIT 1ooooo LUX
NE VOUS CONTENTEZ PAS,

LE SOIR, DE 16 BOUGIES...
UTILISEZ LE

DIFFUSEURTITAN

LET SANS AUGMENTER VOTRE
CJNSOMMAT!ON vOousS OBTIENDREZ
1 ROIS FOIS DL.U& DE LUMIERE AVEC

LE PLUS EFFICACE ET LE MOINS CHER DES
DIFFUSEURS-AMPLIFICATEURS: PAS D'INSTAL
LATION : SE POSE COMME UNE LAMPE OR-
DINAIRE SUR TOUTE DOUILLE EXISTANTE

piIFFUuseurs T I TAN

1, RUE D'ENGHIEN - PARIS Xe - TEL PROVENCE 13-30

GEEEOEEEECLOEEEOEESEEEEOSO0es

CHARGER soiméme ses ACCUMULATEURS
sw le Couran] Alternalil deviend lacile

avec le

Cuarciur L.ROSENGART]

8% 5 G.D/G.

MODELE N°3.T S.F.
sur simple prise de
couranl de lumicre

charge e illerte

ded a6 volls sous dampcres

Sl“PLlClTE
SE (‘URI’I"'E

ECONOMIE

Nolice gralurle sur demande

21 Champs-Elysces. PARIS \,?@

TEéLéPwOnETELYSEES 66 60

BRIAU & C* (&)

Constructeurs

a TOURS (I.-.&-L.)

Netre plus recente
production

Un modele
courant,

mais
7 ane fabrication
exceptionnelle

_Elle est d'aiilears
signee ‘ Briau ”’

G

Pompe ARAL

Vente exclusive aux Entreprencurs et Marchands spécialistes

=

L RN wm e e

Y.A.CHAUVIN

12 RUE & MERRI PARIH(IV)
TEL:TURBIGO 84°:55.8436
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Pour vos

BREVETS

ﬂdﬂ:ﬂﬂgg_:’i-‘ WINTHER—'HANSEN. Ingénieur-Conseil
35 Rue de la Lune, PARIS (2) _Brockuvregratis!

POLISVIT
SREVETE

E"GEORGES HOUILLON

FABRICANT
139 RUE JEANNE DARC
NANCY

MEURTHE-ET-HOSELLE

LAPPAREIL
DENTRETIEN
INDISPENSABLE

-
-

CHEMIN DE FER P.-L.-M.

RAPIDE DE NUIT PERMANENT
PARIS-BRIANCON

Un rapide de nuit permanent de toutes classes, com-

Ro'tant également des places de couchettes, relie Pa:is

Briancon, en traversant les trés pittoresques régions
du Diois et des Hautes- Alpes.

Départ de Paris 21h 00, Lyon-Perrache 4 h 25, Va-
lence 5 h 57. Arrivée & Die 7h 27, Vevnes 9h 09, Gap
9 h 45, Embrun 10 h 48, Briancon 12 h. 00.

In sens inverse : Départ de Briancon 17h05,
Embrun 18h07, Gap 19h15, Veynes 20 h 21, Die
21 h 59. Arrivée a Valence 23 h 31, Lyon-Perrache 1h 08,
Paris 9h 05.

IIIlIIIIIIHIIIIHII1IllIIIINIIIHIllllIIIIIIIlllllll]llllllll'lll'lll.
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CHEMINS DE FER PARIS-ORLEANS

POUR LES AMATEURS.
D’AFFICHES ILLUSTREES

La Compagnie d’Orléans vient d’éditer quatre
nouvelles affiches :

LA BAULE, “la plage du soleil”’, gracieuse
scene de régates ( par Hall» ).

La statue de St -Foy du Trésor de CONQUES
(Aveyron), incomparable piéce d’orfevrerie du
moyen age (par Hallo).

SALERS ( par P. Commarmond), le noble
bourg auvergnat si fierement campé sur le
rebord de son plateau.

L’élégant chateau historique de SULLY-sur-
LOIRE (par Constant Dui'al).

Ces affiches sont en vente, au prix unique de
5 francs I’exemplaire,

Exceptionnellement, il a été tiré de Uaffiche re-
présentant la statue de Ste-Foy un petit nombre
d@’exemplaires avant la letire, ce qui conserve d cette
ceuvre loul son caraclére artistigue. Ces exemplaires
spéciaua sont vendus au prix: de 10 francs.

On peut se procurer la liste des affiches mises
en vente (5 frs I'exemplaire), ainsi que les
affiches elles-mémes, au Service de la Publicité,
1, place Valhubert, 4 Paris.

L’envoi est fait par poste sous rouleau, contre
mandats ou chéques postaux (compte Paris 1204)
adressés au dit service (ajouter 0.50 par affiche
pour frais d’envoi).

On peut également se les procurer sur place a
PARIS: aux Agences dela Compagnied’Orléans,
16, boulevard des Capucines, et 126, houlevard
Raspail, a la gare de Paris-Quai d’Orsay (Bureau
de renseignements) ou dans les Foires et Expo-
sitions de Paris ou de province oit la Compagnie
d’Orléans posséde un Stand,

Omnia-Salon

est la Revue Universelle de I’Automobile
rédigée par BAUDRY DE SAUNIER

.

MR ™V

TR

RETENEZ SON NUMERO SPECIAL
consacré aux nouveautés du

SALON DE PARIS pour 1931-1932

N
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Véritablement
~ antiseptique

Le DENTOL (eau, pate, pou-
dre, savon) est un dentifrice # la fois
souverainement antiseptique et doué
du parfum le plus agréable.

Cree d'apres les travaux de Pas-
teur, il raffermit les gencives. En
peu de jours, il donne aux dents une
blancheur éclatante. Il purifie ’ha-
leine et est particuliérement recom-
mande aux fumeurs. Il laisse dans
la bouche une sensation de frai-
cheur délicieuse et persistante,

Le DENTOL se¢ trouve dans
toutes les bonnes maisons vendant
de la parfumerie et dans toutes les
pharmacies.

Dépot geéneral :
Maison FRERE, 19, rue Jacob - Paris
CA DEA Pour recevoir gratuite-
ment et franco un échan-
tillon de DENTOL,, il suffit d'envoyer
a la Maison FRERE, 19, rue Jacob,
Paris, sous enveloppe affranchie a Ofr. 50,
son adresse exacte et bien lisible, en
y joignant la présente annonce de La
Science et la Vie.
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DIPLOME

T.S.F. EXPERT

La connaissance de la T.S. F. est aujourd’hui indispensable & tous. Son utilité
ne fait aucun doute pour tous les SANS-FILISTES, qui peuvent ainsi mieux
comprendre une science i laquelle ils doivent tant de joies, et deviennent plus aptes
a l'installation et au perfectionnement de leurs postes.

Tous les jeunes gens peuvent, munis des connaissances acquises, espérer faire
leur Service Militaire comme Radio de IArmée, de la Marine ou de
I'Aviation. En outre, beaucoup y acquerront par la suite des connaissances ou
des brevets capables de leur ouvrir les portes des P. T. T., des Services civils
de I'Aviation, de la Marine marchande et de I'Industrie, etc... Pour tout cela, il

leur suffit de sutivre PAR CORRESPONDANCE

LE COURS DE T.S.F.

DE L’ECOLE DU GENIE CIVIL, dont ci-joint le programme, a portée de

toutes les intelligences et de toutes les instructions.

PROGRAMME DU COURS
21 legons (212 pages de fexte grand format & étudier)

Théorie de Ia T. S.F par ondes amorties : Fnergie, FEtude des ondes, Charge et décharge d'un
condensateur, Production des trains d’oscillations amorties, Ttude des systémes couplés,
Réception, Vibration et rayonnement des antennes, Application des antennes, Réglags d’un
poste de transmission et récc:ption des ondes amorties.

Théorie de la T. S. ¥. par ondes entretenues : Tampes & vide, Emploi de la lampe comme
détecteur, Alternateur a haute fréquence, Oscillations entretenues par l'arc électrique,
Téléphonie sans fil, Télégraphie sans fil dirigée, Appareils a ondes amorties et ondes
entretenues, T. S. F. & bord d’avions, Télégraphie par le sol ou T. P. S., Appareils employés
en T P, 8., Troubles dans les liaisons par T. P. 8., Perturbations, Brouillages des trans-
missions, Elimination des parasites, Portée, etc...

Prix : 125 francs en 5 mensualités de 25 francs, ou 100 francs comptant

Ce prix comprend la fourniture des Cours sous forme de lecons, celle des séries de devoirs imprimés et
la correction de ces devoirs. Enfin il est répondu & toute question restant dans le domaine du Cours.

Cours supérieur permettant aux candidats justifiant de diplémes
scientifiques suffisants, d’obtenir le dipléme d’Ingénieur-~Radio
1 Cours de 29 Lecons — 296 pages

Priz : 600 francs en 6 mensualités de 100 francs, ou 500 francs comptant

ECOLE DU GENIE CIVIL

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT

152, avenue de Wagram, PARIS (17°)
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