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Photo-électriques R.P

PERMETTENT DE MESURER, CONTROLER OU
ENREGISTRER TOUT PHENOMENE SUSCEPTIBLE
DE SE MANIFESTER PAR UN EFFET LUMINEUX.

\\\\\\\\\\\&\\\\\\ \\\\\§ \\§

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 75.000.000 DE FRS SIEGE SOCIAL 21, RUF JEAN- GOUJO" PARIS (8
86, Rue Vicille-du-Temple = PARIS (1)

Personne
ne pourrait
croire

que votreapparei Jubilar ne cofite que
210 francs; en voyant les épreuves que
vous cbtenez, tout le monde sera una~
nime & déelarer que vous possédez un
appareil de prix,

Lesphotos prises avec I'apparei Jubilar sont d'une net-
teté rigoureuse, parce que |'anastigmat Voigtar £/9 pos-
séde une profondeur de champ trés étendue, et la mise au
point .par deux repéres évite toute erreur de manipulation,
Vous trouverez cet appareil chez le marchand d'articles photographiques de
votre entourage. - Exigez aussi la pellicule Voigtlaender elle esy d'une
sensibilité extraordmalre et présente toutes les qualités pour vous garantir
le succés, méme en hiver.

RIEN N'EST PLUS FACILE QUE DE FAIRE DE LA PHOTO,
avec l'appareil JUBILAR: et la pellicule VOIGTLAENDER.

Demandez notre prospectus n® 85

J &'ﬁ SCHOBER & HAFNER

REPRESENTANTS
3, rue Laure-Fiot, ASNIERES (Seine)
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Augmentez votre valeur personnelle. ‘

Rendez plus brillante votre situation.
Créez-vous une nouvelle source de
profits en apprenant a dessiner.

ALEUR !... Les Américains disent d 'un homme :

« Il vaut tant...» Ne Croyez-vous pas que vous

vaudriez plus si vous saviez dessiner ? N’avez-vous

pas blen souvent regretté de ne pouvoir croquer
une ﬁgure, une silhouette, un paysage 2

Votre valeur personnelle

Dans l'exercice de votre profession, n'avez-vous pas

sentl parfois que. si voussaviez dessiner, vous réussiriez mieux?

n ces temps n'est-1l pas sage de s'assurer, par la connaissance

d'un métier auxiliaire, soit une source supplémentaire de profits,

soit l'acces d'une nouvelle carritre, dans le cas oi1 votre
situation actuelle viendrait & vous manquer ?

Vous pouvez, si vous le voulez, devenir en quelques
mois un bon dessinateur. Pour peu que vous ayez de honnes
dispositions naturelles et qu'un talent, ignoré de vous-méme,
sommeille en. vous, vous deviendrez un artiste véritable, vous
serez capable de faire carriére dans une des nombreuses
branches du dessin, telles que : dessin d'illustration pour livres
et jJournaux, de publicité, daffiches, de mode, décoration,
catalogues, caricature, etc... Cela vous sera permis grice a
'Ecole A.B. C., qui, par sa lumineuse méthode basée sur des
principes modernes et absolument nouveaux, a mis I'étude du
dessin & la portée de tous!

Grice a elle, vous pourrez, sans abandonner vos occu-
pations quotidiennes, quels que soient votre Age et votre
résidence, suivre les cours pratiques de I'A. B. C. et recevoir
les conseils personnels d'artistes professionnels réputés.

Parmi les éleves enthousiastes de I'Ecole A, B. C., il est
de nombreux artistes qui ont acquis un talent suffisant pour
créer et vendre des dessins de toutes sortes, et se faire un nom
et une place enviés dans |'un des genres cités plus haut.

Vous avez aujourd’hui une occasion unique de prendre
une décision dont dépendra peut-étre votre avenir.

RENSEIGNEZ-VOUS

Venez nous voir ou demandez-nous dés aujourd hui notre
brochure de renscignements illustrée de plus de 100 dessins d'éléves,
en spécifiant les points qui vous intéressent particuliérement. Nous
pourrons ainsi vous ¢clairer tout a fait sur les avantages que notre
enseignement peut vous assurer.

ECOLE A.B.C. de DESSIN

12, rue Lincoln (Studio F 130), PARIS

Voici un croguds
charge, étonnant de
verve, d habileté et
d'humour, exécuté
aprés quelques legons,

Thébaut, éléve de I'Ecole 7

par A.
A.B.C., qui, cette année, a remporté les
2¢ ef 32 prix (valeur 4.000 francs)
du Grand Prix Gustave Doré.
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LE LILLIPUT SONORE!

L'appareil de surdité, le plus petit,
le meilleur marché. Fonctionnant
sur pile de poche, il utilise le

récepteur auriculaire ou rond.

SIEMENS

Demandez la Notice B

SOCIETE INDUSTRIELLE D’APPAREILS MEDICAUX
53, Rue Claude-Bernard, 53 — Gobelins 53-01 — Paris (5°)

AG.LEBEUF. -

DELCO-LIGHT DELCO

L’ELECTRICITE L’EAU SOUS PRESSION
A LA CAMPAGNE A LA CAMPAGNE
pour une dépense minime pour une dépense minime

Pompes modtles 200 x et 400 x, 4 pistons a double effet,

Groupe Electrogéne, modéle 8 C 3. Entitrement graissage par barbotage, moteurs répulsion-induction,
automatique, monocylindrique a 4 temps, puissance forment un ensemble complet. Livrées avec réservoirs de
800 watts, 32 volts. Autres modéiles, avec ou sans pression 110 litres, manométre et niveau d’eau. Autres
batteries, 800 ou 1.500 watts, modéles pour puits profonds ou peu profonds.
NOTICES ADRESSEES SUR DEMANDE >

Bl LEde { PARIS : Société Commerciale d’Electricité, 26, rue Baudin
Distributeurs | Lo A UX: Agence Générale Delco-Light, 50, rue Saint-Jean

AGENTS OFFICIELS DEMANDES
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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 lmsxrs,
avec le MINIMUM DE DEPENSES dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le
MAXIMUM DE PROFIT, quels que soient votre degre d'instruction et votre 4ge, en toute
discrétion si vous ie désirez, dans tous les ordres et a 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.

moyen vous en est fourni par les COURS PAR CORRESPONDANCE de

’ECOLE UNIVERSELLE

placée sous le haut patronage de plusieurs Ministéres et Sous-Secrétariats d’Etat
LA PLUS IMPORTANTE DU MONDE.

L’efficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 24 ans,
robjet de perfectlonnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

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

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer 1'enseignement par
correspondance de I'Ecole Universelle, envoyez-lm aujourd’hui méme une carte postale ordinaire
portant mmpiement votre adresse et le numéro des brochures qui vous intéressent parmi
celles qui_sont énumérées ci-apres. 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 gui vous sont accessibles, écrivez plus ]onguement Ces
conseils vous seront fournis de la fagon la plus précise et la plus détaillée, toujours 3 titre
absolument gracieux et sans aucun engagement de votre part,

BROCHURE N° 32.902, concernant les classes complétes de 'Enseignement primaire
et pnma:re supérieur ]usqu ‘aux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapxde au Certificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brcvet densergnemenf primaire supérieur. au Brevet supérieur, pour les j jeunes gens et jeunes
filles qui ont déja suivi les cours complets d'une eco]e — concernant enfin la préparation au
Certificat d'aptitude pédagogique, aux divers Professorats, a Ulnspection primaire, etc...

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

BROCHURE Ne° 32.907. concernant toutes les classes complétes de 1'Enseignement
secondaire officiel j 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 bac-alauréats.

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

BROCHURE No 32.913, concernant la préparation & fous les examens de I'Ensei~
gnement supérieur : licence en droit, licence és lettres, licence & sciences, certificat
d'aptitude aux divers professorats, etc..,

( Enseignement donnd par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, efe..)

BROCHURE N°© 32.919, concernant la préparation aux concours d’admission dans
toutes les grandes écoles spéciales : Agnculture, 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, etc...)

BROCHURE N 32.925, concernant la préparation & toutes les carriéres adminis~
tratives de la Métropole et des Colonies.

( Enseignement donné par des Fon:tionnaires supirieurs de Grandes Administrations et par des Professeurs de I'Université.)
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BROCHURE N° 32.931, concernant la préparation & tous les brevets et dlp]omes de
la Marine marchande : Ofbcier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T.S. F., etc..

( Enseignement donné par des Officiers de pent, lngénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Prujassr.urs de
fUnwel’sr!e eiC... )

BROCHURE N©° 32.937, concernant la préparation aux carriéres d Ingénieur, Sous-
ngénieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de chantier, Coniremailre 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..

( Enseignement donne par des FnJesseurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Professeurs de [ Enseignement
technique, etc...)

BROCHURE N° 32.943, concernant la préparation  toutes les carriéres de I’ Agriculture,
des Industries agricoles <t du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.

( Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingenieurs-agronomes, [ngénieurs du Génie rural, elc...)

BROCHURE N° 32.949, concernant la préparation a toutes les carrieres du Commerce
(Admimstrateur commercial. S cretaire commercial, Correspondancier, Steno-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 hételiere, etc...

(Enseignement donné par des Professeurs d'Ecoles pratigues, Experts-Comptables, Techniciens spécialises, elc...)

BROCHURE N° 32.955, concernant la preparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe et de la Mode : Petite-main, Seconde-main, Premiere-main, Couturiere, Vendeuse,
Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Coupe pour hommes, Lingere, etc..

{ Enseignement donné par des Professeurs officiels et par des Spécialistes hautement réputées. )

BROCHURE N¢ 32.961, concernant la preparation aux carriéeres du Cinéma :
Carrieres artistigwes, techniques et administratives.
( Enseignement donné par des Techniciens specialistes. )

BROCHURE N° 32.967, concernant la préparation aux carriéres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Redactlon Administrateur-Directeur, etc..
( Enseignement donné par des Frofesseurs specialistes. )

BROCHURE N° 32.973, concernant I'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 Proﬁ-sscurs de I' Enséignement primaire et de |’ Enseignement secondaire. )

BROCHURE N° 32 979, concernant l'étude des Langues étrangéres : Anglais,
Espagnol, ltalien, Allemand, Portugais, Arabe, Esperanto. — Tourisme (Interprete).

( Enseignement donné par des Professeurs ayant longuement séjourné dans les pays dont ils enseignent lu langue. )

BROCHURE N° 32.985, concernant I'enseignsment de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, 1l lustratlon. Cancature Decorahon, Aquare”e Peinture a] hu:le
Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la préparation & tous les
Métiers d’art et aux divers Professorats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc..

[ Enseignement donne par des Ariisles réputés, Lauréats des Salons officiels. Professeurs diplémés. etc...)

BROCHURE N° 32.991, concernant |'enseignement complet de la Musique :
Musique theorique ( Solfége, Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, [nstrumentation, Orchestration,
Transposition) ; Musique instrumentale (Piano, Accompagnemem au piano, Violon, Flite, Mandoline,
Banjo. Clarintte, Saxophone, Accordéon) — concernant écalement la préparation & toutes les
carriéres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

(Enseignement donné par des Grands Prix de Rome, Professeurs rnembres du Jury et Lauréats du Conservaloire
nafional de Paris.}

BROCHURE N° 32.996, concernant la préparation & toutes les carrieres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agricu]ture.

{ Enseignemeni donne par des Fonctionnaires superieurs des Grandes Adminisirations, Techniciens spécialistes des questions
coloniales, Ingepieurs d" Agronomie colontale.

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

MESSIEURS LES DIRECTEURS de

L’ECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16)
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A tout ami de la nature,
un microscope Zeiss...

Microscope
Binoculaire

i

Se préte remarquablement & l'examen

stéréoscopique des insectes, minéraux,
plantes, etc., etc.

Grossissements 8 x a4 336 x

NOTICE X A 77 GRATIS SUR DEMANDE ADRESSEE A :

OPTICA, 18-20, faubourg du Temple - PARIS (XI)

CONCESSIONNAIRE POUR LA FRANCE DE CHRLZE'SS

LACCUMULATEUR —

TUDORIRORCLAD

180 a

1 ROUTE d?ABRAS. .. A LILLE




Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie aupres de ses annonciers

LA SCIENCE ET LA VIE =

LANTERNE car,
rée, moderne, gde
lentille «Diamants,
vernie mnoire.

Eormenl, (10E LAMPE, corps LAMPE, boule
n couleur 16. » verre dépoli verre, & cé-
satiné abat- tes, dimension
jour rhodoid, 15 ¢, or vif,
W hauteur totale abat-jourrhodoid

29%... 48.» plissé., 125.» ¥ j

LANTERNE por-
tative, tole émaillée
couleur, avecinter-
rupteur. Le boitier
seul " Lol BE0

LUSTRE moderne, en bronze fondu,
hauteur 50 ¢, diamétre 45 %, 3 pla-
teaux, 3 lampes ......0i.00n 230. »

hauteur 88 ¢/, largeur 78 52,
Le méme, plateaux hexagonaux 230. »

= 7 lumiéres, dont | intérieur,
Grand choix en magasin = verre pressé 395. »

N
=7, :___..__‘_-) .S

MOTOCAMERA
«Mondial B» entié-
rement métallique, ver-
PHONOGRAPHE «Nironan, Mscraquelénoir objec-  JUMELLES A PRISMES,
appareil portatif, dmallette bois, tifPathét3,5.. 675.» “«Derarsmen, modile
recouvert pégamoid noir, bleu, Lumrop, pour le sport, le
RECEPTEUR haut-parleur  rouge, vert ou grenat. Peut empor- !\(JIPD ,EEBCAII MER A voyage, grande luminosité,
«Leowen, type EB 100. Un ter 6 disques, coupelle & couver- ° »l‘“- iy y» appa- - grogsissement 6 fois, dia-
seul meuble, fonctionne sur cle pour aiguilles, dimensions rel prise de vues, COIPS e des objectifs 25 %%,

T P
;

PEA LT

secteur alternatif seul gamme 40%30X16 ¢%4......... 300. » :Lllizlij:r?[?zfﬂ?a;g‘ en étul cuir...... 250, »

? N 3 . ubi v % . a
gl‘i):f::‘ gﬁé[z;i(:[]&[]mr:ﬁﬁl;:&i*‘: Autre: modéles 165.» 2575.»  jectif anastigmatKrauss Grand choix en magasin
puissance et pureté, 1.650, » £35...... 00. »

BRIQUET de luxe,

rs ;
o e S R e 59.» RETROVISEUR «Miroclock», Abdulla métal chromé, TROUSSE de pharma-
Le méme, intérieur inter- avec montre 8 jours, dimensions uni polili . 79. » cie forme coffret, imita-
changeable ... .. .00t B9 1 IR0 IO S 175. »  Guilloché poli.. 95.» tion cuir....... 165. »

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

VISITEZ LES NOUVEAUX RAYONS:

Appareils ménagers, Electricité domestique, Matériel pour Villas, Fermes et
Jardins, Tous les Sports, Chasse, Péche, Photographie
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121, R.DU PAVILLON
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TOUTES APPLICATIONS
DUREE ILLIMITEE

h
5 S
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i
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. Frs 85.
180 v. 30 millis. » 96.
200 v. 30 millis. » 110.
300 v. 50 millis. » 135.

gratuite ®bXYﬁET=@ d'%%;h;u:es
| VOLT - 100.000 VOLTS

0,001 AMPERE - 1,200 AMPERES

Brochure
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Que signifient ces mots ?

'EQUIVALENT de I'expression frangaise : « Enchanté de faire
L votre connaissance.» Voilad ce que dit un Anglais ou un
Allemand qui a l'occasion d’étre présenté. Vous avez encore
appris aujourd’hui une expression trés courante des langues
étrangéres les plus répandues.

Du reste, maintenant plus que jamais, dans votre situation quelle -

delle soit — et méme dans votre vie privée — la connaissance

"une langue étrangére: anglais, allemand ou espagnol, est indispen-
sable. Sachez que par Linguaphone vous pouvez apprendre & parler
couramment, avec un accent impeccable, la langue de votre choix et
ceci dans un temps-record.

Qu’est-ce que Linguaphone ?

C'est la premiére méthode d’enseignement des langues par le pho-
nographe. A raison d'une heure par jour et avec n'importe quelle
marque d appareil, vous connaitrez parfaitement une langue en trois
mois. Ensuite Linguaphone, sans dépense supplémentaire remplira le
méme office auprés de tous les membres de votre famille. _

Cest une méthode d’enseignement des langues par I'ouie, la vue
et Vesprit. On apprend au moyen des disques de phonographe repro-
duisant la parole des professeurs de langues les plus éminents de
I'Europe, et & 'aide d'images et d'un texte imprimé, qui rendent le
sens aussi clair que le son.

Par son triple appel 4 l'ouie, i la vue et & T'esprit, elle vous
permet simultanément de comprendre la langue parlée, d’acquérir
un accent parfait, d établir un rapport entre les objets visibles et les
paroles écrites, d’arriver a parler, a lire et & écrire correctement en
peu de temps.

LA METHODE

PARLEZ AU MOINS UNE LANGUE ETRANGERE

O

X
a L you-

1<
§s frent wih f

100

POSTES
OFFICIELS DE
DEMONSTRATION

L’Institut Lingua-
phone a soigneuse-
ment choisi, parmi
des maiscens de 1er
ordre de Paris et de
province, un certain
nombre de postes
officiels de démons-
tration. Adressez-
vous a I'un de ces pos-
tes 5 on vous y fera,
sans engagement de
votre part, une dé-
monstration com-
pléte, véritable legon
d’essai.

LINGUAPHONE

La premiére méthode d’enseignement des langues par le phonographe

Si vous ne trouvez pas un poste officiel 2 proximité de votre résidence, adressez-vous, pour tous re sei-

gnements, 3 LINGUAPHONE INSTITUTE, 12, rue Lincoln (Champs-Elysées), PARIS-8¢
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GRATUITEMENT!

J’offre d’indiquer le moyen de guérir radicalement la timidité, le trac,le
manque d’assurance par une méthode simple, claire, permettant i cha-
cun d’accroitre également sa force d’intelligence, ’énergie de son carac-
teére, son pouvoir d’action indispensable a qui veut obtenir une situation
avantageuse. Aujourd’hui plus que jamais, ne pas oser, manquer de
décision, c’est étre vaincu d’avance.

La science moderne a déconvert les leviers des puissances ignorées qui
dorment eni nous et le choc propice qui les fait, surgir. Développez en
f vous, en vos enfants, 1a hardiesse, 1a confiance.en soi qui mene au sucees,
la maitrise de soi qui confére autorité et prestige.

Ecrire, avec 1 fr. en timbres pour réponse, 4 J. COMTE (Dpt 103),
P.R.P., rue Saint-Augustin, 22, Paris-2¢,

Depuis sa fondation
EACSCIENCE BT
LA VIE"” {ait exé-
cuter toutes ses
illustrations par les

SOLIDARITE
SClENTlFIQUE&SANS-FILISTE

Deux revues en une seule
Organe mensuel technique et pratique d'entr’ aide pour les
feurs et les inventeurs.

Etablissements

LAUREYS FRERES

17, Rue d’Enghien - Paris-10°

Téléphone : PROVENCE
99.37 99.38 99.39

 "RADIOCACTIVITAT’
de MEYER et SCHWEIDLER, professeurs de physique &
I'Univ. de Vienne.-Traducteur, R. RAMBURE, ingén E. T. P,

"HILATURA DFE ALGODON’
de CASTELLS. ~ Traducteur, R. Perrr

RUBRIQUE D’AVIATION DE TOURISME

Tenue par J. BENIELLL. ingén. I. E. M., ex-officier-aviateur.

RUBRIQUES DE T. S. F.

Tenues par ;: FAVERSIENNE, ingén. E. B, P. Rouzif, ingén.-
conseil, directeur du laborat. radiophonique ; CuirrLor,
ingén. électricien; J. CHEVRIER, membre de la s, 1. F.

RUBRIQUES D’ELECTRICITE

Tenues par : DEMENET, ingén. E. T. P.; VERBIET, ingén.
électricien; RAMBURE, ingén. E. T. P.

RUBRIQUE DES MINES METALLIQUES
Tenue par GarLon, directeur des mines du Blaymard.

INVENTIONS, o G.-C. RICHARD
Chimie, Automobile Mécanique générale, etc...

PHOTOGRAVURE
GALVANOPLASTIE
CLICHERIE

COMPOSITION
D'ANNONCES

PHOTOS INDUSTRIELLES
bDESSINS

| EN VENTE PARTOUT - LE NUMERO ; 3 FR.
ExcLusiviTE HacHETTE
Pour abonnements J. CHEVRIER, directeur
9, rue Cambronne SIDI-BEL-ABBES (Oran)

Tous les Concerts Européens & votre disposition

e i e TR e avec les appareils

"L'ALTERNAPHONE"

alimentés sur le secteur alternatif

Appareils complets depuis 990 francs
DEMANDER NOTICE A

B. Larinier, Constructeur
13, Passage des Roses, 13, AUBERVILLIERS (Seine)
Tél. : Flandre 00-47
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CONCOURS DU 13 JUIN 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 controle, 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 Contréle de I'Etat sont & la base de la hiérarchie : seul, le contréle du travail échappe
complétement a leur compétence. Leurs chefs sont des Ingénieurs ordinaires et des Ingénieurs en chef 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 Contrdleurs généraux de I'Exploitation commerciale.

Attributions de I’'Inspection du Contrdle

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

En sa qualité d’officier de police judiciaire, il constate, par ses proces-verbaux, les accidents d’une certaine
gravité ainsi que les infractions a la police des chemins de fer. Il recueille la documentation nécessaire 4 I'examen
des proposilions relatives aux tarifs, 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 affaires qu'il a a trailer.
Il ne lui est imposé de délai relativement court que pour les enquétes sur les accidents trés graves.

Les questions confiées & son examen sont des plus varices. 11 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 Iui a marqué sa confiance en lui laissant le soin de
donner la suite définitive aux plaintes déposées dans les gares, ainsi que de préparer I’avis 4 donner au parquet
au cas de proces-verbal dressé par lui.

Son service 'appelle A entrer en relations avec les Chambres de Commerce, les Chambres consultatives des
Arts et Manufactures, les Syndicats patronaux, ete. 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.
Il en est le colléesue purement et simplement. S’il est nommé a un poste unique, il trouve en ses voisins des
conseillers sirs, qui lui épargnent titonnements ou erreurs.

Ses déplacements dans sa circonscription lui sont rendus faciles grice & 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, 4 certaines conditions.

A noter que la plupart des postes sont placés dans des villes assez importantes. Enfin, détail qui n’est
pas négligeable, I'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

$%1 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 a 35.000 francs, par échelons de 3.000 francs. A ce point de
vue, les Inspecteurs du Contréle de ’Etat sont assimilés aux Ingénieurs des Travaux publics de I'Etat.

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

Aux traitements s’ajoutent :

1o L’indemnité de résidence allouée a tous les fonctionnaires par la loi du 13 juillet 1925 ;

90 1’indemnité pour charges de famille, le cas échéant ;

30 Une indemnité de fonction de 500 4 1.700 francs, le cas échéant ;

4° Une indemnité d’intérim de 50 franes par mois ;

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

6° Certains Inspecteurs ont également le contrble de voies ferrées d’intérét local et regoivent, &
ce titre, une indemnité spéciale (500 a 1.000 franes).

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

Sur le réseau auquel il est attaché, I’Inspecteur regoit des permis de 1 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 olt les voyages sont 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.

L Accés aux grades supérieurs
L’Inspecteur du Contréle peut accéder au grade d’Inspecteur principal de I’Exploitation commerciale,
soit par le concours ordinaire au bout de six années de service, soit par I'examen professionnel aprés douze
ans (traitements actuels allant 4 40.000 francs, indemnités pour frais de tournées et pour frais de bureau, ete.).
A remarquer que les Controleurs généraux sont recrutés, sans examen, parmi les Inspecteurs principaila
(traitzment maximum actuel : 60.000 francs). !

Conditions d’admission (2)
Aucun dipldme n’est exigé ;: une bonne instruction primaire peut suffire. Pour les matiéres spéciales au
concours, 1'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 pent former le chifire d’environ 18.000 & 20.000 francs.
(2) Ancon diplome n'est ex'gé, Age : de 21 A 30 ans, a~ec prorogation des services militaires. Demander les mabitres du
programme & I'Ecole spéciale d' Administration, 4, rue Férou, Paris (67,
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Les RHUMATISMES GUERIS e L'ELECTRICITE

La force mystérieuse de l'électricité est utilisée pour le
traitement radical des rhumatismes.
Des rayons DOUX et INOFFENSIFS. en traversantle corps
entier, font disparaitre rapidement toute douleur et vous
redonnent une santé florissante. Toutes les forces natu-
relles agissent dans ces ondes vivifiantes : Ia chaleur, la
lumiére et l’électricité rayonnent evaménent une guérison
compléte. Des mitliers de malades doivent la suppression
de leurs souffrances & ces rayons dits RAYONS VIOLETS.

Un essai

gratuit :

Si vous étes malade, faites un essai de
ces merveilleux rayons violets.

Cela ne vous engage a rien.

Les douleurs disparaisserm comme par
enchantement Méme le olus anciennes
maladies sont complétemera guéries,
ainsi ‘que 'attestent plusieurs centaines
de letire que vous pouvez consulter a
nos bureaux.
Les rayom “ SALVALUX
duits par un appareil trés simple rolié

Etablissements SALVALUX, 25, houl. Bonne-Nouvelle, PARIS-2:

par une prise de courant & la lumiére
électrique.

Cet appareil, nous vous le donnons abso-
lument sans engagement et sans frais
pendan DIX JOURS A L'ESSAL
Si, pendant ce temps, vous n'étes pas
satisfaits de ses effets ou de sa cons-
truction, vous nous le retournerez sim-
plement.
Demandez, dés aufaw"d'hur', notre tarif
N° 21 et notre bon d'essai gratuit aux

son. pro~

TOUT CE QUI CONCERNE

UValimentation

DES POSTES DE T.S.F.
T —

RECHARGEURS D'ACCUS

de tous systémes

KEDRESSEURS DE TENSION PLAQUE

ALIMENTATION DIRECTE
PAR LE SECTEUR

REGULATEURS DE TENSION
TOUS ACCESSOIRES

(Ferrix, valves, condensateurs, lampes, etc...)

POSTE - SECTEUR
SOLOR

Tous schémas dans Soror-
RevUE, envoyée gratuitement
contre enveloppe timbrée a

SOLOR- LEFEBURE

5, rue Mazet, 5
PARIS (69

LE CLASSEUR PRATIQUE |
66 GAX ”_'7

Supprime le désordre
Dans 60 tiroirs étiquetés, vous
classez, dés réception, tous
documents

Facilite le travail
Vous n'avez qu'a étendre le
bras pour prendre, dans son
tiroir, lerenseignement désivé.

Economise la place

Hauteur.. .. .. ... Im. 85
rgeur.. ..« . . 1 m, 20
Profondeur Om, 32

Recherches faciles
Les tiroirs n'ayant pas de
cotés, sauf demande spéciale,

Grande capacité
Contient plus de 200 kilos
de papiers.

“GAX” N° I, 60 iroirs
Il n’a pas de rideau 1.900 francs, franco
Done, élégance, propretéintérieure, accessibilitéinstantanée,
Construction garantie
Nover ciré massif. Chéne ciré massif,
5 modéles de 20-40-80 tiroirs

Quel que soit votre cas, il existe un GAX pour vous

Etabls GAX, MONTPON (Dordogne)

emmemaren Recommandez-vous de La Science ef la Vie mm——m
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LA SCIENCE ET LA VIE

est le seul Magazine de Vulgarisation
Scientifique et Industrielle
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COMPRESSEURS
LUCHARD

R T e Y

HAUTE PRESSION
BASSE PRESSION
COMPRESSEURS SPECIAUX
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Etabl* LUCHARD

S. A.R.L.

au capital de | million de francs
INGENIEURS - CONSTRUCTEURS
20, rue Pergolése - PARIS
Téléph. : Passy 00-12, 00~13, 00-14, 00-15
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ACCU-SEC | gl e

"DAR N if Dimensions : 186x82x 188 %

Poids : 5 k. 300 - 6 v., 14 AH
Priz : 230 francs

INSULFATABILE

35, rue Chevallier
LEVALLOIS-PERRET (Seine) i &§ :

Tél. : Péreire 03-64 s - ; PLUS DE VETEMENTS
TOUTES APPLICATIONS ii FONCTIONNE COUCHE i} BRULES PAR L'ACIDE

Type BHA

TOUTES INSTALIATIONS FRIGORIFIQUEY
INDUSTRIELLES
ETCOMMERCIALE)

LA MEILLEURE ARMOIRE

S P I FRIGORIFIQUE DU MONDE

Breveté
en France et 2 I'Etranger

v

DISTRIBUTEUR AUTOMATIQUE
DE MOUTARDE

Le seul sans aucume piéce
en caoutchouc, cuir ou licge

MOMBREUX A DARTIR
INCASSABLE +ODELES DES5950F¢

Toujours propre et prét a ’emploi

Un tour de bouton...
une goutte de moutarde

v

Etablissements VIDIX
2, villa Montcalm — PARIS (18°)

Agents demandés France-Etranger

e @i ten | LES INVERSEURS “GIRESS” [Fe fhe i

res, memployez que les
tun POSTE RECEPTELR | 3 balais en acier trempé | Inerseurs © GRESS

assurent des contacts parfaits — Ils sont inusables

TOUS MODELES ot A CONNEXIONS A
POUR TOUS USAGES {"ESEA  VISSER OU SOUDER

TOUT L’APPAREILLAGE W .‘ GIRESSlﬁ,b_J.-Jaurés,cLIﬁHY(Seina)

RADIO-ELECTRIQUE

Téléph. : Marcadet 37-81

PUBL, RAPY



tifique et industrielle

ion scien

La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisat

LA SCIENCE ET

LA VIE XVII

En France

et dans le monde entier, de
nombreux industriels, adminis-
trateurs et commercants ont
adopté le systeme de la carte
perforée pour leur comptabilité
et pour les statistiques qu leur
sont nécessaires pour baser
leur action.

v

Pour tous renseignements et
brochures documentaires :

(Machines Hollerith)

S. A. frangaise au capital de frs 200.000

29, boulevard Malesherbes

PARIS (8%)
Téléph,: ANJOU 14-13

i

~ Voulez-vous

réaliser des économies de
matiéres, supprimer les stocks
mutiles, le coulage, etc...?

réaliser des économies dans
I'emploi de votre main-d’ceuvre
et de votre personnel ?

accroitre considérablement vos
capacités de direction et de
gestion afin de développer vos
affaires ?

R. C. Seine 147.080

19
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MO raumﬂt ‘?
TRACTEURS A e
HUILE LOURDE

—a,

' Une tension plaque !

Etablissements ARNAUD §S. A.
3, rue Barhés - ISSY-LES-MOULINEAUX (Seine)

“CROIX”

idéale pour poste superhétérodyne

Débit 150 volts, 40 milliamperes: Prises &
40 et 80 volts; Polarisation de 0 & 20 volts

460 Francs

Demandez le Radio-Guide * CROIX ", adressé franco

contre I fr. 25 en timbre-poste

Prix :

MEUDON/,,.;
STGERMAIN ‘
VERSAILLES,
MALMAISON
2 ST P TR
. FORETbEMARLY
viosnd

TRAINS
ELECTRIQUES

2

o5 mm

g
Lxd

LE DIVAN A INCLINAISON !

VARIABLE

PaT une Simple pression sur
un bouton, vous obt'ienclr’ez
I"'INCLINAISON DESIREE i
PUZENAT

3, passage Bullourde
14, rue Keller

PARIS (11°)

-
) -

| UNI_VED.SITE TECHNIQUE DE PARIS

W z " ‘1_‘

Sl VOUS USEZ 1e * Guide des Cu.rriéras Techniques **
qui vous renseignera exactement sur les situolions “indus=
trielles, commerciales, militaires, maritimes et vous
indiquera le moyen de vous y préporer, ropidement, chez
vous, et & peu de frois (Tomes N° 1 . T.§.F. — N° 2

Automobile — N* 3 : Electricité — N° 4 : Aviation).
Demandaz, cujourd'hui méme, gratuitement, lo Icme qui

vOus intéresse ou Service N9

28.RUE SERPENTE . Vi¢
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a--"’u:s REGLES ACALCULS ot POCHE ey

’ LES FIXE-CHEQUE
T LA CACHETEUSE
O LA DECACHETEUSE c

= U LA TIMBREUSE
]
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LES REGLES a CALCULS de POCHE .. depuis Fr.

LES FlXE-cHEQUE

w I < O
= - =

:aﬂ'w

LA DECACHETEUSE..
LA TIMBREUSE .

: CONSTRUCTEURS-FABRICANTS =

CARBONNEL & LEGENDRE

SOCIETY A RESPONSABILITE LIMITEE AU OAPITAL DE 206.000 FRANCS

‘lllllll 12, rue Condorcet (9°) - Tél.: Trudaine 83-13 -..
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LE REPROJECTOR

donne directement et rapidement. sur le papier,
donc sans clichés, des copies photographiques
impeccables, en nombre -illimité, de tous docu-
ments.: dessins, plans, esquisses, piéces manu-
scrites, contrats, chéques, comptes courants,
gravures, dentelles, tissus.
1 réduit on agrandit automatiquement & I’échelle jusqu’a
cing fois ; photographie le document aussi bien que ’objet
en relief ; utilise le papier en bobine aussi bien que la
Dlaque séche (le papier en bobine se déroule automati-
quement devant Ponjecti) ; Dproiefte les corps opagues
aussi bien que les clichés sur verre. Simplicité de fonc-
tionnement. Pas d’apprentissage spécial.

TRAVAUX D’ESSAI

aux firmes intéressées au tarif le plus réduit

DE LONGUEVAL & Ci¢, constructeurs

DEMONSTRATIONS, REFERENCES, NOTICES FRANCO 17, rue Joubert — PARIS

PELRRRE R R R R AR RN R
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1 Franc LE KILOWATT
] q : CHARGER soiméme ses ACCUMULATEURS
avec les groupes electrogenes sur le Couran! Aliernalif devient [acile

2 v Il/Yl (l)og@\ol sx/)ttB 155932;(150 voirs | | B CHARGELIR L..IVQOSG_ENGART

avec poulie pour force motrice :

MODELE N°3.TS.F.
sur simple prise de
couran! de lumiere

cliarge ul-ballerie |

de 4 aOvOlls sous dampéres

SIMPLICITE ;
) SECURITE
ECONOMIE

Notice franco en se recommandant de La Science ef la Vie

£
Nolice graluite sur demande &

O iR
Etablissements MONOBLOC 21.Champs-Elysces PARIS & "

90, avenue Marceau, COURBEVOIE (Seine) s D& ®
Tél. : Défense 14-77

COLLIER DE SERRAGE P. C.

PLUS DE LIGATURES EN FIL 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 INDESSERRABLE

Etablissements CAILLAU, 56, quai de Boulogne, BOULOGNE (Seine)
Bo N BERONTAGE Demandez au Service N échant.;ngn et poingons franco et G H Alr I s
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— Groupe electrogene ou Moto-Pompe —
RAJEUNI

Bien que minuscule, ce
Groupe est de la meéme
excellente qualité que les
autres appareils cons-
truits par les Etablisse~
ments RAJEUNI.
Ilcomporte la perfection
resultant d'essais et ex-
Periences continus.
La longue pratique de
Ses createurs se révéle
dans sa comnstruction
simple et indéréglable.
Calalogie n° 182 etrensei-
gnements sur demande.

119, r. St-Maur, PARIS-XI*
Tél. : Oberkampl 62«46

LA PL.US PETITE VOITURE
MONDE

LA moms
CHERE

LA MOINS IMPOSEE (5 francs par mois)
La mleux construite, la plus lolie, c'est..

“PTITAUTO™"

Demandez la notice n® 107 — Etab. CH. MOCHET
68, rue Roque-de-Fillol, PUTEAUX (Seine)

PUb'A.GIORG!

L ELECTRIFERE
RENAULT

a ESSENCE ou a HUILE LOURDE

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

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

Notices sur demande

Lt MICRODYNE

Le plus petit moteur industriel du monde

MOTEURS UNIVERSELS
DE FAIBLE PUISSANCE

N

L. DRAKE,  Constructeur
240 bis, Bd Jean-Jaures
BILLANCOURT
Téléphone : Molitor 12-39

S. 6. A. 8. coneiic 44 rue du Louvre, Paris- ler

———— = ———

VOLT'OUT]L»(;;NM&Q,
UN ATELIER A TOUT FAIRE CHEZ SOI
Une petite machine auxiliaire d‘usine.
Forme 20 machines-outils en une seule. Scie,
tourne, perce, meule, polit, ete, bois et
métaux pour 0.20 de courant par- heure.

LES PLUS HAUTES REFERENCES
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1.375°

LE MONOBLOC SECTEUR

4 4 lompes dont [ valve
et diffuseur intérieur

PUR, PUISSANT, SENSIBLE, SELECTIF

l — GARANTI UN AN —

Remboursable aprés un essai de 10 jours,
si les résultats promis ne sont pas obtenus

m2800°

Lampes et icences TH et CSF comprises

UN MONOBLOC SECTEUR
SUPERHETERODYNE

4 6 lampes dont 1| valve

et haut-parleur dynamique
MIEUX ~ PLUS PUR ~ MOINS
CHER QUE LES AMERICAINS

i Méme présentation que le }
modele 4 lampes ci-dessus i

] Donne sur simple prise de terre et
méme sans aucun collecteur d’onde
les principales stations européennes

GARANTI UN AN
Construction 100 °/, francais

LEMOUZY

121, boul. Saint-Michel - PARIS-5°
DEMONSTRATIONS : Le mercredi de 20 a 23

heures, etschaque jour non férié, jusqu'a 19 heures.

PUB, A. GIORGI

@

Vous réussirez. Gomment ?

... en développant la puissance inscup-
gonnée qui est en vous et qui, par la
volonté, vous conduira au succes.

Les forces psychiques ne sont plus main-
tenant 'apanage exclusif de quelques rares
initiés s’en servant, suivant leur instinct,
pour le BIEN ou pour le MAL. Aujourdhui,
grace a4 une méthode simple, tout le monde
peut posséder les sciences du magnétisme,
de I'hypnotisme, de la suggestion, aussi bien
que de P'influence personnelle, et gréace a elles
arriver au SUCCES.

Si vous voulez REUSSIR, VAINCRE,
RETIRER DE LA VIE LE PLUS D’AVAN-
TAGES POSSIBLE,
LINSTITUT ORIEN-
TAL DE PSYCHO-
LOGIE vous aidera
et, pour cela, son ser-
vice de propagande
distribue gratuite-
ment 25.000 exem-
plaires de son ou-
vrage : LE DEVE-
LOPPEMENT DES
FACULTES MEN-
TALES.

Ce livre, d’un puis-
sant intérét, illustré
de superbes reproduc-
tions photographiques, vous montrera com-
ment, en peu de temps, sans rien changer a
vos occupations habituelles, vous parvien-
drez a développer votre VOLONTE, votre
MEMOIRE, CORRIGER LES MAU-
VAISES HABITUDES que vous pouvez
avoir, et acquéric le POUVOIR MAGNE-
TIQUE qui vous permettra d'IMPOSER
VOTRE VOLONTE, méme & DISTANCE.

Des milliers de personnes, sans distine-
tion de condition sociale, d’age, de sexe, ¥
sont parvenues ; suivez donc leur exemple
et, pour cela, découpez le bulletin suivant et
adressez-le immédiatement & ' INSTITUT
ORIENTAL DE PSYCHOLOGIE
(Dpt 226), 36ter, rue de la Tour-d’Au-
vergne, a Paris (1X®), en ajoutant, si
vous le voulez bien, 3 francs en timbres-
poste pour couvrir les frais de correspon-
dance et de port.

A DECOUPER smssnsge

Veuillez m’expédier GRATUITEMENT
et sans ENGAGEVIENT DE WA PART,
votre ouvrage : DEVELOFPEMENT DES
FACULTES MENTALES.

) v R S PrénomsS. oy
Rue.... . Ne
Dépt
(Indiquer si vous étes Madame, M!* ou Monsieur.) ®

r.lll..l.l.‘l.lll'l.lll \
-
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Lampe-Liseuse “FIRLY”
brevelé 8. G. D. G.
est le complément Qlegant et pratique ds
PAppui-Livres “BLEUZE”
f cgalement breveté
FIRLY couleur. 35, » - FIRLY chromé. 50. »
PINCE de fixation, pour tous meubles. . o A0,
Port et emballage. 1.50

Appui-Livres “ BLEUZE i
Chéne ou acajou verni 25.»
Hétre naturel. , .. ...

12.
Port etemkballage: 1.50

Tous magasins et chez
J. BLEUZE
42, rug des Couronnes, FARIS
C.C.P, Paris 1420-06

PROF’ULSE‘U RS —
ARCHIMEDES

Moteurs utilitaires a régime lent
de 2 1/2 al4dCV,

Les plus SIMPLES
Les plus ROBUSTES
Les pius ECONOMIQUES

— Garantis un an —

Adoptés par la Marine, les Ponts et
Chaussées et les Clolonies,

. Demander Notia‘e 28 a
“ARCHIMEDES"™
27, Quai de la Guillotiere — LYON

LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

SEUL QUOTIDIEN ILLUSTRE

ABONNEMENTS
Trois mois...... 20 fr.
PARIE,SEINE, SEINE-BT-O18E | A i :
' ET SEINE-ET-MARNE......... %—':f Tlms #g g
& Trois mois, 25 fr,
DEPARTEMBNTS, COLONIES.. | SiX mois 48 fr,
! Unan .. 95 fr.
\' Trois mo 36 fr.
BRLGIQUE. - eyt e ) Six mois 70 fr
n an 140 fr
Trois mo! 50 1r,
ETRANGER......u... et b Six mois, 100 fr
Un an., 200 fr

SPECIMEN FRANCO

sur demande

En s'abonnant 20, rue d’Enghien,

par mandat ou chéque postal

(Compte 5970), demandez la liste et
les spécimens des

PRIMES GRATUITES

fort intéressantes

Protégez-vous conire le froid!

PLINTHES COULISSANTES

pour calfeutrer les bas de portes
(v

Wodéle automatique
entierement métallique

ENVOI GRATUIT
te la notice explicative

WEYDER, 213, rue de Courcelles - PARIS-17°
Téléphone : Pereire 02-31

8 GRANDS PRIX
8 Hors Concours
MEMBRE DU JURY
DEPUIS 1810

LE MEILLEUR
ALIMENT MELASSE

PAIL'MEL

POUR CHEVAUX
ETTOUT BETAIL

USINE FONDEE en1901 ATOURY'[UREg[UI R,

Reg.Comm. Chartres B.41

suR
apoth LES sag,
B

(PATE TR
M.L.
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s INSTITUT PELMAN s

Méthodes de travail, de pensée, d’action
Hygiéene et gymnastigque mentales

(40 ans d’expérience — Un million d’'adepies)

T

LE SYSTEME PELMAN LA PSYCHOLOGIE ET LA VIE

Cours individuel par correspondance Directeur : P. MASSON-OURSEL, Prof. & la Sorbonne
sous la direction de Professeurs de Faculté Revue traitant chague mois, depuis six
P ans, un probléme de psychologie pratique
Rééducation de la mémoire, du jugement, de Abounements...... 52. » ou 46. » (Pelmanistes)
Fattention ; ELranger .cessess 70. » ou 60. » (Pelmanistes)

Développement de I'énergie, de Iimaginaiion
créatrice, de Uinitiative ;
Jeunes Gens, pour terminer bien vos €tudes

EDITIONS PELMAN
« PSYCHOLOGIE ET CULTURE GENERALE "

et VOUS orienter vers une carriere; Toma |, - O, ROUSTAN, Inspecteur Bénéral de I'Insiruction Publique
. : rriere ; !
Adulles, pour mieux vous adapter a la pro- i La Culture au cours de la Vie |
fession et réaliser volre personnalité ; A E'g;?r’r':é’“’q APLE f(’;l‘f:e Spe, ok ‘1):?‘3’5) Ld ot
\ 7 i 'O 7 2. P,
Apprenez a penser fructueusement el a orga- cullure premicre. (Franco 26.50, Etrange; 28.50)

niser volre vie avec méthode et sans aucune
entrave ¢ vos obligations journaliéres ;

Par un enirainement d'un semestre: efficience

Tome 11, - T Gh. BAUDOUIN, Privat-Docent 4 la Faculté de Genéve
Mobilisation de I’Energie

S - - oy Comment avoir & sa disposition ses ressources

et bon rendement la vic enticre. d’intelligence el de volonté, Parents, éducaleurs,
RENSEIGNEZ-VOUS. La brochure explicative vous apprenez ¢ connailre par la psychanalyse les
sera envoyée contre UN FRANC en timbres-poste. besoins de vos enjants. (Franta 26.50, Eranger 28,50)

llllIIllllllllllltlIlilillllllllllllllllIllIIllllII1lllllIlllll!flllllllIIIlllllllllllllllllll]llli

INSTITUT PELMAN, 33, rue Boissy-d’Anglas, PARIS-8° Télép. : ANJOU 16-65

LONDRES DUBLIN STOCKHOLM NEW-YORK DURBAN MELBOURNE DELHI CALCUTTA

L L A R iR hg S

=

IIlllllIlll!llll[lllllllllllIIIllIIIIIlIliIllIl!IllI[IIIltIltilllIIlIIiIl!lIIlllllllllllllllllllillliIIIIIIIIlIIIIllIIillllIllIlllIIIIllIIIlIIIIIIIIIIII

N'ALLEZ PLUS CHERCHER VOTRE EAU

La POMPE ELECTRIQUE ““RECORD "

I'aménera sous pression dans votre maison, votre garage, voire
jardin, & des conditions incroyables de bon marché. Rigoureusement
MONOBLOC donc sans accouplement (cause d'usure et d'ennuis),
CENTRIFUGE, ne craignant pas ['eau caleaire ou sablonneuse,
BLINDEE et SILENCIEUSE, elle est qualifiée de “bijou” par ceux
qui Pemploient. — Puissance du dernier modéle : 0.25 CY. —
Débit : 2.400 litres & I’heure, au sol : 1.500 litres a 15
metres de hauteur. — Consommation : 230 watts.

PRIX (type OTO) : 590 Francs
(Qatalogue graiwit en nommant ce journal)
CONSTRUCTIONS OE PRECISION A. GOBIN
3, rue Ledru-Rollin - PARC-SAINT-MAUR (Seine)
Téléph. : GRAVELLE 25-37
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MANUEL—GUIDE GRATIS

Vi

cil PARIS
r-Cons

cnleU

BREVETS. MARQUES, Pr’occs en Contrcfaqon 21, Rue Cambon

2
La “RéBo”
Petite Machine a Calculer
FAIT TOUTES OPERATIONS

Vite - Sans fatigue - Sans erreurs
INUSABLE LNDETRAQUABLE

e P

v SRR =

Uous wve{‘ cheg vouas
uﬂ.ﬂ“r’a lumiere elcctnque
UOUS pouves qusst avolr du Feu

e deépense suppléments sire de coura

En ctm portefeuille beau cuir. 75 fl‘
Socle pour le bureau......... 18 fr,
Bloc chimique spécial ........ 8 fr.
odéle en étui cuir, avecsoc!e 100f
et bloc (Recommandé) .. Te
Envoi immédiat, franco confre ramh on France

Efranger : Fawment d’avance, wort en sus, 4 fr par machine ou par socle

S. REYBAUD, 37, rue Sénac, MARSEILLE
(CHBQUES POSTAUX 90-63)

CHEMINS DE FER DE PARIS- LYON- HEDITERRANEE CHEMINS DE FER PARIS-LYON- MEDITERRANEE

DE PARIS A MARSEILLE ||| |{ RELATION RAPIDE DE JOUR

EN COUCHETTE DE TOUTES CLASSES ENTRE

I e PARIS ET LE LANGUEDOG

Les longs voyages ne fatiguent pas quand on dort.
Le rapide 25 (toutes classes), quittant Paris

On ne dort bien que couché. H 4 9 h. 06, Dijon & 13 h. 22, Lyon-Perrache &

Le chemin de fer le permet. 16 h. 30, a, depuis le 4 octobre, & Tarascon une
GOII‘E‘-])OnddIICL immédiate sur Nimes (arrivée ‘

Prix du supplément de couchette en 1recl. : || . a 20 h. 56), MOHtDeﬂgl (arrivée a 22 h. 35),

Séte (arrivée & 23 h
COI‘ﬁp’Lrtlments e p.Iaces e ﬂ Wagon=Restaurant entre Paris et Tarascon

Compartiments toilette & 2 places: 79 fr.40.
e =

INDUSTRIELS, COMMERCANTS,

DUPLICATEURS Plats AGRICULTEURS. TOURISTES;
Faites vous-mémes a REMOROQUE dont vous avez besoin

CIRCULAIRES, DESSINS, musique, exc. ROL tatifs avec un monsage DURAND.
I“PHIX du BGNI]UUHS
GRAND PALNIS
IMITATION PARFAITE sans auréole huileuse Ne 1. — Charge 250 kg. | N° 4. — Charge ; ggg ke.
N 2. — Ch 500 ke. | N 5. — Ch k
F AR s e Ne 3 _ Charge 800 kg, | No 6. — Charge 3500 hy.

YTt L L TP PP PP T Ty

Notices A. B, a‘ ) E’:MILE DURAND
G. DELPY, Const®, 17, rue d’Arcole, Paris-4° 80, Avenue de Ia Défense, COURBEV

OIE (Seine)
Téléphone : Défense 06-03 —._J

# INVENTIONS ET REALISATIONS FINANCIERES L

SOCIETE D'ETUDE ET DE VALORISATION EN PARTICIPATION
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 a la Propriété industrielle. — Négociation
des brevets. — Valorisation des inventions. — Recherche de capitaux — Constitution de Sociétés industrielles.
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LA SERIE 39
COMME EGLISE

X
X
e

Toute vie a son charme, surtout celle d'un charpentier en acier. Réellement,
si nous étions obligés de rechoisir la notre, ce serait certainement celle de dessinateur
et constructeurs de batiments métalliques.

Nous ne parlons pas ici de la construction de série. Celle-14, bien entendu,
est la base de notre usine et nous permet d’organiser notre travail sur une assez
grande échelle. Cependant, lorsqu’il nous arrive d’étudier un projet tout 4 fait ori-
ginal, assez compliqué sans étre trop « difficile », et présentant des caractéristiques
se prétant bien a notre genre de travail, lorsqu’il nous est permis d’étudier un tel
projet, c’est 4 ce moment-la que nous éprouvons la conviction que la vie d’un
construeteur est tout ce qu’il y a de plus agréable.

Telle a été I'étude du projet que représente le dessin ci-dessus : celui d’une
église & fabriquer en colis de 50 kilogrammes. Tout le probléme se résumait
dans ces mots : aucun colis ne devait dépasser 50 kilogrammes, car non seulement
fallait-il prévoir Pédification sur place au moyen d’un appareillage trés rudimen-
taire, mais il fallait aussi prévoir la derniére étape du transport, a dos de mulet,
par une piste vénézuélienne de 60 kilometres de long.

Voila le c6té romanesque de la vie d’un constructeur, du travail sortant du
cadre journalier. Un projet de ce genre essaye bien notre hureau d’études. Il est vrai
que le corps de I'église était fait principalement au moyen d’éléments standardisés
de Ia série 39, mais le clocher, comportant plus de trois mille piéces, était tout &
fait original.

I’année derni¢ére, nous avons eu le privilege de réaliser plusieurs projets
spéciaux, et nous ne demandons pas mieux que de nous occuper d’autres. Un de ceux
qui nous occupent en ce moment est la construction d’une chapelle, (fui nous est com-
mandée par notre estimé collaborateur M. le Blanc-Moriniére, qui en fait
cadeau a la Martinique.

La ferme voiitée de la série 39 se préte bien a Fédification des chapelles et
¢glises coloniales. Elle se préte aussi a bien d’autres constructions, et ce sera avec
un vif plaisir que nous accueillerons, de la part de nos honorés lecteurs, des rensei-
gnements au sujet des projets particuliers qui les intéressent.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs
6 BIS, quai du Havre — ROUEN
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Janvier..., février..., mars : peu de jours, en somme, nous séparent du printemps et,
déja, dans la culture, chacun pense & la préparation des champs, a la bonne répartition des
semailles et 4 la prochaine récolte, qu’il espére abondante et fructueuse.

Mais & quoi bon labourer, herser, rouler les terres dans les meilleures conditions ?
A quoi bon semer avee soin I'avoine ou le blé ? A quoi bon faucher les épis gonfles de
froment ? A quoi bon tout cela, si I'inclémence du temps doit ghcher, pourrir et perdre
une partie de la récolte ?

Heureusement, quelques agriculteurs sont & ’abri de ce souci et sont stirs, & I’avance,
de mener & bonne fin leurs travaux champétres et d’obtenir la juste récompense de leurs
peines. Qu’ont done fait ceux-ci que vous ne puissiez faire ?

Tout simplement, ces prévoyants, soucieux de bien s’organiser et de prendre toutes
les garanties possibles, ont prévu le hangar, qui, tout en protégeant efficacement les gerbes
engrangées, leur évite la confection de meules antiques exposées aux intempéries. Tout
simplement, ces agriculteurs ont suivi le progrés et ont pris une décision qui fait honneur
a leur prévoyance.

Constructeurs nous-mémes de hangars agricoles, nous nous adressons tout spécia-
lement aujourd’hui & tous ceux, parmi vous, qui n’ont pas encore leur hangar. Il n’est
pas question de vous en faire la description ni de vous en indiquer les avantages — car,
mieux que nous encore, vous savez en apprécier I'utilité quand vous le possédez — mais
nous nous permettrons d’attirer votre attention sur nos propres constructions.

Il v a des hangars de toutes sortes, mais tous ne sont pas aussi pratiques, ni aussi
bien congus. A prix égal, un bon agriculteur portera donc son choix sur une construction
facilement montable et susceptible d’étre allongée d’une ou de plusieurs travées, suivant
Ia progression des besoins. Notre Série 39, spécialement étudiée pour I'agriculture, répond
parfaitement a cette condition et vous offre un choix fort varié de modétles et de combi-
naisons.

11 ne tient qu’'a vous d’en avoir une idée exacte, et nous enverrons done franco, a
tout lecteur qui nous en fera la demande, tous les renseignements lui permettant d’étudier
son projet, sans aucun engagement de sa part. Ne perdez plus de temps et, dés aujourd’hui,
demandez-nous la brochure 144, qui vous mettra au courant de ce que nous pouvons exac-
tement vous proposer.

Etablissements JOHN RE]D, Ingénieurs-Constructeurs
6 BIS, quai du Havre - ROUEN
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ECOLE- SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS
DU BATIMENT ET DE L'INDUSTRIE

Reconnue par I'Etat, avec Diplémes Officiels d’Ingénieurs

T T A VA A o e . e R O U0 S i

M. Léon EYROLLES, C # ¢ 1L Ingénieur~Directeur

12, rue Du Sommerard et 3, rue Thénard ’ Polygone et Ecole d’Application
PARIS (V¢) 2 CACHAN (pres Panis)

1.200 éléves par an — 143 professeurs

DE=mZ0

QUATRE SPECIALITES DISTINCTES :
lo ECOLE SUPERIEURE DES TRAVAUX PUBLICS

Dipléme d'Ingénieur des Travaux publics

2 ECOLE SUPERIEURE DU BATIMENT

Dipléme d'Ingénieur Architecte
3° ECOLE SUPERIEURE DE MECANIQUE ET D’ELECTRICITE
Dipléme d'Ingénieur Electricien

4o ECOLE SUPERIEURE DE TOPOGRAPHIE

Dipléme d'Ingénieur Géométre

Le titre d'Ingénieur diplomé de I'Ecole permet, en se faisant inscrire @ une Faculté des Sciences, de concourir pour le grade

LINGENIEUR DOCTEUR
(Décret du 13 février 1931 et Arrété ministériel du 3] mars 1931)

ECOLE SUPERIEURE DU FROID INDUSTRIEL
Dipléme d’Ingénieur Frigoriste (cette Ecole est placée sous un régime spécial)

SECTION ADMINISTRATIVE

pour la préparation aux grandes administrations techmques
(Ingénieurs des Travaux publics de UEtat, de ta Ville de Paris, etc.)

Les Concours d’admission ont lien, chaque année, en deux sessions. Pour Pannée scolaire 1932-33,
la premiére aura lien,du 18 an 27 juillet 1932, la seconde du 28 septembre au 7 octobre 1932.

NOTICES, CATALOGUES, PROGRAMMES SUR DEMANDE ADRESSEE A L

ECOLE DES TRAVAUX PUBLICS
12 et 125, rue Du Sommerard — PARIS (Ve)

en se référant de «La Science et la Vie»

) —— (¢) — (¢) ————————— (o) — () ———— |
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o) === (o) === (¢ ) e (0) == (&) s {(0) mmom (0 ) s (0) e (0) e |
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La locomotive éleetrique évincera-t-elle la locomotive & vapeur ?
Lélectrification des echemins de fer se poursuil dans tous les pays.
Veietl, magisiralement exposées, les nombreuses causes qui mii-
litent en faveur de la locomotive ¢lectrique. .. .. v v oo ve we ve o

Que pouvons-nous atiendre de la revision des longitudes ?
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Quelques nouveaux traitements en métallurgie. ;
La nitruration donne aux aciers une résistance & Uusure jusqu’ici
inalteinle; la prolection des alliages légers est aujourd’hui ré-
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L'avenir du caoutchoue.
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La science au service des aveugles.
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La plus grosse presse a cintrer du monde développe une force de
O DT I e ca e sl ol e my woiiestibs ces b a1 g

an as ss se

PSR G Ce ) YR B R el s

ChazcdesEditenrs E it ol sl b e e vl S el e

.

HS Bapodh e o e .
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L’électrification des chemins de fer est une ceuvre d’économie nationale que tovs les pays cherchent a déve~

lopper, surtout pour rendre leur exploitation « payante ». La locomotive électrique présente, en effet, sur la

locomotive & vapeur, un cer.ain nombre d’avantages, qui aboutissent a un accroissement et & une plus
grande régularité du trafic. La couverture de ce numéro représente la locomotive de 6.000 ch du P.-L.-M.,
en service sur la ligne Culoz-Modane. qui est une des plus puissantes du monde. Les chemins de fer fé.é~
raux suisses possédent, en effet, depuis deux mois, deux locomotives électriques pour leur ligne a fortes
rampes cu Saint-Gothard, dont la puissance e_t de 'orire de 7.000 ch chacune. (V. P’art., p. 177 de ce numéro.)

Nous informons nos lecteurs que Uembollage nécessaire a la relivre des no 169 & 174, parus entre le 1% juillet ef le

31 décembre 1931, qui constituent le tome XL de La Science et la

ie, est en vende & nos bureauw, aw prie de 5 francs,

et de 6 francs avec la table des matiéres. Il peut étre expédié franco, en France et dans les colonies, aw prix de & jr. 50 et
de 6 I, 50 avec table, Pour Udtranger, ajouler & ces derviers pria 1 franc pour supplément de port ; tous les emboilages
varus anlérieurement peuvent éire journds au nwmein;éx: Toutefois, les tables des maticres des tomes III, IV, V, XXV,

V1 mangusnd.
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LOCOMOTIVE ELECTRIQUE DL 4.000 CcH, DU P.-0., EN VITESSE SUR LA LIGNE PARIS-VIERZON

=
Pour assurer @ grande vitesse le méme service que celte machine électrique, qui comporte quatre essieux
moteurs, il fawdrait une locomotive a vapeur a cing essieux couplés. A poids foial égal, la locomotive
électrique présente, en’effet, un poids adhérent supérieur a celui de la machine a vapeur. Tandis que
le poids adhcrent de la « Mountain » de UEst n'est que de 75 tonnes (poids tolal, 190 tonnes), le

poids adhérent de la machine ci-dessus est de 180 tonnes powr un poids total de 120 tonnes.
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L’ELECTRIFICATION DANS LE MONDE

LA LOCOMOTIVE ELECTRIQUE
EVINCERA-T-ELLE
LA LOCOMOTIVE A LA VAPEUR ?

Par H. PARODI
INGENIEUR-CONSETL A LA COMPAGNIE DU CHEMIN DE FER PARIS-ORLEANS

La traction élecirique gagne de plus en plus de terrain sur la traction & vapewr, non seulement
dans les pays qui, comme la Suéde, U Italie et la France, possédent des réserves de houille blanche
pour la production économique de I'énergie, mais encore dans ceux, comme les Etats- Unis, I’ An-
gleterre, la Belgique, pour lesquels la traction @ vapeur est favorisée par des ressources considéra-
bles de charbon. De nombreuses causes militent, en effet, en faveur de U'électrification des chemins
de fer : régularité du trafic, augmentation de la capacité de service, économie réalisée grdce a la
souplesse du fonctionnement de la locomotive électrique. Notre éminent collaborateur, M. Parodi,
auquel I Académie des Sciences vient de décerner le priz Montyon de méeavique pour ses travaua
sur Uélectrification des chemins de fer, dont il fut, en France, le pionnier, expose ici les différents
aspects du probléme de la traction électrique et les causes de son développement actuel dans le monde.

entier, aussi bien en France qu’en

Angleterre, en Amérique, en Suéde, en
Italie, un mouvement puissant en faveur
de la traction électrique : il ne s’agit plus
d’applications timides, locales et limitées,
mais bien de programmes de grande enver-
gure, comportant la substitution de 1'élec-
tricité a la wvapeur, soit sur des réseaux
entiers, soit sur-les lignes maitresses des
grandes compagnies. Les causes de ce mou-
vement sont d’autant plus intéressantes a
rechercher que 'opinion semble, par ailleurs,
s’étre répandue que D’électrification n’était
pas une opération payante.

IL se produit actuellement dans le monde

L’exploitation électrique
assure une régularité quasi parfaite

La principale de ces causes se trouve dans
I'excellence du service réalisé dans les

installations de traction électrique 4 courant
continu effectuées dans ces dix derniéres
années ; les résultats obtenus aujourd’hui
avec le courant continu & 1.500 volts sont
meilleurs que ceux d’avant-guerre avec le
courant continu a 600-700 volts, et, si on
avait maintenant & reconstruire des réseaux
de tramways ou de métropolitains, on
pourrait, sans crainte d’échec, les établir
pour une tension au moins double. A titre
d’exemple, nous signalerons que le métropo-
litain, dans son entente avee la Ville de Paris
et la Compagnie d'Orléans pour la prolon-
gation de son réseau dans la banlicue sud-
ouest (ligne de Sceaux), a adopté la tension
unifié¢e des grands réseaux de chemins de
fer. Cette mise au point compléte de la
traction électrique a courant continu haute
tension a pu étre faite parce que, rompant
franchement aveec des errements anciens,

20
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les exploitants, d’accord avee les construc-
teurs, ont organisé¢ un contrdle rigoureux de
la {fabrication et ont adopté, pour I'établisse-
ment des moteurs, certaines dispositions déja
sanctionnées par Pexpérience en traction
a courant monophasé. Aucune découverte
proprement dite n’est a l'origine de ces
progres, et on peut dire que le fini et la
régularité de la construction, qu’imposent
le controle continu de la fabrication et I'ap-
plication des régles précises de réception, sont
des éléments primordiaux du succes de la
traction a courant continu 1.500 volts, choisie
comme systéme de traction unifié en France.

Le succés obtenu ne peut étre mieux
caractérisé, croyons nous, qu'en disant que
sur la section électrifiée du réseau d’Orléans,
le nombre des incidents de service est
tombé progressivement 4 un par 150.000 kilo-
meétres de parcours de machine, les détresses
(demande de machine de secours) ne se pro-
duisant plus guére qu’au taux de une par
300.000 kilometres. Grace & Dexpérience
maintenant acquise par les services d’exploi-
tation, les menues réparations, comme les
réfections complétes, peuvent étre faites
avec une grande rapidité ; et, a4 la suite de
plusieurs dérzillements, on a pu constater
que la remise en état de la ligne caténaire
de transport d’énergie électrique était ache-
vée avant celle de la voie proprement dite.

Grace a la locomotive électrique,
la capacité de service est accrue

Cette « qualité » du service n’est pas obte-
nue aux dépens de la quantité de travail
effectué, puisque la locomotive électrique
remorque pendant un temps plus long, & une
vitesse plus grande, des trains plus lourds
que la locomotive &4 vapeur ne peut le faire.
Nous montrerons plus loin comment cette
supériorité indiscutable résulte des condi-
tions physiques de réalisation des deux types
de machine, nous bornant pour le moment &
citer quelques exemples du développement
extraordinaire pris dans ces toutes derniéres
années par la traction électrique, tant en
France qu’a I’étranger.

Chez nous, les exploitations maintenant
assurées par le Métropolitain de Paris, les
Chemins de fer de I'Etat, du Midi et le
Chemin de fer d’Orléans, ont prouvé, sans
discussion possible, que I'électrification don-
nait des résultats aussi satisfaisants dans la
remorque & trés grande vitesse de rapides de
plus en plus lourds que dans la traction des
trains de marchandises et de banlieue, ou
d’énormes efforts de traction sont mis en jeu.

Est-il besoin de rappeler que, dés 1903, la

vitesse de 200 kilomeétres 4 T'heure sur rail
a été réalisée sur la ligne de Marienfeld a
Zossen, en Allemagne, avec des machines
électriques, et que ce sont uniquement des
considérations d’exploitation qui ne ren-
dent pas désirable un accroissement trop
considérable des vitesses sur des lignes non
spécialisées, ol circulent encore une majo-
rité de trains de marchandises et de voya-
geurs relativement lents. Les machines a
grande vitesse du Chemin de fer d’Orléans
du type 2 D 2 (1), dont la photographie est
donnée page 183, pourraient circuler &
140-150 kilométres a I'heure, si on le jugeait
utile, et elles pourraient assurer journelle-
ment un service présenté, a juste titre,
comme un record pour les machines a4 vapeur
les plus modernes (2). Les locomotives élec-
triques de 4.000 ch, de la Compagnie d’Or-
léans, effectuent des parcours mensuels de
16.000 & 17.000 kilomeétres, et deux d’entre
elles ont parcouru, de juillet 1929 a juillet
1931, T'une 346.930 kilométres, I'autre,
862.097 kilometres, soit une moyenne de
177.256 kilometres par machine et par an.

Les automotrices des Chemins de fer de
I’Etat, comme celles de la Compagnie d’Or-
léans, permettent de réaliser des accélérations
de 0,60 meétre par seconde-seconde avee des
trains de 400 a 500 tonnes en mettant en
jeu une puissance supérieure 4 celle que
pourraient développer trois machines a
vapeur modernes du type « Mikado ».

En ce qui concerne leffort de traction,
faut-il rappeler que les locomotives élec-
triques du Virginian Railway remorquent
des trains de 6.000 tonnes en rampe de
22 9/40, & la vitesse de 40 kilométres-heure ?
Nous pourrions réaliser en Europe de pareils
efforts de traction avee des locomotives élec-
triques, si la résistance des attelages de nos
voitures et wagons ne limitait & 20.000 kilo-
grammes environ I'effort soutenu admissible
au crochet d’attelage de ces machines.

Locomotive électricue
et locomotive a vapeur

Il est nécessaire d’insister un peu sur une
proprié¢te de la traction par adhérence simple
qui prend une importance d’autant plus

(1) On sait que 1’on a pris I’habitude de classer les
locomotives suivant leur nombre d’essieux porteurs
ou moteurs. Ainsi la locomotive a4 vapeur 2-4-1 pos-
seéde 1 boggie a4 avant (2 essieux), 4 essieux moteurs
et 1 essieu porteur a 'arriére. Pour les locomotives
électriques, le chiffre des essieux moteurs esfremplacé
par la lettre de 1'alphabet dont le rang correspond a
ce chiffre. 2 D 2 signifie donc : 1 boggie avant, 4 essicux
moteurs, 1 boggie arriére.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 175, page 43,
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grande que la rapidité de marche est plus
élevée ; il s'agit de la décroissance du coeffi-
cient de frottement (roues motrices-rails)
avec la vitesse.

Ce phénomene a été ohservé des 1850, par
M. Poirée, qui a effectué de nombreux essais
en faisant remorquer un wagon de ballast,
dont les roues étaient enrayées, par une loco-
motive & vapeur munie d'un dynamométre.

supérieures 4 celles données par notre for-
mule.

La figure 1 donne, en fonction de la vitesge
exprimée en kilometres a ’heure, les valeurs
des coeflicients de frottement pratiques et
maxima, ainsi que celles des puissances déve-
loppables a la jante d’un essieu moteur por-
tant une charge de 20 tonnes. L’examen de
ces courbes montre que I'effort de traction

e R E T S A i T s TR
6.400.].0,32 Al ' ol CAE bivo g S peir Bl R00 S
6.200 | 0,31 ! ! N i P
6.000 | 0,30. AR R D R A s T e T o,k a0
5.800 | 0,28 R e RN e Son T VR ieraaaa
5.600 | 0,28 _ | g 12 _;___;__-_-_.__;__-.:___4_“;__-:-“-L”“,ﬂh__'____'- IAMUMI.400. ..
5:400 76,27 | 00 N ‘ A
a200 ) arag. B C J o S e e
5000 | 0,25 |Q | Pws.sance //d:ute' ! ; %
aspa t 026 fS L 1N ~har Bssiel, corvespindant P L ) e
4600 | 0,23 | | \8 uhe charge 0e20T 1 | { Q
Q44001 0,22 RN i \ pan essieu. }pataw ) s e R K W v
4.200 | 0,21 | N i Q
Q’s.000 | 0,20 29 1.000°§
J3800 | o1 |9
i WV VTR 800 _
3.400 | 0,17
Q2200 __o,J_s_.__*E _800 Q
3.000 | 0,15 |g
gapsarnn |G rs Wl esonn il S ARG Arisalit B e S O N T -700 o
Q2600 | 0,13 |9 o
SS2400 ) 012 "Q: 600
§ 2200 [ 0,11 |y o
€, 2000} 0,10 | Q-: — -500 4.
W 1.800 | 0,09 |Q | 2
o 1-600.1..0.08 | 400 3|
X 1.400 | 0,07 Q
1200 ) ons ]t Leaonts
<y 1.000 | 0,08
S..Boo_ | D.04 | ..200___
L so00 | 0,03 ) FegRe
SR 7 NN T TR S S S el G ol sl RV
€00 | 6,01 i | | Vitesse ien! /rf/ametf'es‘ & ftheurs |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

FIG. 1. — COURBES MONTRANT COMMENT VARIENT, AVEC LA VITESSE, LE COEFFICIENT D’AD-
HERENCE ET LA PUISSANCE QUE L'ON PEUT DEVELOPPER A LA JANTE D UN ESSIEU MOTEUR
PORTANT UNE CHARGE DE 20 TONNES

1l est évident que, pour éviter tout patinage des roues sur les rails, on doil s ‘efforcer de suivre les
courbes basées sur les valeurs pratiques du coefficient d’adhérence et de la puissance.

Toutefois, dans ces essais, la méthode em-
ployée amenait, du fait de I'échauffement de
la partie de la roue, toujours la méme, frot-
tant sur le rail, une décroissance trop rapide
du coefficient de frottement. ("est pourquoi
nous avons adopté une loi de variation du
coefficient de frottement un peu différente,
laquelle représente assez bien les résultats
obtenus en service courant sur un grand nom-
bre de locomotives électriques et 4 vapeur.

Il ne s’agit 1a. bien entendu, que du coeffi-
cient de frottement mesuré dans les condi-
tions atmosphériques normales, car, par
temps trés sec ou par temps de pluies persis-
tantes et abondantes, on trouve des valeurs

qui peut étre normalement développé par
un tel essien est de 3.140 kilogrammes a
40 kilometres-heure, 2.440 kilogrammes &
80 kilometres-heure, 2.000 kilogrammes a
120 kilometres-heure, les puissances corres-
pondantes étant respectivement de 465, 724
et 890 ch.

I1 est inutile. voire méme facheux, d’ins-
taller, par essieu, des puissances supérieures
4 celles qui viennent d’étre indiquées, car
leur utilisation risque d’entrainer des pati-
nages en vitesse, d'autant plus ennuyveux
qu’ils peuvent passer inapercus dans les
machines a commande individuelle des
essieux, les appareils enregistreurs de vitesse
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étant commandés par un seul des essieux
moteurs.

_Avec la locomotive électrique, il est pos-
sible, en variant le couplage des moteurs,
d’obtenir, pour un méme effort de traction,
des vitesses différentes. En effet, pour chaque
couplage, il existe une série de plots sur le

de fonctionnement de la locomotive du
P.-L.-M., type 2C C 2 (1), de 6.000 ch, en
service sur la ligne de Culoz & Modane. La
figure 8 donne une vue d’ensemble de cette
machine. On observera comment les cou-
plages des moteurs électriques, qui permet-
tent d’obtenir, pour un méme effort de trac-

controleur, qui correspondent a4 des valeurs tion, des vitesses différentes, permettent
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FIG. 2. — COURBES CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT DE LA LOCOMOTIVE ELECTRIQUE
DE 6.000 CH DU RESEAU P.-L.-M.
Les douze moteurs de la machine peuvent étre couplés de quatre facons diﬁ'erentes S, série; S P, série

parallele; P S, paralléle-série; P, paralléle. Au fur et a mesure que la vitesse s’accroit, on diminue le

nombre de moteurs mis en série et on augmente celui des moteurs en parallele. On voit, sur les fragments

de caractéristiques tracés ci-dessus, correspondant aux couplages P, SP, PS, P, que les points de fonc-

tionnement se trouvent de part et d’autre de la puissance limite pratique (sauf aua faibles vitesses). Le

régime unihoraire est celut que I’on peut demander & la machine, pendant une hewre, sans échauffement

dangereur. Ainsi, la locomotive élecirique suit de trés prés la courbe de puissance limile pratique, con-
dition trés favorable de son fonctionnemeni.

différentes et décroissantes du champ indue-
teur. En passant d’un plot au suivant, la
puissance développée augmente et la vitesse
de la machine s’accroit. Le coefficient de frot-
tement diminuant avec la vitesse, les cou-
plages ont été étudiés de maniére que I'on
puisse suivre assez fidélement la courbe de
puissance limite d’adhérence, tous les régimes
de marche correspondant & des points des
caractéristiques situés au-dessous de la courbe
de puissance limite pratique étant pratique-
ment réalisables.

La figure 2 représente les caractéristiques

ainsi de suivre assez fidélement la courbe de
puissance limite d’adhérence, les points
représentatifs de la puissance continue et
de la puissance unihoraire des machines se
trouvant de part et d’autre de la courbe de
puissance limite d’adhérence aux grandes
vitesses, un peu au-dessous aux vitesses
faibles ou moyennes.

A titre comparatif, on verra, sur les
figures 3 et 4, les courbes représentatives de
la variation de la puissance a la jante avec

(1) 1 boggie avant, deux groupes de 3 essieux
moteurs, 1 boggie arriére,
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la vitesse de la méme locomotive
électrique P.-L.-M. et de la loco-
motive a vapeur du type Moun-
tain du Chemin de fer de I'Est,
dont une wvue d’ensemble est
donnée sur la figure 5. Il est inté-
ressant de remarquer que la puis-

sance de la machine & vapeur 7500 | 5.
descend au-dessous de la limite pocal @
d’adhérence aux grandes vitesses; };"
vers 120 kilométres-heure, la 6500 | 5.

puissance de la machine a vapeur
est & peu pres trois fois plus fai-
ble que celle de la machine élec-
trique, bien que les poids res-
pectifs de ces machines soient
de 190 tonnes (tender compris)
pour la locomotive a4 vapeur et
de 159 tonnes pour la locomotive
électrique. les poids adhérents
étant d’environ 75 4 107 tonnes,
respectivement.
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FIG. 3. — VARIATIONS DE LA PUISSANCE A LA JANTE
D'UNE LOCOMOTIVE A VAPEUR, TYPE MOUNTAIN

Aux grandes vitesses (au-dessus de 80 km-heure),

descend au-dessous de la puissance pratique d’adhérence. La
puissance de la machine a vapeur est donc mal ufilisée,

lopper, du fait du poids supplé-
mentaire inutilement remorqué
et de sa résistance propre au
roulement, un effort 4 la jante
supérieur d’environ 2.000 kilo-
grammes & celui de la machine

la puissance
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ENT : 75 TONNES

POIDS ADHER.

— LOCOMOTIVE MOUNTAIN, DU RESEAU DE L’EST. POIDS : 190 TONNES

5.

FIG.

électrique correspondante : comparant cette
valeur de 2.000 kilogrammes a celles indi-
quées plus haut pour les efforts maximum
développables & diverses vitesses, nous
voyons que, pour pouvoir développer, 3
120 kilomeétres-heure, le méme effort de trac-
tion au crochet qu'une machine électrique,
la locomotive & vapeur doit avoir un essieu
moteur de plus.

La machine « Mountain », de I'Est, est
comparable & une machine électrique a trois
essieux moteurs et il faudrait construire une
locomotive & vapeur a cing essieux moteurs
pour assurer & grande vitesse le méme service
que les machines électriques 2 D 2 (1), de
3.600-4.000 ch de la Compagnie du Chemin
de fer d’Orléans, circulant sur la ligne Paris-
Orléans-Vierzon. Les essais si remarquables.
au point de vue thermodynamique, de la
machine « Pacific 8566 » (fig. 7), du P. O.,
dont La Science et la Vie a déja indiqué les
résultats (2), prouvent nettement que cette
machine a4 vapeur, pesant, tender compris,
145 tonnes, ne peut remorquer, en vitesse,
la méme charge que la machine électrique
2 D 2 pesant 130 tonnes.

Ce que nous venons de dire montre com-
bien devient difficile la réalisation de ma-
chines 4 vapeur rapides & trés grande puis-
sance, et, en admettant méme que ’on puisse
loger, dans le gabarit européen, des chau-
diéres et un mécanisme permettant de pro-
duire des quantités de vapeur et une puis-
sance correspondant & 5.000 ou 6.000 ch,
comme le prétendent certains constructeurs
allemands, on ne voit pas comment de
pareilles puissances pourront étre utilisées
avee les charges par essieu admises en
Europe, sans changer complétement une dis-
position de machine qui a fait ses preuves.

Ces considérations, fort importantes dans
le cas des machines de vitesse, ne le sont pas
moins dans le cas des machines relativement
lentes du service marchandises, car il est
alors possible d’employer, comme I'ont fait
le Midi et le P.-0., des locomotives & adhérence
totale (3) et & commande a distance. Cette
disposition permet de disposer, pour la remor-
que des trains, d’un poids adhérent aussi
grand qu’on le désire, un seul mécanicien
pouvant régler la marche de plusieurs loco-
motives a4 quatre ou six essieux moteurs
accouplées électriquement. Dés maintenant,
avec deux machines & quatre essieux moteurs,
on peut disposer d'une adhérencé de 160

(1) 1 boggie avant, 4 essieux moteurs, 1 boggie
arriére.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 168, page 533.

(3) Dont tous les essieux sont moteurs,
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tonnes, suffisante pour développer au crochet
I'effort de traction maximum compatible
avec la ¥ésistance des attelages. En recou-
rant au systeme de commande & distance que
M. Sabouret et mei-méme avons breveté des
1917, il sera possible d’aller encore plus loin,
et, en répartissant d'une facon convenable
les locomotives dans le train, d’échapper a la
sujétion qu’apporte la résistance des atte-
lages. Les essais effectués sur le Virginian
Railway et sur le Chemin de fer Paris-Orléans
montrent que la réalisation pratique de ce

La disparition de la multitude d’agents
employés dans les dépdts au nettoyage des
tubes des locomotives a4 wvapeur, au lavage
des chaudiéres, au décrassage des foyers, a la
surveillance des machines en réserve ou en
veilleuse, au chargement du charbon ou a
I’alimentation en eau, permet de réaliser de
substantielles économies.

A celles-ci viennent s’ajouter celles qui
résultent de la meilleure utilisation du per-
sonnel de conduite, traction et exploitation,
et de la réduction des durées et de I'impor-

-

FIG. 6.
DE PARIS-ORLEANS. POIDS :

systéme est possible. Le poids maximum des
trains de marchandises ne dépassant guere
actuellement 1.600 &4 1.800 tonnes, il n’est
pas encore nécessaire de faire dans cette
voie autre chose que des essais. Avec la trac-
tion a vapeur, on peut, évidemment, avec
plusieurs machines et une équipe par machine,
réaliser la traction multiple, mais méme les
partisans les plus acharnés de la vapeur ont
renoncé & défendre ce mode de traction pour
les lignes de montagne.

L’électrification assure une réduction
des dépenses d’exploitation

(C’est surtout dans la robustesse du maté-
riel que la supériorité de la traction élec-
trique s’affirme, aucune piéce importanie
des machines n’étant soumise, comme dans
la traction a vapeur, 4 usure systématique.

— LOCOMOTIVE ELECTRIQUE A GRANDE VITESSE, DE 4.000 cH, DE LA COMPAGNIE
159 TONNES ; POIDS ADHERENT

: 107 TONNES

tance des réparations. Les grands lavages
(réparation a I'atelier) peuvent n’étre effec-
tués qu'aprés des parcours de 120.000 a
200.000 kilometres, suivant le type de
machine, les petites réparations d’ordre élec-
trique que I’on peut avoir a faire & 'oceasion
des petits lavages effectués dans les dépots
pour rafraichissage des bandages des roues
(60.000 a 80.000 kilometres), sont assez peu
importantes pour que 'on ait intérét a opérer
des permutations d’essieux montés afin de
ne pas immobiliser inutilement une machine
préte électriquement & reprendre le service.
Ces simplifications se traduisent par des
réductions substantielles des dépenses d’en-
tretien, de réparation et de conduite par lo-
comotive-kilométre, réduction représentant,
dans ensemble, 50 9, de la dépense corres-
pondante avec la traction a vapeur
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. — LOCOMOTIVE 3566, DU P.-0., QUI GRACE AUX TRANSFORMATIONS QU ELLE A SUBIES, A PU REMORQUER UN TRAIN DE 500 TONNES,

7é

FIG.

A PLUS DE 100 KILOMETRES A L'HEURE, DE PARIS A BORDEAUX (584 KILOMITRES, EN 5 H 48)

Malgré son excellent rendement thermodynamique, dit @

un tracé minutieux des conduites de vapeur, @ une surchauffe élevée et a U'emploi de soupapes,
, @ grande vitesse, que les locomotives électriques de 4.000 ch du P.-O.

éme service.

a

cette machine ne pourrait assurer le m

En ce qui concerne I'économie réalisée sur
les dépenses de combustible, on peut dire
qu'elle dépasse les prévisions les plus opti-
mistes ; la libération des machines 4 vapeur
modernes en service avant ['électrification
sur les lignes plates & grand trafic et leur
emploi sur la partie non électrifiée du reseau
produisent le méme effet qu’une modernisa-
tion du parc de locomotives a vapeur. Compte
tenu de cette circonstance, 'économie de
charbon réalisée par kilowatt-heure cor-
sommeé a I'e1 trée des sous-stations est de 'or-
dre de 2,5 & 3 kilogrammes, alors que, dans
les comparaisons généralement faites, le coef-
ficient d'équivalence est fixé aux environs
de 2 kg 2 ou 2 kg 3. Bien des calculs
inexacts ont été faits 4 ce sujet par des tech-
niciens qui oublient que la machine & vapeur
consomme du charbon méme guand elle ne
travaille pas, et qui préférent comparer, et
pour cause, des résultats d’essais thermiques
aux statistiques trop éloquentes a ce point de
vue des Compagnies de chemins de fer. Nous
nous bornerons & rappeler que la locomotive
a vapeur travaille effectivement, en moyenne,
quatre heures et demie par jour pendant
chaque période de vingt-quatre heures et
qu'il faut Pallumer & peu pres tous les six
jours, aprés lavage ou extinction. Ces allu-
mages, pendant lesquels on consomme de
300 a 600 kilogrammes de combustible, sui-
vant la nature et I’état des machines, sont
effectués apres des parcours compris entre
500 et 1.500 kilométres... Que signifient,
dans ces conditions, les consommations rele-
vées en essai, déduction faite des allumages
et marche en veilleuse ou en réserve !

Tout le monde sait que le rendement moyen
de la locomotive & vapeur n’atteint pas, en
moyenne, 39, au ecrochet d’attelage. Alors que,
méme en supposant I’énergie produite dans
une centrale thermique, le rendement au cro-
chet de la traction électrique dépasse 10 9, (1).

Voici les électrifications récentes
les plus caractéristiques

Ce sont ces propriétés caractéristiques
de robustesse, de rapidité et de puissance,
qui ont provoqué et qui entretiennent le
développement de plus en plus rapide de
I’électrification. En Amérique, ot les con-
ditions spéciales d’exploitation (bas prix
du charbon, charge des essieux dépassant
30 tonnes, faibles vitesses, ete.) sont parti-

(1) Dans une supercentrale thermique moderne, le
rendement moyen atteint & peu prés 20 9%; 4 ’entrée
des sous-stations, le rendement ne sera plus que de
18 % environ. Il tombera progressivement & environ
16,5, puis 15,5 et enfin 11 9, en moyenne, 4 la sortie
des sous-stations, au pantographe, et enfin au crochet
des locomotives.

e ——————
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culiérement favorables & la traction a va-
peur, d’imposantes électrifications viennent
d’étre mises en service; d’autres sont en
cours de réalisation, telles que, par exemple,
celle de I'Illinois Central Railroad (banlieue
de Chicago) et celle du Pensylvania Railroad
(ligne de New York & Philadelphia et Was-
hington). Cette derniére mérite de retenir
tout particuliérement I'attention des techni-
ciens, car le Pensylvania Railroad est non
seulement le réseau le plus important des
Erats-Unis (50.000 kilometres de lignes),
mais encore celui qui a le plus étudié la
traction 4 vapeur dans son laboratoire d’Al-

quillisé sur les conséquences économiques
de travaux dont la premiére tranche, exé-
cutée dans une période particulierement
défavorable — 1922 4 1926 — a donné cepen-
dant des résultats entiérement satisfaisants.

Si on songe que la large expérience acquise
en France sur pres de 1.000 locomotives ou
automotrices en service ou en construction,
représentant une puissance globale de
1.800.000 ch, ne fait que confirmer celle
acquise a4 P’étranger dans les installations de
plus en plus étendues : 1.666 kilomeétres en
Suisse, 1.168 en Suéde, 1.630 en Italie,
1.557 en Allemagne, on comprend que les

FIG. 8. — LOCOMOTIVE ELECTRIQUE DE 6.000 CH, DU P.-L.-M.

Gréce a ses siv essieux moleurs, cette machine présente une adhérence remarquable, qui lui permet

d’assurer sans défaillance le dur service de la ligne de Modane. Grace aux quatre couplages de ses

douze moteurs et aux trois régimes prévus pour chague couplage, on obtient douze régimes de marche,
d’oiy une grande souplesse de fonctionnement.

tona (1), ou, depuis pres de vingt ans, ont
été essayés, d'une facon systématique et
stire, tous les perfectionnements apportés a
la machine & vapeur. La décision du Pen-
sylvania Railroad prend, de ce fait, une
importance particuliere, surtout quand on
constate que le Conseil de ce réseau a fait
déclarer par ses représentants que cette déci-
sion était motivée par les avantages que
procure la traction électrique sur les lignes
faciles a grand trafic,lignes ou1 ces avantages
sont les plus grands.

Si on rapproche cette décision de celle
prise par la Compagnie d’Orléans de pro-
longer [Délectrification de Paris-Orléans-
Vierzon, d'une part, d'Orléans a Tours
(100 kilomeétres), d’autre part, de Vierzon
a Brive (300 kilometres), on peut étre tran-

(1) Il n’existe que cing ou six laboratoires d’essais
de locomotives a vapeur dans le monde : trois aux
Etats-Unis, un en Angleterre, un en Allemagne ; un
sixieme laboratoire est en constructien en France.

pouvoirs publics de grands pays comme I’An-
gleterre et la France se préoccupent d’éta-
blir des programmes généraux d’équipement
permettant aux chemins de fer de bénéfi-
cier, dans la mesure la plus large, des avan-
tages techniques et financiers que procure
le nouvean mode de traction.

Le rapport de lord Weir et de la Commis-
sion anglaise d’¢lectrification conclut & une
transformation générale des réseaux anglais.
Sans aller aussi loin, nous sommes de plus en
plus convaineus de la nécessité de donner, en
France, & latraction électrique la place qui lui
est due, non seulement parce qu’elle permet-
tra d’améliorer tous les services de trains de
voyageurs, de marchandises et de manceu-
vres, mais encore parce gque son extension
contribuera & assurer notre indépendance
économique par une utilisation plus large
des richesses naturelles de notre pays en
« houille blanche » et en « houille verte ».

H. Parobi.



QUE POUVONS-NOUS ATTENDRE
DE LA REVISION DES LONGITUDES ?

Par L. HOULLEVIGUE

PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

Une nouvelle mesure des longitudes doit étre effectuée en 1933 par tous les observatoires du
monde. On se souvient qu une telle détermination a été exécutée en 1926, ou quarante-trois
observatoires, répartis sur toute la surface du globe, mirent en cuvre les progrés de la
science, et en particulier de la T. S. F., pour comparer leur heure locale aux heures des
autres points de la Terre (1). La précision obtenue ful telle que lerreur commise sur
vingl-quatre heures ne dépassa point sept milliémes de seconde, ce qui correspond @ moins
de un métre sur les distances qui séparent les observatoires d’ Alger, de San Diego (Cali-
fornie, Etats- Unis) et de Zi Ka Wei (Chine). Partant d’une base aussi précise, nul
doute que les astronomes me puissent, U'an prochain, confirmer ou infirmer la théorie de
Wegener (2), d’aprés laquelle les continents se déplacent lentement.

Réviser les longitudes, a quoi bon ?

comprendre I'intérét qui s’attache 4 une
mesure exacte de la Terre ; la géodésie,
qui détermine sa forme, la géographie, qui
place sur sa surface les continents et les
mers, les fleuves, les montagnes et les villes,
y sont également intéressées.
Or, pour connaitre exactement cette sur-
face, deux procédés sont & notre disposition ;

IL n’est pas besoin d’étre grand clerc pour

vatoires de Provence, on a pu repérer la posi-
tion de I'ile, par rapport au continent voisin,
avec une incertitude inférieure 4 un métre.
Mais ces méthodes ne sont pas applicables
aux larges étendues océaniques ; pour repé-
rer les positions des continents qu’elles
séparent, il faut avoir recours aux mesures
astronomiques et déterminer la longitude et
la latitude d'un certain nombre de points.
Je rappelle, en m’aidant de la figure 1,
que la longitude d’un lieu 4 est mesurée

I'un, la topographie, opére de
proche en proche par mesure
de distances et d’angles et,
par les triangulations progres-
sives, recouvre le terrain d’un
réseau dont tous les éléments
peuvent étre calculés. Cette
méthode s’applique a la sur-
face des continents et peut
étre étendue aux iles suffisam-
ment rapprochées pour qu’un
rayon lumineux les atteigne ;
c’est ainsi que, récemment,
M. Helbronner, aprés avoir ré-
visé la topographie des Alpes,
a relié la Corse au continent
en visant, de plusieurs stations
élevées sur la cote provencale,
un signal lumineux établi sur
le mont Cinto, en Corse ; grice
a ces visées, et connaissant la
distance qui sépare les obser-

(1) Voir La Science et la Vie,
n° 101, page 365.

(2) Voir La Science el la Vie,
n¢ 89, page 423.

pr

FIG. 1. — COMMENT ON
DEFINIT LA LONGITUDE ET
LA LATITUDE D’'UN POINT
A LA SURFACE DE LA TERRE

PP’ étant la ligne des péles,
la longitude de A est mesurde
par Uangle dw méridien PAP?
avec le méridien origine PO P’
passant par Greenwich (G).
La latitude est mesurée par
Pangle de A C avec le plan de
Péquateur E B,

(P P’ étant la ligne des poles)
par I'angle du méridien P4 P,
qui passe par ce point, avec
le méridien origine P G P,
qui passe par lobservatoire
de Greenwich ; quant a la
latitude 4 E, elle est mesurée
par I'are du méridien 4 E qui
sépare ce point de Péqua-
teur E E’ (ou, plus rigoureu-
sement, par ’angle correspon-
dant 4 C E). La connaissance
de ces deux coordonnées per-
met de placer le point 4 sur
la sphere terrestre ; 4 servira
a son tour de point de départ
aux déterminations topogra-
phiques sur le continent au-
quel il appartient.

Qu’il y ait intérét a effec-
tuer ces mesures avec toute
la précision que permet I'état
actuel de la science, personne
n'en doute. Mais cet intérét
se trouve amplifié par la
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nécessité de soumettre 4 une épreuve précise
I’audacieuse hypothése de la dérive des conti-
nents; émise en 1912 par le géophysicien
allemand Wegener (1), cette hypothese a
fait, depuis lors, 'objet de discussions pas-
sionnées ; bien qu’elle ait déja été exposce
dans cette revue (2), je crois nécessaire d’en
rappeler ici 'essentiel. Wegener admet, avec
les géologues contemporains, que les conti-
nents, qui forment 1'écorce solide du globe,
reposent sur une

au contraire, s’en rapprocherait avec une
vitesse annuelle d’une dizaine de meétres ;
mais I'imprécision des mesures anciennes
de longitude ne permet d’énoncer ces résul-
tats que comme de vagues présomptions.
Des déterminations précises permettraient
seules un contrdle sérieux de I'hypothése ;
or, il se trouve que la science moderne
est en état de procéder maintenant, avee
une précision extréme, & ces opérations.
Assurément, la

couche plus dense,
formée de maticres
voisines de leur point
de fusion, et par
conséquent wvis-
queuses, dont Ven-
semble porte le nom
de magma ; les masses
continentales flot-
tent sur ce magma,
comme les icebergs
sur la mer. Mais le
géophysicien alle-
mand admet, en
outre, que des forces
horizontales s’exer-
cent sur ces grandes
iles flottantes, et les
entrainent lentement
sur le magma vis-
queux qui les sup-
porte ; ainsi, leurs
positions relatives, et
aussi leur distance
aux poles et a I'équa-
teur, ont varié len-
tement au cours des
temps géologiques :
Wegener, par cette
audacieuse hypo-
these, explique un
certain nombre de
difficultés qui ont
fait, jusqu’ici, le désespoir des géologues,
comme l'existence de périodes glaciaires,
ou encore certaines analogies frappantes
entre les faunes et les flores de continents
séparés actuellement par d'immenses éten-
dues océaniques.

A Dlappui de sa théorie, Wegener a
comparé les résultats obtenus, & cent ans
d’intervalle, par les mesures de longitude,
et il a cru pouvoir en conclure que le conti-
nent nord-américain s’éloignait de I'Europe
& raison de 2 &4 3 meétres par an ; le Groenland,

(1) Disparu, en 1930, dans une expédition a 1'in-
térieur du Groenland.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 89, page 423.

FIG. 2. — LA GRANDE LUNETTE MERIDIENNE
DE L'OBSERVATOIRE DE BESANCON

saine logique vou-
drait qu’on effectuat
simultanément la ré-
vision des latitudes
aussi bien que celle
des longitudes; mais,
en fait, la premiére
de ces mesures ne
permettrait pas des
vérifications assez
précises ; la latitude,
mesurée, comme le
montre la figure 1,
par I'arc 4 E, est le
complément (c’est-a-
dire la différence
avec 90 degrés) de
Parc 4 P, qui est la
hauteur du péle au-
dessus de I'horizon ;
c’est ainsi que I'Ob-
servatoire de Paris
étant a 48° 50° de
latitude nord, l'axe
des poles P P’ y fait
avec 1’horizon un
angle de 41°10°. Or,
la mesure de cet
angle, obtenue, par
exemple, en visant
I’étoile polaire, est
affectée d’erreurs qui
en restreignent la
précision ; les plus importantes sont le dé-
placement des pdles et les anomalies de la
réfraction atmosphérique, qui infléchit les
rayons lumineux et déforme la ligne de
visée de 'étoile observée. Malgré ces diffi-
cultés, il® existe, depuis 1895, un service
international des latitudes, qui a pour mis-
sion de centraliser tout ce qui se rapporte
A cette coordonnée, 4 sa mesure et & ses
variations.

Des résultats plus précis ont été obtenus,
surtout dans les derniéres années et grice
aux progrés de la T. S. F., dans la mesure
des longitudes. Cette opération repose sur la
détermination et la transmission de I'heure,
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lue & la grande horloge astronomique dont
le cadran est le ciel étoilé ; c’est ce qu’il faut
expliquer tout d’abord.

La détermination
de ’heure sidérale locale
est & la base de la mesure des longitudes
La Terre tournant sur elle-méme, d’un
mouvement uniforme, de l'ouest vers est,

le spectateur placé en un point 4 voit défi-
ler successive-

mination de cette heure est la premiére tache
des observatoires tache incessamment
renouvelée, car il ne suffit pas d’avoir, une
fois pour toutes, mis une horloge a4 I’heure
astronomique ; en réalité, les horloges, méme
les plus soigneusement établies, sont des
« garde-temps » imparfaits ; il n’en est pas
une qui n’avance ou ne retarde, et ces varia-
tions, qui dépendent de nombreux facteurs,
ne peuvent pas toutes étre prévues, ni, par

conséquent,

ment, de Test
vers 1’ouest,
toutes les
étoiles situées
au-dessus de
son horizon; les
unes apres les
autres, elles
traversent le
plan vertical
nord-sud, qu’on
appelle le plan
méridien, et le
temps qui
s’écoule entre
deux passages
successifs d’une
méme étoile
est, par défini-
tion, le jour
astronomique ;
on aurait pu
choisir arbitrai-
rement 1’une
quelconque de
ces étoiles pour
fixer TPorigine
de ce jour, le
minuit astro-
nomique ; pour
des raisons que
je n’ai pas le
loisir de déve-
lopper ici, on préfére adopter, pour fixer
cette heure zéro, un point du ciel qui ne
coincide avec aucune étoile, mais dont la
position peut étre exactement repérée par
rapport a chacune d’elles : c’est le point
vernal, le fameux point gamma cher aux
polytechniciens, placé a Dintersection de
I'équateur et de Iécliptique.

L’ heure sidérale, ou astronomique, comptée
a partir de cette origine, est donc réglée par
le mouvement apparent des étoiles, ¢’est-a-
dire, en fait, par la rotation de la Terre qui,
ayant fait un tour sur elle-méme, raméne,
au bout de vingt-quatre heures, les mémes
¢toiles au méme point du ciel. Et la déter-

FIG. 3.- L'ASTROLABE DE L'OBSERVATOIRE DE ZI KA WEI
(CHINE), QUI A SERVI, LORS DE LA MESURE DES LONGI-
TUDES, EN 1926, A DETERMINER L’HEURE LOCALE, PAR
L’OBSERVATION DU PASSAGE DE PLUSIEURS ETOILES CON-
NUES, A DES HAUTEURS EGALES, AU-DESSUS DE L'HORIZON

corrigées; la
seule méthode
utilisable con-
siste, aprés
avoir choisi les
horloges dont
Ia marche est
la plus régu-
liére, & les re-
mettre périodi-
quement 4a
Pheure vraie :
celle-ci est dé-
terminée en
observant, a la
lunette meéri-
dienne (1) (fig.
2) le passage au
méridien d’un
certain nombre
d’étoiles, choi-
sies pour la ré-
gularité de leur
marche et la
précision de
leur pointé,
qu’on nomine,
pour cette rai-
son, étotles
horaires; on
s’adresse de
préférence a
celles qui tra-
versent le méridien dans le voisinage de la
verticale, au zénith, de facon & supprimer
les erreurs dues a la réfraction atmosphé-
rique, qui dévie les rayons lumineux lorsque
I’atmosphére est traversée obliquement.
Ainsi, chaque observatoire posséde, soigneu-
sement installées, préservées contre les
variations de température et de pression, un
certain nombre d’horloges que d’ingénieux
dispositifs permettent de remettre, chaque
nuit, en concordance avec I’heure sidérale ;
la précision des résultats dépend de la cons-
truction et du réglage des instruments, et

(1) Ainsi nommée parce qu’elle se meut dans le plan
méridien du liey,
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surtout de la lunette méridienne; elle dépend
aussi de I'habileté des opérateurs, entrainés
a réduire au minimum les erreurs person-
nelles ; la suppression de ces erreurs, et, par
suite, une précision plus grande résultent
de 'emploi des méthodes automatiques, qui
enregistrent les observations sur des bandes
enfumées ou des films photographiques en
déroulement régulier ; grice a ces perfec-
tionnements, on peut admettre actuellement
que, dans les observatoires bien outillés,
I'heure sidérale est connue avec une incer-
titude qui ne dépasse pas 4/100 ou 5/100
de seconde, et qui peut, dans les cas favo-
rables, s'abais-

pendant ce temps, la Terre aura tourné du
8/24¢ de son tour complet, c’est-a-dire de
120 degrés : 4 est donc a 120 degrés de
longitude orientale par rapport au méri-
dien international de référence.

Tout le probléme est donc ramené a la
connaissance simultanée des heures locales,
On le résolvait jadis en transportant a la
deuxiéme station le chronometre réglé sur
I'heure locale de la premicre ; cette opéra-
tion, utilisée quelquefois encore pour la me-
sure de la longitude en mer, donne des résul-
tats qui dépendent de la fidélité du garde-
temps employé, et aussi, naturellement,

de la durée du

ser a4 2/100. e

De cette
heure sidérale,
la seule qui
importe pour la
détermination
des longitudes,
on peut déduire
I’heure de temps
moyen civil, que
marquent nos
pendules; celle-
ci, en effet, est
réglée, non sur
le mouvement
des étoiles,
mais sur celui
du Soleil, qui

=7 transpert ; on
| se rend compte
des erreurs
commises, de
ce chef, au
temps de la
marine & voile,
alors que plu-
sieurs semai-
nes, parfois
plusieurs mois,
s’écoulaient
entre le départ
et l'arrivée du
navire ;* le
transport du
temps consti-
tuait alors la

commande FG. 4. — CHRONOGRAPHE ABRAHAM DE L'OBSERVATOIRE Pprincipale

notre existence
humaine ; mais
le Soleil pos-
séde un mouvement propre sur la sphere
céleste et se déplace parmi les constellations;
il en résulte que le jour sidéral est plus
court que le jour civil de 4 minutes (exacte-
ment 3 minutes 56 secondes), ce qui corres-
pond & une avance de 2 heures par mois,
soit 24 heures par an.

Mesurer la longitude d’un lieu, c’est
comparer son heure locale a celle du
lieu origine, au méme instant

Chaque observatoire ayant ainsi déterminé,
par des moyens purement astronomiques,
son heure sidérale, la comparaison de ces
heures & un méme instant permet de calculer
immédiatement la différence des longitudes.
Supposons, par exemple, que I'horloge
astronomique de la station 4 (fig. 1) marque
minuit, alors que celle de Greenwich indique
8 heures : ceci prouve que Greenwich voit
passer 4 son méridien une étoile qui ne tra-
versera celui de 4 que huit heures plus tard;

DE Z1 KA WEi (CHINE), SERVANT A L'ENREGISTREMENT source d’erreur
DES SIGNAUX HORAIRES DE T. 8. F.

dans la mesure
des longitudes.

Cette situation semblait pouvoir étre
améliorée par la création de la télégraphie
sous-marine, qui permet le transport de
I'heure par des voies infiniment plus rapides ;
pourtant, les résultats ne justifierent pas ces
espoits : c’est que la nécessité d'établir,
d’'un observatoire a lautre, des liaisons
électriques compliquées, et surtout la défor-
mation des signaux horaires transmis par
le cable, limitent la précision des mesures

L’apparition, et surtout les récents pro-
gres de la T. S. F., ont complétement trans-
formé la situation. Aujourd’hui, la Tour
Eiffel, comme Greenwich et les principaux
postes de I'Univers, reliés directement aux
garde-temps des observatoires voisins, son-
nent et font entendre dans tout I'Univers
I’heure de Paris, de Greenwich ou d’ailleurs ;
et comme le « top » de 'onde électrique est
net et transmis sans déformation, I’heure
qu'il indique peut étre recueillie partout
avec exactitude.
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Examinons, par exemple, comment les
choses se passent a la Tour Eiffel : chaque
jour, de 9 h 26 & 9 h 30, sont émis des
signaux, formés des traits et des points de
Palphabet Morse, qui permettent 4 un opé-
rateur exercé de relever I'heure de I’Obser-
vatoire a un quart de seconde prés; cette
premicre série d’émissions est destinée aux
opérations courantes de précision limitée.
Mais, ensuite,
de 9 h 81 3
9 h 36, sont
émis les gq-
gnaux  Tythmés
internationaua,
qui peimettent
de reculer beau-
coup plus loin
les limites de
I'exactitude. Ce
sont eux qui
nous intéres-
sent dans le cas
présent : pen-
dant 60 se-
condes consé-
cutives, la Tour
émet, sur une
longueur d’on-
de déterminée
(2.650 meétres),
61 battements
trés brefs (cha-
cun dure 0702) ;
Popérateur qui
recoit ces bat-
tements au
casque télépho-
nique, les su-
perpose au
bruit d’échap-
pement de la
pendule locale,
qui bat la se-
conde ; ces deux
bruits forment, I'un avee Pautre, « vernier
sonore », et loreille exercée parvient 4 dis-
tinguer I'instant précis ot deux battements
coincident et se superposent ; c’est par cette
coincidence qu’il détermine I’heure exacte.
Précisons ceci par un exemple :

La pendule locale a commencé sa seconde
un peu avant I'’heure transmise, dune frac-
tion qu’il s’agit de déterminer ; comme elle
bat le 1/60¢ de minute, tandis que la Tour bat
le 1/61e, elle fait (qu'on me passe cette
expression) de plus grandes enjambées,
gagnant chaque fois 1/61¢ de seconde ; si
elle a rattrapé la Tour & son 17¢ top, elle

FIG. 5. — LE COLLECTEUR D’ONDES, POUR LA RECEPTION
DES SIGNAUX HORAIRES DE TELEGRAPHIE SANS FIL, A
L’OBSERVATOIRE DE ZI KA WE] (CHINE)

Le cadre est formé de soizante-huil spives, espacées de 3 centi-
métres el enroulées sur un hewxagone de 4 métres de diagonale.

aura regagne ainsi 17/61¢, ¢’est-a-dire 28/100e
de seconde, et telle est justement la valeur de
son avance par rapport a I'heure transmise.
D’ailleurs, au lieu de constater ces coin-
cidences & l'oreille, il est plus avantageux
d’utiliser des inscriptions graphiques, qui
marquent cote & cote sur une méme tande,
qu’on peut ensuite étudier & loisir, les batte-
ments des deux sources sonores i comparer ;
la technique
moderne dis-
pose a cet effet
d’appareils ex-
cellents (fig. 4),
utilisés aujour-
d’hui dans tous
les grands ob-
servatoires.
Bien enten-
du, lorsqu’il
s'agit de com-
parer la pen-
dule locale avec
les battements,
transmis par
oS, B dPine
source tres éloi-
gnée, il faut
tenir compte,
en outre, de Ia
durée de propa-
gation de ces
ondes; cette
durée est, d’ail-
leurs, extréme-
ment courte
(002122 entre
Paris et Was-
hington) et les
erreurs qu’on
" peut commet-
tre dans son
€évaluation
sont, en fait, in-
signifiantes (1).
Tout compte fait, on estime que les erreurs
commises dans ce transport de ’heure sont
voisines du 1/100¢ de seconde, donc nette-
ment inférieures a celles qu’on peut com-
mettre dans la détermination de I’heure
sidérale locale ; ainsi, la T. S. F. a permis
de supprimer presque complétement la prin-
cipale cause d’erreur qui entachait autre-
fois la mesure des longitudes.

%‘*-..

i,

L
(1) Les derniéres mesures, effectuées en 1926, sem-
blent prouver que la vitesse de propagation des ondes
serait voisine de 250.000 kilométres par seconde,
et, par conséquent, inférieure a celle de la lumiére
(301,000 kilométres).
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Ce que l’on peut attendre
des mesures prévues en 1933

C’est a la suite de ces progres et des pos-
sibilités qu’ils ont fait naitre, que le probleme
de la révision des longitudes a été repris,
sur I'initiative du Bureau des longitudes et du
général Ferrié. Les projets formés dés avant
1914, puis arrétés par la guerre, les mesures
de longitudes effectuées entre Paris et Brest,
Bruxelles, Bizerte et Washington avaient
permis de mettre au point une technique
précise. Depuis lors, 'aceroissement de portée
des ondes hertziennes avait rendu possible
la comparzaison
des heures, et
par suite des
longitudes de
stations tres
¢loignées, si-
tuées meéme
aux antipodes ;
le probléeme
posé prenait, de
ce fait, un ca-
ractére mondial
qui exigeait la
collaboration
de tous les peu-
ples civilisés.
S’inspirant de
ces nécessités,
notre Bureau

obtenues attinrent une précision qu'on put
controler aprés coup, puisque la différence
des heures locales : Alger-San Diego, San
Diego-Zi Ka Wei et Zi Ka Wei-Alger devait
représenter exactement 24 heures. Voici, en
effet, les résultats obtenus :

DIFFERENCE HORAIRE
Alger-San Diego..... 8h 0Om 56s 900
San Diego-Zi Ka Wei. 8h 5m 285 731
Zi Ka Wei-Alger. . ... 7h 53 m 34 s 362

Total... 23h 59 m 59 s 993

Cette vérification, ou I'erreur totale n’at-
teint que 7/1.000¢ de seconde, donne une idée
de la précision
atteinte dans
ces mesures;
en remplacant
les angles par
les distances
correspondan-
tes mesurées
sur la sphere
terrestre, on
peut dire que
les distances
des trois sta-
tions prises ici
en exemple
sont mesurées
wavec une errewr
inférieure a un
meétre !

des longitudes
suscita la for-
mation d’une
Commission
internationale,
dont le général Ferrié fut le président et I’ani-
mateur, et qui mit sur pied un projet qui recut
son exécution en octobre et novembre 1926.

Quarante-trois observatoires, répartis sur
toute la surface du globe, prirent part aux
opérations ; chacun d’eux émettait par
T. S. F. des signaux horaires que les autres
recueillaient et comparaient a leur heure
locale, soigneusement déterminée. Tous ces
résultats, centralisés et dépouillés dans les
grands observatoires de Paris, Greenwich et
Washington, furent combinés de facon a éli-
miner les erreurs et a obtenir les résultats
les plus précis. C’est ainsi que I'Observatoire
de Paris eut 4 controler les résultats obtenus
4 Alger, & San Diego (Californie) et a4 Zi Ka
Wei, prés de Shanghali, ol les péres jésuites
ont établi le centre d’études astronomiques
le plus important de I’'Est asiatique. Grace au
travail de ces trois observatoires, que la
T. S. F. reliait quotidiennement, les mesures

FIG. 6. — LE RELEVE DES BANDES D ENREGISTREMENT
A L'OBSERVATOIRE DE ZI KA WEI (CHINE), PENDANT LA
REVISION INTERNATIONALE DES LONGITUDES DE 1926

La grande
opération de
1926 avait done
donné des ré-
sultats inespé-
Tés ; elle avait amené a modifier certaines
longitudes ; en particulier, elle avait établi
que les longitudes admises pour I’Amérique
du Sud étaient trop grandes d’une seconde
environ ; ce résultat peut, évidemment, pro-
venir d’erreurs systématiques dans les me-
sures antérieures, mais il peut également
s’expliquer, dans I'hypothcse de Wegener,
par un rapprochement de ce continent.

Un proche avenir en décidera, car le
Congrés astronomique de Leyde, tenu en
1928, a décidé que les mesures de longitude
seraient reprises en octobre et novembre 1983
(mois reconnus les plus favorables a ces opé-
rations). L’ceuvre est sur le chantier ; tous
les perfectionnements suggérés par 'opéra-
tion précédente seront mis en ceuvre, et si les
continents ont bougé, fit-ce d’un métre,
dans les sept années qui séparent les deux
séries de mesures, nous en serons avertis.

L. HOULLEVIGUE,



LES HUILES VEGETALES
REMPLACERONT-T-ELLES UN JOUR
LES HUILES MINERALES ?

Par Jean ARNOUX

@

La consommation intense du pétrole et de ses dérivés, pour I'alimentation notamment de I auto-
mobile, de U'aviation, des navires (1), ainsi que pour la fabrication des huiles de graissage
employées dans toutes les industries, menace singulicrement les réserves de pélrole actuellement
reconnues el évaluées dans le monde. Malheureusement, notre pays posséde peu de gisements de
naphte et aurait tout intérét, par suite, a s'affranchir de Pimportation étrangére, Aussi, en
France, les recherches se sont-elles toujours orientées vers Uobtention et Uutilisation de produits
susceptibles de remplacer le péirole. Dans cet ordre d’idées, les remarquables travauz du profes-
seur Mailhe, de la Sorbonne, ont maintenant démontré qu'il étail possible de réaliser, & partir des
huiles végétales, un véritable pétrole de synthése capable de fournir aussi bien les produits légers,
nécessaires a Ualimentation des motewrs a explosions, que les produits plus lourds, en général
uiilisés aussi bien comme lubrifiants que pour Ualimentation des moteurs @ combustion interne,
genre Diesel. Il faul ajouter que les huiles végéiales constituent par elles-mémes, et sans traitement
préalable, un excellent combustible pouvant alimenter les moteurs genre Diesel (demi-Diesel et
Diesel), dont le succés s'affirme chaque jour davantage grdce a ses multiples applications (2 s
Par exemple, la locomotive Diesel électrique, envisagée pour la traction coloniale, illustrera sans
doute d’une fagon concréte Iemploi des huiles végétales comme source d’énergie, en utilisant, bien
entendu, celles de moindre valeur aw point de vue commercial ou dun approvisionnement plus
aisé et, par suite, peu onéreux. L'hwile de ricin, notamment, n est-elle pas déja Uun des lubri-
Jianis les plus appréciés pour les moteurs d’ avions, a cause de sa faible variation de viscosité avec
la température ? Une saine politique coloniale consisterait done a développer la culture des plantes
oléagineuses pour la consommation sur place comme pour Uapprovisionnement de la métropole.

national qui nous permettrait, dés &4 pétrole ont dirigé les savants dans leurs

présent, de suppléer aux difficultés recherches d’un pétrole artificiel (1)
d’approvisionnement en combustibles Ii-

quides minéraux (essence de pétrole). L’al- On sait que deux hypothéses sont faites
cool ordinaire absolu en est & la sur 1'origine du pétrole : P’origine
base, mais en supposant que ce inorganique et D'origine organi-
puisse étre le carburant de I’ave- que. Ces deux hypothéses de-
nir, il ne résoud que le probléme vaient suggérer deux méthodes
des huiles légeres. différentes de formation de
Le probleme des huiles com- pétrole synthétique.
pletes, telles qu'en fournit le L’hypothese d’une origine
pétrole minéral, nécessite done inorganique, c’est-a-dire de la
la découverte d’un pétrole arti- formation du pétrole a partir de
ficiel, synthétique, renfermant corps d’origine minérale a présidé
tous les composants de son homo- aux travaux de Berthelot, Mois-
logue minéral, c’est-a-dire : san, Sabatier et Senderens ;
Huiles légéres (éther et es- Pacétyléene reproduit synthéti-
sence) ; pétrole lampant ; huiles quement par union du carbone
lourdes ; huiles de graissage ; et de I’hydrogéne, dans I’arc
vaseline et parafline. électrique, permet, par conden-
sation, d’aboutir & la benzine et
A. MAILHE ses homologues, toluéne, xyléne,

ON connait la recherche d'un carburant Les deux hypothéses de formation du

(1) Voir La Science et la Vie, n° 175,
page 3. ;

(2) Voir La Sclence ef la Vie,no 148, Frofesseur a la Sor- (1) Voir La Science et la Vie,n° 175,
page 311. bonne. page 12.
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qui sont a la base des pétroles de Californie.
Par ailleurs, si I'on fait agir sur la houille
I’hydrogene de I'acide iodhydrique, on aboutit
également a un liquide analogue au pétrole.

D’aprés 1’hypothése organique, au con-
traire, le pétrole résulterait de la distillation
séche, a haute

tales et animales étant sensiblement la
méme, il devenait intéressant de rechercher
si la synthése du pétrole a partir de I’huile
de baleine pouvait s’étendre aux huiles
végetales. M. Mailhe, professeur a la Sor-
bonne, a montré qu'effectivement la distilla-
tion vers 6000,

pression et sous | N en présence
I’influence de HUILE VEGETALE d’un catalyseur
la chaleur ter- 100 kg comme la tour-
restre, de végé- nure de cuivre,
taux et d’ani- CATALYSEUR aboutit & la for-
i chlorure < SAPONIFICATION A
maux. De fait, métallique mation d’eau,
la  distillation ¢ \L [| de gaz de pro-
de I’'huile de GLYCERINE ACIDE GRAS duits liquides
baleine, sous 10 kg 90 kg surnageant et
pression, per- l d’acroléine
met d’obtenir GAZ CARBONIQUE T résultant de la
3 OXYDE DE CARBONE .
des produits HYDROGENE destruction de
analogues au METHANE EAU |«€— la glycérine.
pétrole de I'Est Les gaz,
américain. Il PETROLE ¢ VEGETAL » entrainant les
S 63 kg T
était tout natu- produits légers,
rel d’étudier faciles a récu-
PR DISTILLATION FRACTIONNEE . A
I'action de 1la pérer, brulent
distillation sur ‘ | Aaveec une
les corps gras {| flamme éclai-
de toute na- L 7 W rante, et leur
ture. ESSENCE PETROLE LAMPANT pouvoir ealori-
On sait que 10 kg 500 15 kg fique treés élevé
les corps gras, Carburant Semi-Dieses (12.000 calories
en particulier au metre eube)
les huiles végé- est di a leur
tales, sont for- v ¢ v forte teneur en
més de l'union - carbures homo-
A HUILELOURDE{ [ HUILE VISQUEUSE| | HUILE CONSISTANTE A
d’un alcool, la 12 kg 500 12 kg 500 12 kg 500 logues du mé-
glycérine, et e e e rean | TR (S TGS R
d’unacide gras, Diesel Graissage I’éthane.
dont la molé- ~ —— Le liquide
cule est riche GRACKING condensé est
en atomes de constitué par
carbone comme I ESSENCE I des carbures
I’acide palmiti- Carburant d’hydrogene ; il
que, 1'acide bout entre 40

stéarique et
I'acide oléique.
L’action - d’un
acide gras sur
la glycérine,
aboutit a un
corps gras et de l'eau : c'est I'éthérification.
La réaction inverse, action de ’eau ou d’un
alcali sur un corps gras, qui redonne I’acide
et la glycérine, est la saponification (cette
réaction, effectuée en partant d’un aleali tel
que la soude au lieu de I’eau, donne le sel
de sodium de l’acide gras, qui n'est autre
qu’un savon, d’ou le nom de saponification).

La composition chimique des huiles végé-

TABLEAU MONTRANT LA QUANTITE ET LA COMPOSITION

DU PETROLE ARTIFICIEL QU'IL EST POSSIBLE D OBTENIR

EN PARTANT DE 100 KILOGRAMMES D’HUILE VEGETALE,
D'HUILE DE PALME PAR EXEMPLE

et 280° : sous
cette forme, il
est parfaite-
ment utilisable
comme carbu-
rant dans les
moteurs 4 explosions. On peut, d’ailleurs, le
rectifier et en séparer : de I’éther de pétrole
bouillant au-dessous de 60° ; de I’essence
distillant entre 60 et 150° ; du pétrole lam-
pant de 150 a 280°, ayant tous trois méme
valeur que les produits minéraux naturels.
Drailleurs, sa composition chimique est
identique a celle des pétroles naturels de
Roumanie et de Californie.
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Restent, pour atteindre tous les consti-
tuants du pétrole naturel, les huiles lourdes
dont la consommation s’aceroit chaque
jour. Mailhe a montré que les huiles obte-
nues précédemment, chauffées entre 240 et
2809, en présence de chlorure de zine, four-
nissent au bout de quelques heures, en plus
de pétrole lampant, un liquide plus lourd,
bouillant de 290 & 3209, identique aux huiles
lourdes minérales, et un produit visqueux,
qui s’est pris en masse par refroidissement
et qui n’est autre que de la vaseline.

On est ainsi en possession de la totalité des
constituants

ET LA ViE
(zaz earbonigue. .t ..l 4 9%
Oxvyde de earbene... . .... 9 9%
Hydrogéne ..o. ulil it 64 95
Methane 2l ul Sy | 1694

On a obtenu ainsi un liquide vert fluores-
cent qui, par rectification, permet d’isoler :
Ether de pétrole, dté 0,68.. entre 35 et 60°

Essence légére, — 0,78.. — 60 — 90°
Ligroine (exc. dissolvant).. — 90 — 1200

Pétrole lampant, dté 0,79.. —
Huiles lourdes' st o iet s — 300 — 350°
Vaseline et paraffine... au-dessus de 350°
Nous avons donec réalisé un véritable
pétrole synthé-

150 — 3000

du pétrole na-
turel — en un
mot, on a réa-
lisé la synthése
du pétrole.
Quelques
perfectionne-
ments sont
venus modifier
légérement
cette techni-
que. Tout
d’abord, il pa-
raissait intéres-
sant de réaliser
un pétrole syn-
thétique total,

tique.

Au point de
vue €économi-
que, on retire
d’une tonne
d’huile 100 ki-
logrammes de
glyeérine et 900
kilogrammes
d’acide gras,
donnant 630 ki-
logrammes de
petrole se
répartissant
Culer e L e
d’essence ; 20 a
25 9, de pétrole
lampant ; 15 a

du premier

coup, sans

effectuer les { :

deux opéra- GRAINES DE RICIN, D'OU L'ON EXTRAIT L’HUILE QUI EST
tions succes- LA MIEUX ADAPTEE DE TOUTES LES HUILES VEGETALES
e Aoty ET MINERALES AU GRAISSAGE DES MOTEURS
précédemment  On réeolte généralement entre 800 et 2.000 kilogrammes de

(obtention
d’un pétrole
compléetement distillé & 2800 et fabrication
d’huiles lourdes).

D’autre part, I'expérience ayant montré
que les acides gras donnaient la méme
réaction que les huiles, il pourrait y avoir
intérét a éviter un traitement brut des
huiles qui entraine la destruction de la
glycérine, produit de valeur.

Ces deux points sont facilement réalisa-
bles en opérant avec un catalyseur conve-
nable. Le mode opératoire est le suivant :
on chauffe une huile végétale ou animale, ou
I’acide gras résultant d’une saponification
premiére, avec 5 a 10 9%, d’un chlorure métal-
lique, de zine ou d’aluminium, par exemple.
L’appareil est une marmite en cuivre sur-
montée d’appareils a reflux, permettant le
départ des produits de volatilité différente.
Il se dégage un gaz de composition suivante :

graines par hectare. Leur teneur en huile peut attcindre 60 9.

= 20 9, d’huile
lourde ; 20 a
25 94 d’huile
visqueuse utili-
sable pour Ile
graissage :; 15
a 20 9% d’huile
consistante.

L’utilisation directe des huiles végétales,

sans traitement préalable, conduit a un

combustible parfait pour le Diesel,
ainsi qu’a un lubrifiant de choix

« Dans 1'état actuel des choses, on peut
dire qu’un moteur Diesel, établi pour assurer
la combustion parfaite du ga:oil, peut briler
dans les meilleures conditions les huiles
végétales. » Telles sont, des 1915, les paroles
de M. Lumet, directeur du laboratoire de
I’Automobile-Club de France, qui nous
montre que le probléme de l'utilisation des
huiles végétales dans les moteurs a4 com-
bustion ne souffre aucune difficulté. Ainsi
done si, comme nous venons de le voir, on
peut envisager que l’on suffira, un jour, aux
besoins des moteurs & explosions, par le fait
de la transformation des huiles végétales en
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‘essence, il n'en est pas moins vrai que, dés
4 présent, 'huile végétale peut se substituer
complétement aux huiles minérales dans les
moteurs Diesel. _

Bien mieux, actuellement, l’emploi de
pétroles minéraux non homogenes dans le
moteur a combustion n’est pas sans incon-
vénient, par suite de la présence de sub-
stances plus légéres ; 'explosion peut se
substituer a4 la combustion & Iintérieur du

a) L’huile de ricin, d’ailleurs pratique-
ment incongelable, garde sa fluidité dans des
limites tres étendues de température ;

b) Elle offre de meilleures garanties de
séeurité, parce que sa combustion présente
moins de résidus solides que celle des huiles
minérales ;

.\

¢) Produit facile & identifier, de compo-
sition connue, elle présente ainsi une grande
supériorité sur les huiles minérales lubri-

JEUNE PLANT DE PALMIER A HUILE PROVENANT DE SEMENCE SELECTIONNEE, DEUX ANS
APRES LA MISE EN PLACE ET TROIS ANS ET DEMI APRES LE SEMIS

Le palmier & huile est trés répandu dans les colonies frangaises, notamment en Guinee et au Daho-
mey. Sa culture intensive permei de récolier plus de deux tonnes dhuile a Phectare.

eylindre, ce qui n'est pas sans danger. Les
huiles végétales, grace a leur composition
invariable, augmentent la sécurité et consti-
tuent done un combustible de choix pour les
moteurs Diesel. ;

L’huile de ricin est la mieux adaptée
de toutes les huiles végétales et mine-
rales, au graissage des moteurs

Actuellement, ’huile de ricin est, a peu
prés exclusivement, le seul lubrifiant employé
sur les moteurs d’avions, aux pieces forte-
ment chargées, animées de grandes vitesses.
D’ou vient cette exclusivité ? De différents
points ;

fiantes dont la composition n’est que mal
connue et dont la seule classification repose
sur leur plus ou moins grande viscosité ;

d) Enfin, la sélection des especes végé-
tales permet de modifier dans tel ou tel sens
la qualité d'un produit wvégétal ; on aura
donc toutes les variétés de lubrifiants dési-
rés (les limites de viscosité des huiles miné-
rales 179 4 19° atteignent pour les huiles de
ricin 13° & 239, en degrés Engler (1).

Le seul reproche que I'on puisse faire a ce

(1) Le degré Engler, mesurant la viscosité d’une
huile, est mesuré par le quotient de la durée de 1’écou-
lement de 200 centimétres cubes d’huile, & la tempé-
rature de ’expérience, par la durée de I'écoulement
de 200 centim@tres cubes d'eau a 20°,



196 L4 SCIENCE

ET L4 VIE

lubrifiant de choix, ¢’est de s’acidifier assez
vite, rendant impossible tout stockage,
alors que les huiles minérales sont inalté-
rables. En exprimant les graines de riein,
Phuile jaillit en méme temps que le suc cellu-
laire, riche en ferments provoquant 1’acidi-
fication lente de Ihuile. Une épuration
meilleure doit supprimer ce léger défaut en
éliminant le suc cellulaire de 1’huile.

On peut méme aller plus loin et se deman-
der si les huiles végétales, autres que I’huile
de riein que ’on pourrait réserver pour les
moteurs d’avions, ne pourraient pas devenir
de véritables lubrifiants nationaux pour les
moteurs & explosions. Voyons quels seraient
les principaux avantages que l’on retirerait
de cette intrusion dans un domaine réservé
jusqu’a présent aux huiles minérales.

a) De méme que I'huile de ricin, une
huile végétale quelconque garde sa viscosité
a peu prés constante quand la température
varie, et ceci a I'inverse des huiles minérales,
dont on a toujours cherché a réduire les
variations de fluidité en y incorporant une
faible quantité d’huile végétale. Une par-
faite constance dans la fluidité est, en effet,
essentielle, comme assurant seule une couche
lubrifiante stable entre les organes ayant
tendance a gripper ;

b) Comme l'huile de ricin également, la
combustion d’une huile végétale quelconque
laisse moins de résidus que ses homologues
minéraux ; les facheuses rayures dues a la
calamine disparaissent ainsi. Ce phénomeéne
est dii, évidemment, a la présence d’oxygéne
dans la molécule d’huile grasse, qui en
assure la parfaite combustion ;

¢) Enfin, la connaissance exacte des pro-
priétés physiques et chimiques d’une huile
grasse permet d’éliminer les mécomptes
résultant de la différence qui existe toujours
entre deux échantillons d’une méme marque,
et cela par suite de I'impossibilité d’effectuer
une analyse méme approchée.

De fait, des essais réalisés par M. Champ-
saur, ingénieur au corps de 1’Aéronautique,
ont permis de vérifier ces avantages : gain
de puissance, di a4 Pamélioration de 1’étan-
chéité de Iintervalle piston-moteur, et dimi-
nution de I’échauffement due & une dimi-
nution des frottements.

On peut arriver a la production
d’huiles végétales a trés bon marché

Nous sommes donc en possession d’un
véritable pétrole synthétique, tirant sa
matiére premiére d’huiles végétales qui se
renouvelleront tant que les conditions de
notre existence resteront identiques & elles-

meémes. Cest encore la meilleure utilisation de
Iénergie solaire que Pon ait trouvée.

Il faut done arriver a4 produire des huiles
végétales & trés bon marché, et ce n'est que
par une culture intensive et rationnelle des
graines oléagineuses que l'on atteindra ce
but. La France, qui peut et doit se rendre
indépendante de I’étranger pour son ravitail-
lement en earburants et huiles lubrifiantes,
a un grand effort a4 faire dans cette voie.

La Chemische Umschau. périodique alle-
mand, publiait, en 1919, ces quelques lignes :
« Les Ttaliens paraissent avoir raison, quand
ils disent que les Francais sont inaptes 4 met-
tre en valeur leur domaine colonial. Le ricin
pousse partout, comme la mauvaise herbe.
Les graines tombent sur le sol et sont per-
dues, et nul ne s’en soucie. Incurie ou igno-
rance d’autant plus notoire que la France
achete pour plus de 30 millions de tonnes de
graines de ricin ». De fait, nous importons
annuellement 25.000 tonnes de graines de
ricin, dont le dixiéme seulement provient
de nos colonies, alors que le Maroe seul
pourrait subvenir & nos besoins.

(C’est surtout, si I'on en croit le docteur
Doumenjou, ancien médecin des troupes
coloniales, en Afrique-Occidentale francaise,
ou une culture méme grossiére du sol fournit
a4 la population indigene des vivres abon-
dants et variés, qu’il faudrait créer de trés
grandes entreprises agricoles, s’étendant sur
de tres vastes territoires concédés par le gou-
vernement francais, seul propriétaire du sol.

Draprés les caleuls du docteur Doumenjou,
la culture des plantes alcooligénes et oléo-
génes, en plein rendement, fournirait plus
de 4 millions d’hectolitres de carburants et
1 million d’hectolitres d’huiles lubrifiantes.

Enfin, en attendant qu'un programme de
cette envergure soit mis a jour, il y aurait
lieu de poursuivre, a ’aide de cultures sélec-
tionnées, la production intensive des ara-
chides du Sénégal. ;

La métropole, de son edté, peut produire
avantageusement des huiles de lin, de colza
et d’eeillette. Le colza, par exemple, cultivé
a la ferme, transformé en huile, puis en
acide gras dans de petites usines coopéra-
tives régionales, permettrait aux proprié-
taires de tracteurs de produire le carburant
nécessaire a leurs moteurs.

Ainsi done, notre nation peut se libérer
de I’emprise de 1’étranger. Notre terre de
France et le sol de nos colonies viennent a
notre secours et nous y trouvons les forces
capables de nous mettre définitivement a
I'abri des vassalités économiques.

J. ARNOUX.
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NOS PECHERIES COLONIALES
DOIVENT ALIMENTER
LE MARCHE EUROPEEN

Par A. GRUVEL

PROFESSEUR AU MUSEUM D’HISTOIRE NATURELLE DE PARIS,
CONSEILLER TECHNIQUE DU MINISTERE DES COLONIES

Le Congrés des Péches, lenu récemment a Paris, a mis en évidence le déficit croissant de la
péche indusirielle continentale, qui alimente le marché ewropéen, par suile de I'appawvrissement
de la faune normale de chalut dans les mers qui baignent I’ Europe. Il faut done nous alimenter
plus loin en poisson. A cet égard, la partie de I'océan Atlantique qui, du Maroc au fleuve Sénégal,
comptz 2.000 kilométres de coles, peut donner liew a une fructueuse exploitation. St la péche
indusirielle ne peut y élre organisée partout, par suile de la nature inhospitaliére de la cote,
il existe cependant un emplacement remarquable, la baie du Lévrier, entre Las Palmas et Dakar,
facilement accessible aux grands chalutiers modernes jusquw'a Port-Etienne. La §est créé, en
effet, un important centre de péche industrielle frangaise, dont le professeur Gruvel nous montre
ict tout I'avenir, grdce aux méthodes scientifiques de conservation du poisson (congélaiion).
On estime a 100.000 fonnes le poids du poisson qui pourra élre ainsi péché et expédié de motre
Afrigue-Oecidentale francaise (A. O. F.) vers les ports européens.

tional d’Aquiculture et de Péche, qui

s'est tenu a Paris, du 20 au 25 juil-
let 1931, la question de I'appauvrissement
des fonds de péche sur les ecotes de la vieille
Europe a été soulevée a plusieurs reprises
et dans diverses sections, sous une forme
plus ou moins directe.

Nous pensons que, d'une facon générale,
les divers orateurs qui ont traité cette ques-
tion avec une ampleur variable, ne se sont
pas suffisamment inquiétés de la recherche
nécessaire, nous dirons ici indispensable, de
nouveaux champs d’action pour nos cha-
lutiers.

On a parlé d’'une meilleure organisation
technique de la péche, de la réglementation
plus efficace de cette industrie, etc., mais le
fond méme de la question n’a pas été, tout
au moins & notre avis, suffisamment mis en
relief.

Certes, tout ce que l'on pourra faire au
point de vue de I’entente internationale, pour
établir une réglementation afin d’empécher le
« gaspillage » du poisson qui s'est pratiqué,
pendant trop longtemps, sur une vaste échelle
et se fait, hélas ! encore aujourd’hui, pourra
avoir des résultats, et loin de nous la pensée
de croire ces mesures inutiles, si elles sont
sérieusement étudiées par des hommes com-
pétents et non pas prises a la légére, comme
il arrive trop souvent en matiere législative.

g U cours du dernier Congrés interna-

Les gouvernements ont, aujourd’hui, au-
prés d’eux, suffisamment d’hommes désinté-
ressés et d'une compétence reconnue, pour
pouvoir prendre toutes décisions, & ce sujet,
en connaissance de cause, et ils seraient
impardonnables de ne pas le faire. Mais les
reméedes que I'on pourra apporter a la crise
actuelle, qui ne fait que s’accentuer, n’agi-
ront qu’a longue échéance et a la condition
d’étre sagement et fermement appliqués.

Pendant ce temps, la péche industrielle
devient de plus en plus déficitaire, le poisson
de plus en plus cher, et on ne nous cache
pas l'acuité du probléme qui se pose actuel-
lement & ceux qui ont charge d’assurerle
développement économique de leurs pays
respectifs et I’alimentation des peuples.

La solution la plus rapide, celle qui est
évidente et s’impose immédiatement, c’est la
recherche de nouveaux champs d’activité
pour la péche industrielle, la seule qui compte
véritablement quand il s’agit du ravitaille-
ment du marché européen, extrémement
important, comme on peut le penser.

Quels sont les produits que réclame nor-
malement ce marché ? D’abord, les poissons
destinés & la consommation fraiche journa-
liere, ceux que l'on est habitué a rencontrer
sur les marchés locaux et qui sont plus spé-
cialement des poissons de chalut : soles,
dorades, rougets, grondins, merlus, ete., ete.,
auxquels se joignent quelques especes de
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surface également consommées, en petite
quantité, a D'état frais, comme : sardines,
anchois, thons, bonites, maquereaux, ete.,
mais qui sont, avant tout, utilisées pour la
conserverie. Cette industrie joue, en effet, sur
le marché mondial du poisson, un réle consi-
dérable, mais elle ne touche, a peu prés exclu-
sivement, que les espéces de surface, plus spé-
cialement celles que nous venons d’indiquer.

Mais il est un autre
groupe de produits,
également conservés,
qui présentent, pour
certains pays et pour
Ja France elle-méme,
soit pour la consom-

mation intérieure,
soit, surtout, pour
Pexportation, une

importance extréme-
ment considérable. Ce
sont les grands pois-
sons, autrefois péchés
exclusivement a la
ligne, aujourd’hui, &
peu pres compléte-
ment au chalut,
comme les morues
dans le sens le plus
large du mot, les flet-
tants, ete., tous pois-
sons de mers froides,
qui se consomment
aussi bien a I’état frais
qua D'état de salai-
son, ou méme de pro-
duits fumés.

Il faut reconnaitre
qu’en France, la con-
sommation, a ['élal
Jrais, de la morue,
dénommée commer-
cialement « cabillaud »
est relativement tres
restreinte. Celle du
flettant, si apprécié
dans les pays du Nord et, en particulier, en
Norvege, est quasiment nulle.

On n’utilise guere, dans les familles, que
la morue salée, en entier ou en « filets » pré-
parés et, encore, généralement i certaines
époques de I'année, plus spécialement au
moment du caréme, par exemple. Quant a
Paiglefin fumé, préparé surtout en Angle-

terre et vendu sous le nom de « haddock »,

il commence seulement a4 étre consommé
assez sérieusement & Paris et dans quelques
grandes villes de province, mais on ne
peut pas dire cependant que ce soit 14 un

UN BEAU COUP DE CHALUT DANS LA REGION

DU CAP BLANC (PORT-ETIENNE,
OCCIDENTALE TRANCAISE)

produit trés recherché en général en France.

Si I'on arme pour Saint-Pierre-et-Mique-
lon, Terre-Neuve, I'Islande, ete., clest
uniquement pour la péche de la morue
franche, du «poisson », comme I’appellent
tous les morutiers, pour la préparer au sel,
la sécher ensuite et I'exporter dans les pays
de grande consommation qui, du reste,
deviennent peu 4 peu, eux-mémes, des pays
de production.

Mais il n’est pas
douteux que la con-
sommation mondiale
de la morue salée
représente encore un
chiffre impression-
nant. C’est pour cela
que la richesse des
champs d’opération
ordinaire s’appauvris-
sant, sans doute tem-
porairement, il faut
du moins Despérer,
les armateurs ont
cherché de nouveaux
champs de péche, en
dehors de ceux nor-
malement utilisés
jusqu’ici, c’est-a-dire
Saint-Pierre-et-
Miquelon, Terre-
Neuve, I'Irlande, les
Feroe, le Dogger-
Bank, ete... Diffé-
rentes observations,
faites par les Danois
et les Norvégiens, ont
conduit, les armateurs
4 la péche 4 la morue
surles cotes du Groen-
land, ouides ressources
considérables, peut-
étre accidentelles, se
sont manifestées, qui
commencent a étre
exploitées.

Naturellement, tous les pécheurs intéressés
vont se ruer sur cette région et, si I'on n’y
prend garde, dans quelques années, ces
champs deviendront peut-étre aussi pauvres
que ceux que l’on aura délaissés provisoire-
ment. Ainsi va le monde, qu’aussitot qu’une
richesse naturelle, de quelque nature qu’elle
soit, est signalée quelque part, c’est la ruée
pour son exploitation, jusqu’au moment otl,
a force d’étre fouillée, il n’en reste finale-
ment plus rien pour personne. :

C’est pour Pexploitation rationnelle de
ces tichesses mondiales, qu’une réglemen-

AFRIQUE-
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tation internationale s’imposerait immédia-
tement, avant, surtout, qu’il ne soit trop
tard. Mais dl y a loin de la coupe aux lévres.
La morue et le flettant, bien que formant un
appoint intéressant a la consommation
locale de certains pays septentrionaux, ne
peuvent, - en aucune fagon, remplacer les
poissons de chalut ordinaires, plus fins et,
partant, beaucoup plus appréciés pour la con-
sommation journaliere fraiche. On ne peut
pas comparer, & ce point de vue, une sole ou
une dorade, avee une morue ou un flettant.

Or, la faune normale de chalut, qui est
représentée, dans les mers tempérées d’Eu-
rope, par un grand nombre d’espéces, s’ap-

pauvre, en général, a telle enseigne que les
chalutiers algérois désarment pendant une
partie de 'année pour laisser reposer Jes fonds.

Les cotes de Tunisie ne sont pas trés riches
non plus, et on a di interdire I’exportation
du poisson pour le conserver & la consomma-
tion locale. Celles d’Egypte sont trés enva-
sées par les alluvions du Nil, et les tentatives
de péche, qui ont été faites au large, n’ont
pas donné de trés brillants résultats.

Quant aux cotes palestinienne et libano-
syrienne, elles sont, peut-étre, les plus
riches de toute la Méditerranée, pour trois
raisons : la premiére, c’est qu’elles n’ont,
pour ainsi dire, pas été exploitées jusqu’iei ;

LES CITERNES, LAVERIES ET SECHERIES DE POISSON INSTALLEES A PORT-ETIENNE OCCUPENT
UNE SUPERFICIE DE 8 HECTARES

pauvrit indéniablement, de jour en jour, et
ce sont ces poissons, ou des especes similai-
res, qu'il convient de trouver ailleurs pour
assurer la consommation fraiche sur le mar-
ché européen.

Les ressources en poissons diminuent en
Europe. Il faut rechercher de nouveaux
champs de péche

Eh bien! ces nouveaux champs de travail
et de péche existent. Il s’agit simplement
d’en tirer profit méthodiquement, rationnel-
lement, si I’on ne veut pas les voir disparaitre
comme ceux que l'on exploite aujourd’hui
avec une intensité dévastatrice.

Procédons, si I'on veut, par ¢limination,
Nous ne parlerons pas, bien entendu, des
plateaux continentaux des diverses nations
européennes, riveraines de la mer du Nord,
de la Manche et de I’Atlantique, actuelle-
ment exploités, ni de la partie européenne
de la Méditerranée. On sait que cette mer est

la seconde, ¢’est que les fonds, généralement
rocheux, interdisent le chalutage sur la plus
grande partie de la cote libanaise et, enfin,
troisiecmement, c’est qu’il existe dans cette
partie de la Méditerranée, grace a des condi-
tions thermiques et biologiques spéciales, a
coté de la faune ordinaire de cette mer, une
faune «de complément », comme nous I'avons
appelée, formée surtout de poissons, crus-
tacés et mollusques qui proviennent de la
Mer Rouge et de I'Oeéan Indien, et qui sont
loin d’étre négligeables.

Mais la riehesse de cette faune n’est pas
telle qu’elle puisse supporter, pendant long-
temps, une exploitation intensive et elle
permettra probablement tout juste, quand
la péche industrielle sera organisée dans cette
région, ce qui ne saurait tarder, d’assurer
I'alimentation de la Palestine et des Etats
de Syrie, peut-étre aussi de Chypre et d'une
partie de la cote turque asiatique. La Médi-
terranée tout entiére est done a éliminer.”
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L’Afrique~Occidentale francaise
présente un beau champ d’action

Il ne nous reste alors, parmi les régions
assez rapprochées des grands ports de péche
européens, et facilement accessibles aux
grands chalutiers actuels, que la céte ocei-
dentale d’Afrique, depuis le Maroc jusqu’un
peu au sud de I'embouchure du fleuve
Sénégal. Cette vaste région, s’étendant 3
vol d'oiseau sur une longueur de 2.000
kilomeétres environ, avee un plateau conti-

On sait que tout le long des edtes maro-
caines se trouve, vers une profondeur de
110 4 130 metres, une bande de madrépores
(Dendrophyllies ) rameux extrémement résis-
tants et sur lesquels les engins trainants
s’accrochent et se perdent infailliblement.
Entre la zone rocheuse cotiére et cette bande
madréporique, les fonds sont de sable et sable
Vaseux ou vase, assez riches en poissons de
diverses espéces, surtout en pleuronectes
(soles) et accessibles aux petits bateaux de
péche. Mais, au large de cette bande « dange-

LES BALLES DE POISSONS SECS SONT EMBARQUEES SUR UN PAQUEBOT, A PORT-ETIENNE
(AFRIQUE-OCCIDENTALE FRANCAISE)

nental de largeur variable, mais qui, en face
des cotes mauritaniennes, peut atteindre
60 kilométres en certains points, présente le
grand avantage d’étre chalutable sur la plus
grande partie de sa surface. De plus, au
centre de toute cette cote inhospitaliere,
se trouve, heureusement, & égale distance
a peu prés entre Las Palmas et Dakar, un
havre magnifique (baie du Lévrier) de plus
‘de 60 kilométres de profondeur, facilement
accessible aux grands chalutiers jusqu’au
mouillage de Port-Etienne, le grand port de
péche de la cote saharienne, fondé, en 1908,
par M. le gouverneur général Roume et
auquel, malheureusement, certains des suec-
cesseurs de ce grand colonial ne se sont guére
intéressés, n’ayant pas compris, sans doute,

Pintérét qu’il présente pour le ravitaille-

ment de la métropole, - -

reuse » et jusqu’a la limite du plateau conti-
nental, les fonds de sabie d’abord, puis sable
vaseux et vase sont riches en poissons variés
(il y a peu de temps encore en merlus) et
accessibles aux grands chalutiers européens.

Ces fonds sont, du reste, exploités actuel-
lement surtout par des chalutiers espagnols,
italiens et, sporadiquement, par quelques
francais de La Rochelle, Lorient et méme
Boulogne. Ils s’avancent aui moins jusqu’a
la hauteur de 'oued Draa.

A partir de ce point, et jusqu’au cap Blanc
du Sud (par opposition au cap Blanc du
Nord, qui se trouve sur les cotes du-Maroc),
qui ferme la grande baie du Lévrier, les fonds
marins se modifient assez sérieusement, et
I’on trouve, au milieu du sable vaseux et de
la vase, des émergences de « platiers »
rocheux, formés généralement de couches
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gréseuses paralleles et d'une direction géné-
rale est-nord-est-ouest-sud-ouest. Ces roches
étant 4 peu pres exclusivement plates, les
engins trainants modernes peuvent circuler
a leur surface sans grand dommage.

Parfois, ces fonds rocheux sont creusés
de cavités plus ou moins larges et profondes
ou s’établit une faune riche en hydraires,
bryozoaires, gorgones, ete., qui abritent
et nourrissent des espéces ichthyologiques
abondantes et intéressantes : pageaux, den-
tés, diagrammes, ete.

Au sud du cap Blanc et de la fameuse
région du bane d’Arguin, les falaises litto-
rales font place 4 la dune et au sable. Les
fonds s’harmonisent avec le littoral, et I'on
retrouve le sable pur, puis du sable vaseux
et de la vase, sur tout le plateau continental,
avec quelques accidents rocheux rares et
peu importants. Le courant nord-sud. qui
longe les cotes de Mauritanie, aprés celles
du Maroc, entraine les alluvions considé-
rables apportéss par le fleuve Sénégal, en
sorte que, 4 sa hauteur et déja méme un peu
au nord de son embouchure, & cause des
contre-courants de marée, on trouve déja
un fond de sable vaseux important, exiré-
mement riche en pleuronectes de diverses
espéces (soles, synaptures, eynoglosses, pset-
todes, ete.), qui s’étend jusqu'a plus de
20 milles au sud de I’embouchure du fleuve.
Mais, a partir de la, apparaissent de nouveau
les fonds rocheux disséminés qui entourent
le cap Vert, immense bloe de roches éruptives.
Ces roches, que 1'on retrouve au nord et au
sud du eap Vert, rendent ces parages inac-
cessibles aux engins trainants quels qu’ils
soient. Toute la région aux alentours du
grand port de commerce de Dakar ne se préte
en aucune facon a4 la péche dndustrielle.
Voila pourquei, quoi qu’on fasse, Dakar ne
sera jamais intéressant au point de vue péche,
et ¢’est infiniment regrettable, car il possede
tous les éléments qui permettraient de déve-
lopper largement un port de cette nature.

Port-Etienne
doit devenir un grand centre de péche

On nous a beaucoup reproché, & M. Roume
et & moi, d’avoir créé un centre de péche a
Port-Etienne, en plein Sahara, en quelque
sorte, au lieu d’essayer de développer celui
de Dakar. Nous venons de répondre a ce
reproche, et les événements qui se sont
succédé depuis sa création, n’ont fait que
justifier le choix qui a été fait de la baie du
Lévrier comme grand centre de péche indus-
triel et, en méme temps, port de refuge, et
bientét, nous I'espérons, de ravitaillement sur

cette cote, dont l'inhospitalité est démon-
trée, hélas | par les trop nombreuses épaves
qui pourrissent sur la cote, depuis la Méduse
jusqu’au Jean-Bart.

Dans une remarquable et trés documentee
communication faite & la section coloniale
du récent Congrés international de péche,
M. Barris, ancien officier de marine et admi-
nistrateur délégué de la Société industrielle
de la Grande Péche, a montré que, pour peu
que les Pouvoirs publics s’y intéressent,
Port-Etienfie, merveilleusement situé au
centre de cette immense région chalutable
que nous avons signalée plus haut, peut et
doit devenir le grand port de péche interna-
tional de la céte occidentale d’Afrique, entre
Dakar et Casablanca. Mais, pour cela, il est
indispensable que les projets a I’étude soient
réalisés assez promptement et qu’on donne
a ce port les moyens matériels de recevoir
une quantité considérable de poisson, d’y
traiter les sous-produits, d’y conserver les
poissons destinés a l'exportation sur I’'Eu-
rope, d’y assurer le ravitaillement en char-
bon, mazout, eau, matiéres alimentaires, ete.,
des bateaux et des équipages, d’en faire,
enfin, un pori de péche dans le sens le plus
moderne du mot.

Dans un avenir prochain, en effet, toute
cette cote sera exploitée, sans doute aucun,
par une flottille de chalutiers de tous ton-
nages et de toutes provenances. Les uns
seront assez grands pour pouvoir faire toute
une campagne sans ravitaillement et consti-
tueront de véritables navires-usines, comme
il commence a4 s’en construire maintenant
en Allemagne et méme en France ; les autres,
et ce sera probablement le plus grand
nombre, apporteront a Port-Etienne leurs
poissons frais congelés, leurs déchets, ete.,
pour étre placés, les premiers en chambres
froides et attendre le départ du bateau qui
les emportera en Europe, les seconds dans
des machines qui les transformeront en
guanos, farines alimentaires, huiles, etc.

Cette région, avee principal port d’attache
et centre technique a Port-Etienne, pourra
devenir, griace au transport en chambres
froides par les chalutiers eux-mémes ou des
bateaux-chasseurs spéciaux, ou méme les
courriers ordinaires de la cote d’Afrique, I'un
des grands pourvoyeurs en poisson frais de
la métropole et des pays voisins. Elle pourra
aussi fournir 4 notre agriculture des engrais
azotés, des farines alimentaires pour I’élevage
du bétail, des vessies natatoires pour la pré-
paration de Pichthyocolle, ete.

Le poisson, congelé a cceur par les procédés
modernes, placé en chambres froides a — 10°
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environ, pourra se conserver suffisamment
longtemps pour atteindre, non seulement les
marchés francais et italien, par Marseille
et la Cote d’Azur, mais aussi le centre de
I'Europe par Béle, ol se trouve le plus grand
marché du monde.

Mais, comme le fait trés justement remar-
quer M. Barris, que va-t-on faire pour pro-
téger ces nouveaux champs d’exploitation
contre l'avidité des armateurs internatio-
naux et le gaspillage forcé qui en résultera?

quelconques. Nous craignons bien qu'avee
les grands chalutiers modernes, les plus
dangereux parce que les plus productifs, une
semblable réglementation ne soit acceptée
que par trés peu de nations et que, la eomme
ailleurs, la dévastation ne commence rapi-
dement, jusqu'a épuisement a peu prés
complet des fonds.

La chose vaut, en tout cas, la peine d’étre
tentée, et nous espérons que le gouvernement
espagnol se ralliera & cette proposition.

VUE D’ENSEMBLE DES ETABLISSEMENTS DE LA SOCIETE INDUSTRIELLE DE LA GRANDE PRCHE,
A PORT-ETIENNE (AFRIQUE-OCCIDENTALE FRANCAISE)

Voila le cas ol une entente internationale
s'impose, Mais combien difficile a4 réaliser,
chacun essayant d’obtenir le maximum de
résultats et, par conséquent, de bénéfices et
appliquant cette formule égoiste, mais bien hu-
maine : « Chacun pour soi et Dieu pour tous ».

Quand Port-Etienne sera organisé en
véritable port de péche moderne, une entente
devrait s’établir d’abord entre ’Espagne et
la France, les deux nations les plus inté-
ressées a la péche en ces parages, par leur
voisinage et leurs accords précédents. Une
réglementation basée sur des données scienti-
fiques modernes étant établie entre ces deux
pays, seules les puissances étrangéres qui
accepteraient cette réglementation seraient
admises dans le port de Port-Etienne, pour
y accomplir des opérations industrielles

On estime, actuellement, 4 25.000 tonnes
environ la quantité de poisson frais extraite
de la mer par les pécheurs frangais et cana-
riens aux environs de Port-Etienne et du
cap Blanc. M. Barris pense que, sur toute la
zone chalutable dont nous avons parlé plus
haut, du sud du Maroe jusqu’a 'embouchure
du Sénégal, on pourrait, sans trop de domma-
ges, extraire annuellement 100.000 tonnes de
poisson environ. Mais c’est un chiffre qu’il
ne faudrait jamais dépasser, si I’on ne voulait
pas courir rapidement a la ruine de ces fonds.

Quoi qu’il en soit, nous pensons qu’il y a la,
sur toute cette cote, une énorme réserve
d’azote, d’acide phosphorique et de matiéres
grasses qui ne demande qu’a étre sagement
exploitée, pour le plus grand bien de I'hu-
manité. A. GRUVEL.




UN NOUVEAU MOTEUR THERMIQUE
FONCTIONNANT
PAR DILATATION DE L'EAU

Par Jean LABADIE

Le célébre physicien Carnot a défini avec précision les conditions de fonctionnement d’une
machine thermique permettant d’obtenir le maximum de rendement. Ce rendement est d’autant
plus grand que la différence de température entre la source chaude et la source froide est plus
élevée et que la température de la source chaude est elle-méme plus haute. Dans les machines
@ vapeur d’eau, une notable quantité de calories est dépensée uniquement pour faire passer Ueau
de Tétat liguide a I'état gazeux, en maintenant la température constante. Cest la, évidemment,
Pune des causes de la faiblesse de leur rendement. Un ingéniewr anglais, M. Malone, vient
récemment @ établir un moteur thermique ot Ieaw w’est nullement vaporisée et dont le fonction-
nement est uniquement fondé sur la dilatation de Uean liquide sous Uinfluence de la chaleur. 11
obtient ainsi un rendement sensiblement supérieur a celui réalisé dans les machines a vapewr
les plus modernes, mais fonctionnant d'aprés le cycle ordinaire.

Toute machine thermigue
est réglée par le principe de Carnot (1)

1932. Voila done cent ans que mourait a
Paris, emporté par I'épidémie de choléra
(1832), un jeune physicien dont'la pensée
planera éternellement sur la technique
hamaine, tant que celle-ci utilisera la cha-
leur : Léonard Sadi Carnot. -

Son « prineipe », qui régit toute machine
mettant en ceuvre « la puissance motrice du
feu », constate que dans tout moteur de cette
espece, il doit exister une «source chaude »
et une «source froide », entre lesquelles le
fluide moteur — quel qu’il soit — subit une
chute de température. De plus, le rende-
ment de lengin sera d’autant plus grand
que la chute de température en question
sera plus grande et que la température de
la source chaude sera plus élevée. Autre-
ment dit, la source chaude doit étre prise
4 la plus haute température possible, la
froide ne pouvant guére tomber, pour raison
d’économie, au-dessous des températures
gratuitement fournies par la nature — l'eau
des riviéres, par exemple.

(Vest en partant de cette régle inéluctable
quen toutes occasions, les techniciens ont
perfectionné tous les moteurs thermiques —
4 vapeur, a explosions, a4 combustion interne.

Le « fluide moteur », en effet, importe peu :
une machine & vapeur peut vaporiser n’im-
porte quel liquide, son rendement (rapport

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 176, page 147.

du travail fourni a4 la chaleur consommée)
dépendra toujours de la différence des tem-
pératures régnant entre sa chaudiére et son
condenseur.

Par exemple, les moteurs a explosions
commencent & travailler & la température,
trés élevée. de leur flamme interne — ce qui
est leur meilleur facteur de rendement —
mais leurs gaz d’échappement sont encore
trés chauds : d’ou il résulte que ce rende-
ment ne dépasse guere 25 9,. Les Diesel
ont un échappement plus froid : aussi leur
rendement peut atteindre et dépasser 85 9.
Mais dans le cas des machines a vapeur
d’eau, prises sous leur forme la plus rudi-
mentaire (locomotives), le rendement n’at-
teint péniblement que 8 a 10 %. Clest
quavant tout travail extérieur, et simple-
ment pour se vaporiser, 'eau dépense une
grande quantité de chaleur (chaleur latente
de vaporisation) que la vapeur rejette fina-
lement au condenseur (source froide) ou
dans Patmosphére. quand la machine n’a
pas d’autre condenseur que lair libre.

Ces grandes lignes techniques nous per-
mettent maintenant de comprendre toute
Pimportance d’une machine thermique
dans laquelle le fluide moteur proprement dit
ne subirait awcune déperdition parasite de
chalewr, au cours du « cycle » par lequel il
transforme celle-ci en travail.

Une telle machine, Carnot lavait ima-
ginée, mais seulement de fagon théorique —
simple schéma mécanique destiné a la dé-
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— SCHEMA MONTRANT LA DISPOSITION DES ORGANES ET LE FONCTIONNEMENT DU
MOTEUR THERMIQUE MALONE, UTILISANT LA DILATATION DE L'EAU LIQUIDE

F1G. 1.

Ce moteur se compose de deux parties : 1° la pile thermodynamique ef son tube enveloppe, o s’effectue
la transformation de la chalewr en travail mécanique par la dilatation et la contraction alternées de I’eau
ambiante ; 2° le eylindre moteur, qui recoit par une transmission hydraulique les pressions résultant des
dilatations alternées de Ueaw de la pile. Le cylindre et sa transmission fonctionnent done & froid. Le Sluz
de chaleur est arrété sur le parcours hydraulique par le réfrigérant qui entoure la téte froide de la pile.
— Le ceeur de Uinvention est évidemment la pile thermodynamique. Voici sa fonction : ¢’est une masse
métallique percée de deux sortes de canaux paralléles a travers lesquels Peau passe librement. La pile
est animée d’un va-et-vient qui oblige donc Ueau. a eirculer & travers sa masse. Mais un jeu de clapets
commandant U'ouverture des canaux intérieurs oblige I'eau chaude (venant de la téte chaude vers la téte
froide) et Ueau froide (venant de la téte froide vers la téte chaude) & circuler en sens inverse, chacune
dans le lot de canaux qui lui incombe. Dans cette circulation inverse, Uequ chaude (aw travail par dila-
tation) céde sa chalewr inutile ¢ Ueau froide en marche vers la source chaude.— Pour atteindre ce but, le
va-ct-vient de la pile est accordé (par un excentrique) swr celui du piston moteur — avec un décalage d'un
quart de tour en avant.— La figure représente la machine ¢ la fin du premier quart de towr. Aw début du
cycle, la pression du systéme hydraulique est de 835 kilogramumes par centimétre carré (premier mano-
métre en haut, a droite).— Aw début du second quart de tour, le piston étant @ la moitié de sa course, la
pression sera de 680 kilogrammes (deuxiéme manométre). — Au début du troisiéme quart (ow fin du
deuziéme quart), la pression est tombée & 236 kilogrammes. Cest celle qu'indique le troisiéme manoméire
A gauche du haut el le premier & droite du bas. — Durant le troisiéme quart de tour, la pression remonte
@ 360 kilogrammes et, finalement, se trowve remontée @ 835 kilogrammes a la Jin du quatriéme tour (troi-
siéme manométre, a droite, en bas). Le eycle recommence. — La course du piston est irés bréve. La
machine tourne trés vite (jusqu’a 250 tours par minute). Les dilatations de I'eau s’effectuent, en effet,
a un rythme trés rapide, dtant donnée la faible masse d’eaw en travail et la grande sutface d'échange

de chaleur. Sans ce dernier phénomene, le systéme ne fonctiormerait pas. ‘

monstration du principe. Un ingénieur an-
glais, M. Malone, vient de eréer, aujourd’hui,
comme pour célébrer le centenaire de I'im-
mortel initiateur, dont les travaux remar-
quables sont & la base de la thermodyna-
mique moderne, c’est-a-dire de tous les
moteurs thermiques, une machine indus-
trielle réalisant une grande élévation de
rendement par une application quasi inté-
grale du « eycle de Carnot ».

La machine Malone est fondée
sur la seule dilatation de I’eau

Le moteur thermique Malone utilise,
comme fluide moteur, I'eau denreurant 3
I’état liquide.

En ¢évitant la wvaporisation, il évite
d’abord, par la méme, toute perte ultérieure
par condensation. C’est un premier point,
considérable au point de vue rendement.
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L’eau mise en ceuvre est enfermée dans le
systéme moteur en fort petites quantités
(450 grammes environ par cheval-vapeur).
Et, le systéme évoluant en « vase clos » abso-
lument hermétique, il n’est méme plus
besoin de la renouveler. C’est ce qui ressort
clairement d’un premier examen de notre
schéma.

Mais, de plus, le systéme se divise en deux
parties distinctes,
bien que reliées entre
elles par une con-
duite hydraulique
ininterrompue.
L’une, qui aboutit
au piston moteur,
‘travaille constam-
ment a froid, a la
maniére d’une presse
hydraulique. La se-
conde, seule, est
soumise a 1’action
thermique : elle cons-
titue, naturellement,
le cceur de l'inven-
tion. L’auteur l'ap-
pelle « pile thermo-
dynamique ». Sa
fonetion peut se ré-
sumer en deux mots :
elle puise la chaleur
au foyer, directe-
ment, done aw maxi-
mum de température,
et elle permet & cette
chaleur de se trans-
former en travail par
une dilatation de I'eau
(qui se propage, tout

sieurs cylindres et, finalement, d’un conden-
seur — le tout dans un tube de l'ordre de
grandeur du metre |

La pile thermodynamique
et son fonctionnement

Examinons de prés ce tube merveilleux.

Notre schéma indique clairement com-
ment sa « téte chaude » plonge dans les gaz
du foyer. Sa « téete
froide » est entourée
d’un manchon de
refroidissement, par
circulation d’eau.

Celle-ci est consti-
tuée par une piéce
cylindrique métal-
lique perforée de pe-
tits canaux longitu-
dinaux. Elle est
mobile a Tintérieur
du tube et son mou-
vement est com-
mandé par un ex-
centrique engrené
(avec un décalage
convenable) sur
I’arbre moteur du
volant.

La pile étant a
fond de course, elle
n’est séparée du fond
du tube (téte chaude)
que par une mince
pellicule d’eau. Cette
pellicule absorbe
quasi instantanément
(en quelques dixie-
mes de seconde) la

le long du systeme,
jusqu’au piston mo-
teur), tout en inter-
disant, par contre, a
cette méme chaleur,
de se répandre inu-
tilement dans Pen-
semble du fluide

FIG. 2. — LE PREMIER MOTEUR INDUSTRIEL
CONSTRUIT PAR M. MALONE

Celte machine comporte quatre-vingts piles thermo-
dynamiques, dont les effets paralléles de dilatation
actionnent deux cylindres moteurs. Elle marchait
d’abord avec de ’huile en place d’eau. Le mouve-
ment des piles était assuré par des cames (comime
dans les moteurs a explosions ), et non par des ex-
centriques, comme c’est le cas pour le moteur récent.

chaleur offerte par
la source chaude. Il
s’ensuit une augmen-
tation locale de Ia
pression qui se pro-
page jusqu’au piston
4 travers les canaux
de la pile et le reste

liquide moteur.

En d’autres termes, la « pile thermody-
namique » Malone, longue seulement de
quelques décimetres, sépare, comme un
filtre récupérateur tres serré, la « source
chaude » et la «source froide », qu’elle touche
par chacune de ses extrémités.

Sur cette longueur se déroule, par consé-
quent, tout le eycle moteur qui nécessite,
dans les machines classiques, la mise en
ceuvre d’une chaudiére, d’organes d’amenée
et de distribution de vapeur, d’'un ou plu-

des conduites. Le
piston se trouve done actionné. L’arbre
moteur tourne.

Mais aussitot, grace 4 I'excentrique qui lui
est conjugué, la pile entre également en mou-
vement.

Ses petits canaux internes sont divisés en
deux lots par un jeu de clapets : les uns
laissent passer I'eau de la téte froide vers la
téte chaude ; les autres laissent remonter
Teau chaude vers la téte froide. Dans le
mouvement de va-et-vient de la pile, I'eau
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chaude et I'eau froide se croisent done sans
cesse. A fravers la masse métallique de la
pile, I'eau chaude (déja sensiblement mais
insuffisamment refroidie par su délente de
travail sur le piston) cede sa chaleur a I'eau
froide descendant vers la téte chaude —
en vue de la seconde poussée par dilatation.
Cet échange de chaleur entre le fluide qui,
ayant déja travaillé, n’en a plus besoin, et
le fluide qui, accourant au travail, doit, au
contraire, s’échauffer au maximum, cet
échange constitue la plus simple, la plus
immédiate, donc la plus efficace des récupé-
rations. ’

Finalement, la quantité de chaleur perdue
qui traverse la
pile est treés
faible : elle est
absorbée par le
réfrigérant,
déja mention-
né, en forme de
bague exté-
rieure amu Sys-
téeme. Ce der-
nier harrage,
définitif, pré-
serve la con-
duite hydrau-

poids permet d’envisager I'équipement mo-
teur des navires par le systéme Malone.
Leur consommation d’eau sera nulle, et
celle de charbon, inférieure d’un tiers a la
consommation des turbines classiques.

Adaptés au service des centrales élec-
triques, les moteurs Malone — dont la
vitesse de rotation peut s’accorder & la fré-
quence des courants alternatifs industriels,
ce qui permet leur accouplement direct aux
générateurs électriques, peuvent étre d’un
immense secours a l'industrie électrique.

Le combustible qu’ils demandent n’a
aucune qualité spéciale, ce qui n’est pas a
dédaigner. Leur graissage est beaucoup
moins cotteux
que celui de
tout autre mo-
teur ther-
mique.

Il reste & sa-
voir s’il est
possible de
construire ces
moteurs d’une
puissance suffi-
sante. Aucune
raison ne s’y
oppose. Il suffit

lique de tout
échauffement
parasite.

Le cycle dé-
taillé d'un tel
fonetionne-
ment est expri-
mé par mnotre
schéma. Contentons-nous d’aveir mis en évi-
dence la simplicité du prinecipe : la chaleur,
recueillie a I'nne des extrémités de la pile,
peut bien fournir, par dilatation de I’eau,
le travail qu’on attend d’elle — mais elle
ne peut dépasser la barrieére de la « source
froide » baignant I'autre extrémité.

3.
CAPABLE DE DEVELOPPER

F1G. LE

machine fonctionne, non avee

Efficacité industrielle
du moteur Malone

Le rendement, indigué par les appareils
de mesure, d’'une machine établie sur ce
type a été de 27 9, — taux supérieur i
celui des moteurs & explosions.

Le poids par cheval du moteur Malone
est d’environ 150 kilogrammes — c’est celui
des Diesel ordinaires. Inférieur, en tout cas,
4 celui des machines marines a4 vapeur, ce

SECOND MOTEUR INDUSTRIEL MALONE,

A gauche, le foyer soigneusement calorifugé dans lequel baignent
les tétes de vingl piles thermodynamiques. Ces piles actionnent
deux cylindres. Le rendement indiqué a été de 27 pour cent. Ceite

d’accumuler
plusieurs jeux
de piles ther-
mod ynamiques
autour d’un
méme foyer et
de diriger leur
travail sur plu-
sieurs cylindres. ‘Par contre, la pile elle-
méme ne semble pas facile 4 agrandir. N’ou-
blions pas, en effet, que I'eau en contact
avec la surface de chauffe doit conserver
un faible volume relativement a cette sur-
face — ce qui se réalise bien dans un petit
tube, mais plus difficilement si le diameétre
est large.

La pression de P'eau atteint jusqu’a
850 kilogrammes par centimeétre carré et
ne peut descendre au-dessous de 150 kilo-
grammes. Une machine travaillant & des
pressions aussi formidables sera évidemment
toujours délicate a établir & grande échelle
industrielle.

Au reste, d’ici dix ou vingt ans, cela
semblera peut-étre I'enfance de lart.

JEAN LABADIE,

UNE PUISSANCE DE 100 cu

de Ueau, mais avec du mercure.

v
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QUELQUES NOUVEAUX TRAITEMENTS
EN METALLURGIE

Par Pierre DEVAUX

ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE

Aciers spéciaux, alliages légers sont awjourd hui a la base de loute la construction mécanique
moderne. C'est a leurs précieuses propriétés de résistance et de légereté que Uon doit notamment
Pessor de Uautomobile et de Uaviation. Ces qualités ne seraient cependant pas suffisantes pour
assurer aux organes. qui constituent par evemple un moteur a explosions, wune vie de longue durée,
st les aciers utilisés ne subissaient un traitement susceptible de leur donner la dureté indispen-
sable a celte longue existence. Dans cet ordre d’idées, la nitruration, qui tend a supplanter la
cémentation, offre au constructeur des possibililés inattendues, en donnant aux aclers nitrurés
une résistance remarquable @ Uusure. Dans un autre domaine, Ualuminium et ses alliages ont
fait également Iobjet d° études minutieuses de laboratoire, qui permettent aujourd hui de les protéger
efficacement contre Ualtération, soit pur nickelage et chromage, soit par oxydation superficielle
(protection anodique). Ce sont les progrés de lamétallurgie qui ont permis I évolution prodigieuse
des industries électromécaniques.

TOUS les progres de la mécanique mo-
derne ont eu pour base des perfec-
tionnements de l'industrie des aciers ;
I'exemple le plus typique a été la conquéte
de Tlair, rendue possible par la création,
grice aux aciers spéeciaux, de moteurs légers
pesant moins de 1 kilogramme par cheval.
Récemment, les aciers spéciaux, alliés aux
métaux ultra-légers, viennent encore de
remporter deux victoires retentissantes,
avec le record de vitesse sur terre (major
Campbell a Dayton, 394 kilometres a
I’heure) et record de vitesse de 1'hydra-
viation que le lieutenant Stainforth a élevé
a 657 kilometres a I'heure : la presque tota-
lité des pieéces essentielles des deux engins
victorieux et, en particulier, de leurs moteurs,
étaient en aciers complexes extrémement
étudiés, au nickel, chrome, molybdeéne, durcis
par un traitement spécial.

La dureté est la caractéristique la plus
recherchée des aciers modernes ; et, en effet,
la tendance trés nette dans les machines
actuelles est de localiser les efforts sur des
piéces de choix ; dans une roue d’automobile,
par exemple, les roulements avee leurs billes
supportent, a cause de leur emplacement, des
efforts ponctuels extrémement considérables ;
les engrenages, si abondamment prodigués
dans la boite des vitesses et le pont arriére

des automobiles, sont encore plus éprouvés, -

puisqu’ils transmettent par une' ligne de
contact infinitésimale toute la puissance du
moteur : dans une simple voiture de tou-

risme, la pression de contact entre les dents
atteint plusieurs centaines de kilogrammes
par centimétre carré.

Aueun acier, si chargé qu’il soit en chrome
ou en autres composants métalliques, ne
serait capable de résister a de telles pressions,
si on ne faisait subir & la piéce terminée un
traitement de durcissement superficiel. Jus-
qu'a ce jour, le plus parfait de ces traite-
ments était la cémentation qui consiste dans
une imprégnation superficielle du métal par
du carbone.

L’opération est assez étrange : elle con-
siste a faire digérer les pieces pendant plu-
sieurs heures, a la température du rouge, dans
des boites en fer remplies de déchets ani-
maux (0s, nerfs, peaux) et de charbon, ou de
certains produits chimiques (ferrocyanure).
La piéce est ensuite trempée, recuite et
enfin rectifiée 4 la meule ; on atteint ainsi
une grande dureté¢ de la surface, tout en
conservant une bonne élastieilé dans le
eceur de la piece. On peut, d'ailleurs, empé-
cher la cémentation de se produire aux en-
droits ou il parait préférable de conserver
a lacier ses propriétés naturelles : ainsi,
dans les engrenages, le fond des dents, qui ne
se trouve jamais en prise, est couvert provi-
soirement par un dépdt électrolytique de
cuivre qui s’oppose a la diffusion du carbone
dans I'acier.

Quant & la nitruration, c’est un proeédé
tout nouveau, mais qui n’a rien de mysteé-
rieux : au lieu d’une pénétration de carbone,
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elle consiste en une pénétration d’azote
fourni par la décomposition a chaud du gaz
ammoniac. Mais ce procédé si simple va
peut-étre révolutionner encore une fois la
mécanique et en particulier I'automobile.

Un gaz qui durcit les aciers

L’azote a été considéré longtemps comme
un élément nocif, augmentant la fragilité.
Des travaux récents ont montré I'absorp-
tion de l'azote par le fer dans un courant
d’ammoniaque a 800° et I'existence de trois
principales combinaisons fer-azote : un ni-

metre) ; de plus, a I'inverse de ce qui se pro-
duit souvent pour la eémentation, la nitrura-
tion est progressive, en sorte que la couche
adhere solidement au noyau. Ce point est
trés important pour les engrenages, o1 les
efforts locaux arrivent a produire des enfon-
cements.

L’ opération industrielle s'effectue dans des
fours électriques a régulation automatique
de température ; les piéces usinées (engre-
nages, chemises de cylindres, vilebrequins)
sont placées dans une sorte de cuve en acier
spécial dans laquelle cirecule un courant

FIG. 1. — FOUR CHAUFFE ELECTRIQUEMENT POUR LA NITRURATION DE L’ACIER

'y

Les piéces a mitrurer sont placées dans la cuve en acier que Uon va introduire dans le four.

trure contenant 11,1 9, d’azote ; un autre
nitrure, contenant 5,9 9 d’azote ; enfin,
une solution solide a faible teneur en azote.

C’est ce dernier composé qu’il s’agit d’ob-
tenir ; on y parvient en opérant au-dessous
de la température critique de 5800 (1) ; prati-
quement, les fours sont réglés aux environs
de 5000,

On sait, aujourd’hui, que la nitruration
appliquée au fer et aux aciers ordinaires ne
donne qu’un faible accroissement de dureté
et occasionne une grande fragilité, par suite
d’une pénétration trop profonde. Au
contraire, en utilisant certains aciers spé-
ciaux, on obtient un durcissement considé-
rable et la couche nitrurée reste mince (1 milli-

(1) Au-dessus de 580, il se formerait des nitrures
stables, c’est-a4-dire des combinaisons chimiques, qui
rendraient le métal peu homogéne. La solution solide,
au contraire, est parfaitement saine,

ininterrompu de gaz ammoniac. La tempé-
rature est maintenue sensiblement constante
au voisinage de 5000, La durée du traite-
ment varie suivant la nature des piéces et
Ia profondeur de nitruration désirée.

Les parties « réservées » qui ne doivent
pas se trouver pitrurées sont protégées non
par cuivrage, mais par étamage.

Pourquoi on nitrure les aciers

Les avantages de la nitruration sont
considérables et marquent un gros progres
sur la cémentation. En voici du reste les
principaux :

Il 0’y a pas besoin de trempe ni de recuit
aprés la nitruration ; les piéces sortant du
four & ammoniaque sont prétes a étre mon-
tées sur les machines. Il n’y a done plus de
pieces perdues 4 la trempe et Pon peut réali-
ser des pieces compliquées,
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Par suite de la faible température de la
nitruration (500° au lieu de 800° & 950°
pour la cémentation), les pi¢ees sortent du
four sans tensions moléculaires internes et,
par suite, ne présentent pas de déformations
ultérieures ; ceci est trés important pour les
calibres employés dans
Iindustrie et les véri-
ficateurs des construc-
tions d’artillerie, ol la
précision est de l'ordre
du 1/1.000¢ et méme
du 1/10.000¢ de milli-
metre.

Il n'y a pratique-
ment aucune déforma-
tion du fait de la ni-
truration ; une grande
couronne d’engrenage,
par exemple, ne ris-
quera pas de prendre

FIG. 2. — GRACE A

Iimpossibilité géométrique de la rectification.
Tel est le cas des vis sans fin par exemple,

Voici une gamme d’aciers nitrurés

Il existe sur le marché toute une gamme
d’aciers spécialement étudiés pour la nitru-
ration et possédant apres traitement
une résistance de 50 & 150 kilogrammes
par millimeétre carré,

Leurs caractéristiques sont analogues
a celles des aciers nickel-chrome de trés
bonne qualité : il est
done possible de don-
ner au corps de la
piéce, par un traite-
ment préalable, telles
caractéristiques que
T’'on estime utiles ; ces
caractéristiques ne

LA sont absolument pas

du «voile ». Ceei sup-
pose, bien entendu,
qu’il n’y a pas de
tensions moléculaires
avant la nitruration :
il est done prudent de
soumettre les piéces
délicates, avant le
début du traitement,

NITRURATION, IL EST

POSSIBLE DE REALISER DES ROUES D'EN-

GRENAGES CONIQUES A DENTURE EN CHE-
VRONS RESISTANT A L'USURE

La trempe qui fait suite obligatoirement aux
traitements superficiels ordinaires, provoquerait,
dans ce cas des gauchissements inadmissibles.
Seule, la denture exposée au froitement est
nitrurde, tandis que le fond des dents conserve
inlégralement toule son élasticité.

altérées par la nitru-
ration, car aucun acier
ne se détrempe avant
7000,
Quant a la ecouche,
. elle est d’une dureté
extréme, dépassant de
beaucoup celle des
aciers cémentés au

4 un recuit suivi,
bien entendu, d'un refroidissement Ilent.
En revanche, la nitruration produit un
léger grossissement des piéces ; la surépais-
seur varie de 1/1.000¢ a 2/100¢ de millimeétre,
de sorte que si la tolérance est inférieure
a ces chiffres, il faut, soit prévoir les piéces
plus petites, soit les rectifier aprés a la meule.
La surface

carbone. Elle est rigou-
reusement inatta-
quable aux limes chromées les plus mor-
dantes ; les angles des objets nitrurés
coupent facilement le verre et méme rayent
le quartz !

Cette dureté ne va pas, d’ailleurs, sans
inconvénients ; en effet, la fragilité des angles
vifs est assez grande et il faut, dans la con-
ception des

des pieces reste Charge en kg 20 L 50 30 200 pieces, s’effor-
propre avee - cer de les rem-
une coloration A;‘S‘;ﬁ?ﬁgté 0,0048 0,0235 0.0298 AL placer par des
variant du bleu arrondis,
au blanec d’ar- Acier cémenté Par une heu-
gent, que l'on au chrome- 0,0016 0,0160 0,0208 — reuse coinci-
vanadium :
peut du reste dence ces aciers
faire dispa- Acier cémenté si durs sont, en
raitre. au chrome-nic- | 0,0016 0,0171 0,0279 —_ méme temps
: kel -molybdéne g 4
Par suite de pratiquement
ces diversavan- ACIER i gyl ol . inoxydables &
Z : o e insensible | insensible | insensible| 0,0026 i 2 3
tages, il devient NITRURE | Pair humide, a

possible de dur-
cir des piéces
qui ne se preé-
tent pas a la
cémentation a
cause des defor-
mations de
trempe et de,

CULIER D'UN

CE TABLEAU PERMET DE COMPARER LES DIMINUTIONS DE
POIDS PROVENANT DE L'USURE PAR FROTTEMENT DE
DIFFERENTS ACIERS SPECIAUX CEMENTES ET EN PARTI-

On constate que ’acier nitruré ne commence d étre « usé » d’une
maniére senstble que pour des charges sur les surfaces frottantes les
supérieures a celles appliquées sur les aciers cémentés.

I’'eau douce et &
I’eau de mer, Ce
sont done des
matériaux pré-
cieux au pre-
mier chef pour
construc-

navales,

22
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Des engrenages neufs
au bout de 100.000 kilométres !

La grande qualité des aciers nitrurés, c¢’est
qu’ils sont pratiquement inusables ; quand
on démonte un pont arriére d’automobile
ayant fait un dur service, il est souvent
difficile de trouver les traces d’usiire sur des
pignons nitrurés.

Les aciers nitrurés sont done tout indiqués
pour la fabrication des piéces supportant
des frottements sous des charges considéra-
bles : engrenages, plateaux d’embrayage,
vilebrequins de moteurs, arbres 4 cames,
croix de cardan, rotules, roulements a rou-
leaux, vis et secteurs de direction, mors et
mandrins de tours, piéces de machines &
éerire, de bicyclettes, de machines a coudre,
de métiers a tisser, de locomotives, ete.

Les pous-
soirs et culbu-
teurs de mo-
teurs rapides,
en acier nitru-
ré, font un tres
bonserviece, car
la  mitruration
résiste bien aux
choes répétés ;
on les emploie
de plus en plus
pour les outillages des machines a4 découper,
estamper, cambrer, calibrer, emboutir, etc.

Des possibilités inattendues
pour les constructeurs

La nitruration ouvre, dés aujourd’hui, des
voies inexplorées aux constructeurs, et on ne
peut encore prévoir tout ce qu’elle nous
révelera d’ici quelques années.

C’est ainsi que la conception du eylindre
de moteurs a explosions, est en train de se
modifier complétement : au lieu d'un bloe
massif, en fonte spéciale, on envisage main-
tenant une mince chemise (2 & 8 millimeétres)
en acier nitruré extra-dur, serti dans un
bloc-cylindres en fonte ordinaire. Dans les
moteurs de prix et dans I'aviation, on peut
méme supprimer ce bloe, qui se trouve réduit
a des coquilles peu volumineuses en alliages
légers d’aluminium ou de magnésium. On
arrive ainsi a une légéreté prodigieuse.

C’est probablement cette résistance a
PPusure qui fera le plus pour le succeés des
aciers nitrurés auprés du grand publie, client
de l'automobile. Une autre propriété pré-
cieuse ne manquera pas de plaire aux auto-
mobilistes : ¢’est que les surfaces nitrurées ne
grippent pas, & moins d’une élévation de

FIG. 8. — CYLINDRE EN ACIER NITRURE SERVANT A LA
REPRODUCTION DES GRAVURES

température extrémement forte (plus de
500°) ; un manque momentané d’eau ou
d’huile, ne sera plus qu'un banal incident
de route.

11 y a Ia une orientation toute nouvelle et
singuliérement heureuse ; jusqu’a présent,
une machine trés perfectionnée, trés poussée,
était également une mécanique fragile, et
trop souvent aussi une source d’ennuis.
Grace aux aciers nitrurés, on peut construire
aujourd’hui sans difficulté des voitures a
la fois sportives et robustes.

On sait maintenant
nickeler et chromer I’aluminium

L’aluminium et surtout les alliages d’alu-
minium (alpax, duralumin, almasilium, ete.)
sont les compléments essentiels de I'acier dans
la méeanique moderne ; ils représentent, en
effet, 1'élément
a la fois massif
et léger qui for-
me les carters,
boitiers, cou-
vercles, sup-
ports, poignées
et générale-
ment toutes les
piéces ne tra-
vaillant pas a
un taux de fa-
tigue élevé. En leur donnant des formes
scientifiquement étudiées, on les emploie
également pour certaines picces essentielles :
tels sont les méats profilés et -les tubes dans
les avions, les bielles & section en I dans
les moteurs rapides, les pistons a fond
bombé, ete.

Malheureusement, I'aluminium ne «prend »
aucun dépot métallique : le cuivre, le nickel,
le chrome n’adhérent pas a la surface. On
se contente généralement de le polir, mais
ce ’est qu’un pis aller, ear le brillant se
ternit presque aussitot, par suite de la for-
mation d’une pellicule blanche d’oxyde.

Un procédé tout nouveau permet, aujour-
d’hui, de nickeler et de chromer I’'aluminium
et ses alliages ; il consiste essentiellement
dans la ecréation, sur I'aluminium, d’une
couche de fer extraordinairement mince per-
mettant les traitements ultérieurs. Cette
couche ne dépasse probablement pas le
micron (1/1.000¢ de millimetre) car elle se
trouve constituée en quelques secondes ; mais
elle suffit pour changer les propriétés de
surface du métal.

Les piéces convenablement nettoyées sont
trempées, sans aucun courant, dans une
solution bouillante de perchlorure de fer et
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FIG. 4.

VILEBREQUIN DE MOTEUR A EXPLOSIONS, DONT LES PARTIES FROTTANTES, PORTEES

(REPOSANT SUR LES PALIERS) ET SOIES (TOURNANT DANS LES TETES DE BIELLES), ONT ETE
SOUMISES A LA NITRURATION POUR EN REDUIRE L 'USURE

d’acide chlorhydrique. Ce trempage, qui ne
dure que trente secondes, produit un dépot
chimique de fer pur a la surface de I’alumi-
nium, Apres ringage, elles passent au nicke-
lage ordinaire ; pour le chromage, on com-
mence par nickeler et on chrome par-dessus.

Les pi¢ces chromées ont un trés bel aspect
brillant et clair; la couche est trés dure et
tres protectrice ; elle ne demande aucun
entretien. Le nickel prend un beau poli,
mais il tire légere-

(alumine), assez adhérente et imperméable
a l'eau et a l'air ; il en résulte une protec-
tion relative qui suffit dans la plupart des
cas (carters de moteurs, poignées, pieces
d’aviation, etc.). On sait que I'aluminium
et ses alliages partagent cette propriété
précieuse avec le plomb et le zine, dont
I'oxydation reste localisée a la surface,
alors que dans le fer, par exemple, la
rouille gagne en profondeur et finit par

ronger toute la picce.

ment sur le jaune ; il
est extrémement
adhérent, car il ne se
détache ni par pliage
ni par emboutissage.

On traite des a
présent les métaux
suivants : aluminium
pur, aluminium du
commerce, alpax,
duralumin, elektron,
alliages de zinc et
d’aluminium, allia-
ges de cuivre et d’alu-
minium.

L’idée de rempla-
cer cette pellicule
naturelle par une
couche artificielle
plus résistante et
surtout plus régu-
liere (non poreuse),
semble due &
Loewenthal, de
Bruxelles, qui ex-
ploitait ses brevets
en Allemagne ; il
réussit a réaliser,
dés 1906, des bobi-
| nages électriques en

Le nickelage et
le chromage de I'alu-
minium sont appelés
a modifier trés sen-
siblement I’aspect
de la eonstruction
automobile et navale et de 'aviation ; au
point de vue esthétique, en méme temps
que technique, on ne peut que s’en féliciter.

La protection anodique de I’aluminium

Un autre procédé est employé égale-
ment pour revétir I'aluminium d’une couche
protectrice ;il a ceci de curieux qu’il ne com-
porte aucun apport de matiére solide, mais
une simple oxydation superficielle.

A T’état naturel, les piéces neuves en alu-
minium sont Tecouvertes, comme nous
Pavons dit, d'une couche trés mince d’oxyde

FIG. 5. — ANODES SOLUBLES EN NICKEL,

SUSPENDUES A DES CROCHETS EN METAL

INOXYDABLE, UTILISEES POUR LE NIC KELAGE
* ELECTROLYTIQUE DE L’ALUMINIUM

conducteurs d’alu-
minium oxydés sans
isolants. Actuel-
lement, pour les con-
ducteurs non soumis
a des déformations
mécaniques, on arrive, grace a4 la présence
de cette couche superficielle de 0 mm 05,
a4 un isolement de 10.000 volts !

Le procédé s’applique aussi bien a 1'alu-
minium pur qu’aux alliages modernes : si-
lumin (alliage au silicium), duralumin K (sans
cuivre), magnalium (alliage au magnésium).
Il consiste essentiellement & placer la piéce
dans un bain électrolytique, au pdle ou se
produit le dégagement d’oxygeéne (pdle po-
sitif) ; c’est ce que les chimistes appellent une
oxydation par I'oxygéne naissant, et elle est
extrémement énergique.
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Des bobines électriques
sans isolant

La couche protectrice obtenue par ce pro-
cédé est d'un bel aspect bronzé et elle posséde
des propriétés
trés intéres-

nous I'avons dit, & 10.000 volts et davantage.
C’est, du reste, dans cette voie de I’électro-
technique que l'aluminium oxydé a trouvé
le plus de débouchés : on en fait (surtout en
Norvege et en Allemagne) des enroulements
pour ¢électro-

santes.

En premier
lieu, elle adhére
fortement au
métal et, quoi-

aimants de le-
vage, pour ap-
pareillages de
tramways,
pour régula-

que trés dure
(plus qu’une
couche de chro-
mage), elle ne
se fend pas
tant que le mé-
tal sous-jacent
n’est pas lui-
méme fendu.
Elle est inal-
térable & I'eau,
a toutes sortes
d’agents chimi-
ques et a4 la
moiteur de la
peau. Elle ne
donne aucun
goht aux ali-
ments, ce qui
permet de 'em-
- ployer pour les
ustensiles mé-

teurs de lampes
a arc, sépara-
teurs de mine-
rais, ete.
L’aluminium
ayant une con-
ductibilité qui
n’atteint que
les 609, de
celle du cuivre,
on est obligé
de prévoir des
sections plus
fortes, mais le
poids est bien
moindre. De
plus, la robus-
tesse de ces
enroulements
a isolunt mind-
ral est extra-
ordinaire, puis-
qu’ils peuvent

nagers.
D’autre part,
elle est suscep-
tible, par des
tours de main
de fabrication,
de prendre des
colorations
différentes d'un trés bel effet esthétique.
Cette couche, dont I'épaisseur peut varier
de 0 mm 02 & 0 mm 05, selon la résistance
demandée, posséde des propriétés isolantes
remarquables, bien que, dans des condue-
teurs susceptibles d’étre pliés, on ne puisse
garantir un isolement de plus de 400 volts;
dans les installations fixes, on arrive,

FIG, 6. — ENSEMBLE D UN
POUR LE CHROMAGE DE L’ALUMINIUM

Le courant a basse tension et grande intensité, nécessaire pour
celle opération, est fourni par le groupe convertisseur de droite.
Les piéces a chromer sont maintenues dans le bain par des
crochets suspendus aux barres iransversales surmontant le bac.

supporter indé-
finiment une
température de
3009, alors que
les isolants or-
ganiques ordi-
naires (coton,
gutta) grillent
résolument aux environs de 100°.
Cette dernicre propriété, qu’il convient
de rapprocher de celle que nous avions
signalée pour les aciers nitrurés conser-
vant leur résistance & haute température,
ouvre a Pélectromécanique d’intéressantes
perspeetives pour Pavenir.
Pierre DEvaux.

DISPOSITIF D'ELECTROLYSE

La production de I'or dans le monde est passée de 530 tonnes en 1923 a
830 tonnes en 1930. Et, cependant, les économistes nous affirment qu'il y a diseite

de monnaie monométallique dans Uunivers !

4
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. POUR TOUS POIDS

EameiSRaes®. POUR TOUS CHASSIS

LES CRICS

N
N

N
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I.ES GERGOVIA

Licence Michelin
Ils sont simples, srs, doux & manceuvrer, gréace &
leur butée a billes. Avcun grlppuge possible. Vis

acier mi-dur, engrenages eétampés, cémentés,
trempés, corps en téle emboutie sans soudure.

Force 500 kgs. 66.»
Force 800 kgs. 75.»
Force 2tonnes. 114.»
Force 3 tonnes. 150.«

Surbaissé | tonne
Licence Michelin
126 francs
Surbaissé 2 t. 1,2
192 francs

LE “CRABE"

Le cric ““Crabe’’ supprime la corvée de ¢
mise en place du cric. I

On le “roule’” au jugé sous I'essieu &
Iclde de sa clé double-manivelle. I
s'axe de lui-méme sur |'essieu et le
mord comme le ferait un étau, grace
a ses deux chiens basculeurs.

P F 1.500 k
/////;?/P?IT?45 frcmcgs, |

LES ANTAR-GERGOVIA

CERCOVIA

Notices sur demande aux Ets H. Pingeot, CLERMON T-FERRAND 555
I P T

GERGOVIA

.

.

LES MICRO-GERGOVIA

Par leur hauteur trés réduite, ils conviennent aux

voitures les plus basses. Lleur robustesse, leur

garantie de fonctionnement sont celles de tous les

crics: GERGOVIA. Vis intermédiaire en bronze. Tous

vissages protégés; rien que des surfaces lisses &
I'extérieur.

Force 500 kgs. 82.»
Force 800 kgs. 90.»
Force 1200 kgs. 120.»
Force 2 tonnes. 138.»

6 tonnes normal
415 francs

6 tonnes surbaissé
395 francs

L,
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incassable?

Vous étes curieux de savoir pourquoi une montre WYLER
est incassable 2 Quvrons donc une Wyler : Ensemble méca-
nique parfait, n'est-ce pas ¢ mais remarquez le balancier :
la précision d'une montre étant fonction de la finesse des
mobiles, dans toutes les montres précises, ce qui céde qu
" premier choc, ce sont les pivets du balancier. Il fallajt donc
trouver un moyen pour que les chocs donf peut avoir a
souffrir la montre, ne soient pas transmis aux pivots,
Voyez maintenant le balancier (a) de la Wyler, ses bras (b)
sont coudés et flexibles ; que la montre tombe sur la carrure,
sur son coté pile ou son cété face, au chog, le balancier
Q) prend du champ, l'effort de traction est absorbé par les
bras, le pivot (d) est épargné. En outre, cette bague (¢c) qui
entoure le balancier, limite sa course etabsorbe I'excédent
de choc en cas de chute sur la carrure; dans le cas d'une
) chute a plat, le méme réle est rempli par le fond, d'une
\é part et deux saillies arrondies, d'autre part.
A coté de cela : piéces robustes, montage impeccable,
ensemble cohérent, boitier résistant, et bien entendu, verre
incassable et indésertissable.
Le 8 octobre 1931, en présence d'un huissier, une Wyler,
jetée de la Tour Eiffel, a été ramassée intacte et constat fut
dressé qu'aprés la chute et dans les jours qui suivirent, sa
marche était toujours précise et réguliére. Dans notre vie
fiévreuse moderne, la montre WYLER incassable vient & son
heure. Yous choisirez votre WYLER parmi 100 modéles de

montres de poche, bracelets hommes et dames a partir
de |95 francs.

Wyle

ncassable




LES PRINCIPAUX MODELES
D'HYDRAVIONS FRANCAIS

Par José LE BOUCHER

Au moment ot I’ Allemagne, I Angleterre et I Italie poursuivent, dans le domaine de Uhydravion,
un programme bicn défini, qui a déja affirmé, avec suceés, ses tendances au cours de ces der-
niéres années, la France, elle aussi, se préoccupe de résoudre les problémes ardus que souléve
actuellement la construction des hydravions. Il ne faut pas, en effet, perdie de vue que la cons-
truction d’'un hydracion fait appel a des connaissances techniques relevant a la fois de la navi-
ZGation aérienne el de la navigaion mariiime. Les techniciens du ministére de I Air cherchent
précisément a définir les prolotypes préseniant les meilleures. qualilés sous ces dewxr aspects
bien différents, pour entreprendre prochainement la fabrication en série d'appareils vraiment
adaptés a leurs fonclions.

La construction d’un hydravion
souléve des problémes forts délicats

‘aviaTioN maritime a été longtemps

délaissée en France. Pourquoi? Il

semble bien que de nombreux cons-
tructeurs n’aient pas eu foi dans 'avenir de

I’hydraviation. Le probléme aéronautique

semblait se résumer pour eux a l'utilisation
exclusive de I'avion. L’hydravion ne leur
apparaissait que comme un appareil ter-
restre transformé.

L’expérience a démontré l'erreur de ces
«incroyants ». Sila construetion d’un hydra-
vion demeure un probléme général fort
complexe, on est arrivé, dés maintenant, a
établir des compromis satisfaisants. Le mot
de compromis s'impose immédiatement a
I'esprit quand il s’agit d’aviation maritime.
L’appareil maritime doit réunir, en effet, les
qualités du bateau et celles de l'avion; il
doit également concilier les défauts de I'un
et de l'autre. Tel hydravion se révelera
« bon marin » et mauvais avion ; tel autre
aura de grandes qualités aéronautiques et
de médioeres qualités marines.

Il suffit de se représenter les ph1ses du
décollage d’'un hydravion pour imaginer les
difficultés a résoudre.

Quand le ou les moteurs tournent a plein
régime, le pilote tire & lui complétement le
manche ou le volant, afin de dégager de I'eau
le plus vite possible I'avant de la coque.
Pendant cette phase, la réaction hydrody-
namique sur la face inférieure de la coque ou
des flotteurs produit un déjaugeage qui aug-
mente avec la vitesse de translation, jus-
qu’au moment ou Pappareil est amené a

« hydroplaner » sur le redan inférieur avee
une tres faible surface de contact avee I'eau.
C’est alors que se produit, avec 'augmenta-
tion de la vitesse, une véritable substitution
des valeurs. Les réactions aérodynamiques
sur la voilure deviennent prépondérantes,
alors que I'importance des réactions hydro-
dynamiques déeroit.

On comprend aisément que ces phéno-
meénes sont considérablement perturbés
quand la mer est agitée.

La forme & donner aux coques et aux flot-
teurs, ainsi que leurs proportions souléevent
donc des problemes de construction infini-
ment délicats,

L’amerrissage en souléve d’autres. En
effet, la face inférieure de la coque est amenée
au contact de ’eau & une vitesse notable. Les
efforts hydrodynamiques qui en résultent
sont considérables. D’ou la nécessité de
renforcer considérablement cet organe, ce
qui entraine un alourdissement.

Le troisieme grand probleme qui se poqe
au constructeur éventuel d’un hydravion
consiste a4 faire un appareil capable de
« tenir la mer » par temps agité et de pou-
voir étre remorqué.

Si I’'on tient compte de la voilure qui offre
au vent une large prise, de I'envergure du

_ batiment aérien par rapport a la surface de

sa coque ou de ses flotteurs, la question de la
tenue & la mer n’apparait pas plus simple que
celle de I'envol ou de 'amerrissage par gros
temps. On n'a fait qu’esquisser les trois
grands problémes fondamentaux qui se
trouvent i la base de la construction d’un
hydravion. Il y en a d’autres, qui coneernent
notamment le centrage de ces appareils.
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Par exemple, on est dans la nécessité de
surélever le groupe moto-propulseur au-
dessus de la coque. Il en résulte que I'axe de
traction de I'hélice passe notablement au-
dessus du centre de gravité. Le colple
« piqueur » ainsi créé devra étre compensé
par un couple « eabreur » d’égale intensité.
Généralement, ce dernier est obtenu par des
réactions aérodynamiques sur les empen-
nages ou par un centrage tres spécial tenant
compte de la réaction du souffle de I'hélice
sur la queue. Dans ce dernier cas, si le
moteur s’arréte, le couple «cabreur» et le

travaillent depuis la fin de la guerre le pro-
bléme de I'hydraviation lourde.

Dornier a, dés maintenant, construit,
plus ou moins imparfaitement, bien entendu,
un hydravion de 50 tonnes, le Do. X (1), qui
a traversé ’Atlantique-Sud et de 14 a réussi
4 gagner New York. Ce ne fut pas sans
vicissitudes nombreuses, il est wvrai, mais
I’établissement de ce premier batiment
aérien de cinquante tonnes n’en constitue
pas moins une utile expérience.

Les Anglais, avec Vickers, Short et
Blackburn, ont, dés maintenant, une série

HYDRAVION TRANSATLANTIQUE « LATECOLRE », TYPE 38, VU DE FACE

Noter que les poutres de soutien de Uaile prennent appui sur Uextrémité des nageoires, ce qui diminue
la partie de Uaile qui demeure en porte-a-fauz.

couple « piqueur » diminuent simultanément
et I’équilibre de ’hydravion est maintenu,

L’étude aérodynamique de I’hydravion
procede des mémes principes que celle de
Pavion, en ce qui concerne I'amélioration
des voilures sustentatrices et des coques,
mais, pour ces derniéres, s’ajoutent les con-
sidérations d’envol, d’amerrissage et de
tenue a la mer.

Ce n’est certes pas la complication des
problémes nouveaux soulevés par I’hydra-
viation qui a fait reculer les constructeurs
francais, mais il est certain que lintérét
de I'hydraviation semble avoir longtemps
échappé a la majorité d’entre eux.

Ce qui a été fait a I’étranger
Il n'en est pas de méme a I'étranger.

Short, Vickers, en Grande-Bretagne, Dornier,
Rohrbaeh, en Allemagne, Savoia, en Ttalie,

d’appareils conformes aux besoins de leurs
liaisons impériales.

Apres les vieux Blackburn « Iris », équipés
de trois moteurs Condor Rolls-Royee, on a
vu les Short « Caleutta » tri-moteurs Jupiter,
les Supermarine « Southampton », munis de
deux moteurs frontaux. Enfin, les Short
«Kent », équipés de quatre moteurs frontaux,
ont montré les progrés méthodiques accom-
plis par I'industrie anglaise, aussi bien dans
la construction générale que dans Part
d’établir une coque qui ne prenne pas
Ieau ou résiste a la corrosion.

Un Short « Caleutta » est resté deux ans
en Méditerranée sans étre rentré dans un
hangar. Tl avait volé 1.160 heures avec son
entoilage d’origine. Cet exemple en dit long
sur I'état actuel de I'aviation maritime
anglaise. Aussi les constructeurs britan-

(1) Voir La Science el la Vie, n® 155, page 355.
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niques, munis d’une solide expérience, se
décident-ils maintenant & se lancer dans la
construction d’appareils de 50 et 60 tonnes.

Si Paviation maritime italienne ne semble
pas s'intéresser a la construction d’appareils
de tres gros tonnage, comme l'aviation alle-
mande ou anglaise, elle posséde, en revanche,
avee les Savoia S-55, un type de machines
bien adapté a son objet. La traversée de
I’Atlantique-Sud par une escadre commandée
par le général Balbo (1) est tout & I'honneur
du matériel et des équipages italiens.

bases de ravitaillement qui jalonnent leur
empire. Le rayon d’action vis¢ était, en
quelque sorte, tout indiqué par la distance
qui sépare Londres de Gibraltar, Gibraltar
de Malte, Malte du Caire.

En résumé, le rayon d’action & atteindre
n’était pas formidable. En revanche, les
appareils devaient pouvoir « stationner »
de' longues semaines, des mois, méme des
années, dans quelques eaux lointaines,
Ces considérations expliquent sans doute
les qualités et les défauts des coques de Short,

HYDRAVION-AMPHIBIE DE SURVEILLANCE « LEO H. 23 »
Remarquer la surélévation du bati-moteur et le train de roues pour Uallerrissage.

Devant ces résultats une réaction s’im-
posait chez nous. Le ministre de I'Air a
parfaitement compris qu’il importait de
secouer la torpeur de certains de nos cons-
tructeurs et il a vigoureusement orienté et
épaulé ceux-ci.

Le résultat de ces efforts est des mainte-
nant visible. La France posséde, a4 I'heure
actuelle, les protolypes indispensables a
I'équipement rationnel de nos grandes lignes
maritimes et a la refonte de nos stocks
militaires,

Le but poursuivi
par les différentes nations
Les Anglais, dans la construction de leurs
hydravions, ont eu en vue, avant tout — et
c¢’est normal — la liaison entre les différentes
(1) Voir La Science et la Vie, n°® 165, page 191.

par exemple. Celles-ci sont solides, mais
lonrdes ; vastes et confortables, mais laissent
4 désiver au point de vue aérodynamique.

Les Ttaliens, eux, semblent avoir songé,
avant tout, a4 la défense nationale. C’est
ainsi que, sur de nombreuses lignes com-
merciales italiennes, on utilise des Dornier,
alors que Parmée de I'Air comporte un
nombre considérable de Savoia.

Quel a été l'un des objectifs essentiels
poursuivis par le ministre de I'Air francais
depuis quelques années ?

Etablir un hydravion capable de tra-
verser commercialement I’Atlantique-Sud
dans des deux sens.

Cet objectif découle tout naturellement
de la politique commerciale suivie par la
France. Du jour oti nous avons porté le
plus gros de nos efforts sur la liaison France-
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Amérique du Sud, il importait d’avoir des
hydravions susceptibles de relier Dakar &
Natal par les airs. Pendant un certain laps
de temps, il était naturel, en quelque sorte,
que cette traversée s’effectudt par avisos.
Aucune nation au monde, quand I'Aéropos-
tale fut créée, n’était en mesure d’assurer le
transit aérien entre I'Afrique et I'Amérique
du Sud. Pas plus les Anglais, les Ttaliens, les
Allemands que les Américains ! Mais la solu-
tion « aviso » n’était, évidemment, que
provisoire et destinée & disparaitre a plus

trafic sur I'Atlantique-Sud doit étre dotée
d'un tres grand rayon d’action et suscep-
tible en outre d’enlever une charge com-
merciale. L’hydravion a construire devra
étre léger de construction, puisque la pro-
portion de la charge enlevée au poids total
donne théoriquement le rayon d’action.
L’appareil devra également étre rapide, ear
moins il passera de temps au-dessus de 1'élé-
ment liquide, plus les risques diminueront.
Done, Phydravion recherché sera d’une finesse
aérodynamique appréciable. Enfin, 'appareil

HYDRAVION « F.B.A. SCHRECK », UTILISE DANS LES ECOLES DE PILOTAGE DE LA MARINE ET
SERVANT EGALEMENT D’APPAREIL D’ENTRAINEMENT ET DE LIATSON

ou moins longue échéance. Les récentes
traversées du Graf Zeppelin, celle de 1es-
cadre aérienne du général Balbo, montrent
que I'heure a largement sonné pour nous
d’instituer entre 'Afrique et I’Amérique du
Sud un trafic aérien régulier.

Ce que doit étre ’avion transatlantique

La distance entre Dakar et Natal est de
3.200 kilométres environ, ce qui représente,
disons-le en passant, le record mondial de
distance en ligne droite pour hydravions.

Si 'on envisage un trafic commercial, il
est nécessaire de disposer d'un large coef-
ficient de séecurité. On fera done intervenir,
pour caleuler les caractéristiques indispen-
sables que devra posséder la machine, un
vent contraire de 50 kilomeétres a I’heure.

Il en résulte que la machine destinée au

devra étre «bon mariny, car il ne lui arrivera
pas toujours de décoller par un temps idéal,
et il devra pouvoir résister 4 la houle en cas
de panne, en attendant d’étre remorqué.
Ce n'est pas tout. Les conditions météoro-
logiques du coté de Natal et de Dakar sont
trés spéciales, et les aventures survenues
aussi bien aux Italiens, sur la cote africaine,
qu’a Mermoz, dans la baie de Natal, ont
largement démontré que Pappareil destiné
au trafic.transatlantique doit posséder un
large excédent de puissance. Comme on le

‘voit, le probleme qui se posait 4 I'industrie

francaise n’était pas précisément simple.
Comment la France a résolu le probléme

de I’hydravion transatlantique

La France I'a-t-elle résolu? Posséde-t-elle
enfin I'appareil commercial susceptible d’étre
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lancé au-dessus de I’Atlantique-Sud sans
qu’il s’agisse d'un «raid », d'un exploit?
Il semble qu’a cette question on puisse
répondre : oui.

Quel est cet appareil? Le Latécoére 38
ou 380.

La confiance dont nous faisons preuve
s’appuie sur une série de records mondiaux
tels que n’en posséde aucun autre hydravion,
de quelque nationalité qu’il soit.

Jetons un coup d’ceeil sur ce palmares.

Le Latécoére 38 posséde le record de dis-

charge enlevée, a la vitesse du Laté 38, il est
incontestable que 'appareil se classe au tout
premier rang de I'hydraviation mondiale.
C’est pourquoi il est intéressant de donner
ici ses principales caractéristiqucs.

Les divers types d’hydravions francais
I. Les hydravions lourds
— Le Latécoére 38 est un monoplan bimo-
teur en tandem. Il est pourvu d’une coque
centrale munie de nageoires.
La ligne générale de P'appareil rappelle la

HYDRAVION AMPHIBIE DE TOURISME « SCHRECK » BIPLACE

La « conduite intérieure » de cet hydravion est particulidrement bien aménagée, et la disposition
surélevée du moteur met le groupe motopropulseur a U'abri des embruns.

tance en circuit fermé avec 2.000 Kkilo-
grammes. 11 a porté ce record a 2.208 kilo-
métres (Demougeot et Gonord & Saint-
Raphaél, le 2 septembre 1931). Il possede le
record de vitesse sur 2.000 kilomeétres avec
2.000 kilogrammes de charge. La vitesse
atteinte par Demougeot et Gonord, le
2 septembre 1931, & Saint-Raphaél, fut de
165 km 800. Tl posseéde le record de vitesse
sur 5.000 kilomeétres avee 5.000 kilogrammes
de charge. Gonord, a Biscarosse, le 29 sep-
tembre 1931, a réussi a transporter cette
énorme charge & la moyenne horaire de
140 kilomeétres.

On a pu chronométrer des décollages a
pleine charge en trente-huit secondes. Le
plafond atteint fut de 4.000 métres, la vitesse
maximum au sol, de 210 kilométres a 1’heure.

Si I'on s’en tient au rayon d’action, § la

silhouette classique des Dornier Wal. Le
systéme coque-nageoires est analogue & celui
que le constructeur allemand de Friedrichs-
hafen a illustré, mais l'utilisation des na-
geoires est un peu différente. Alors que
M. Dornier fait prendre le point d’appui de
ses mats de soutien sensiblement a la moitié
de la nageoire, Latécoere fixe ses méts a
Pextrémité de la nageoire, ce qui lui permet
de réduire la partie de l'aile qui demeure
en porte 4 faux.

La surface de laile est de 130 metres
carrés, celle des nageoires, de 17 meétres
carrés, ce qui permet de les considérer comme
une aile secondaire contribuant pour une
part a la sustentation. L’aile est du type
semi-épais. Les extrémités sont elliptiques.

L’envergure est de 31 m 400 ; la profon-
deur de laile, de 4 m 400 ; la longueur de
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Pappareil est de 16 m 750 : la longueur de
la coque, de 15 métres ; la hauteur totale est
de 6 m 040.

Voyons maintenant les poids : le poids a
vide, équipé, est de 5.534 kilogrammes ; le
poids du combustible est de 4.250 Kkilo-
grammes ; le poids de I'équipage prévu est
de 852 kilogrammes ; enfin, le poids utile
commercial est de 500 kilogrammes ; le poids
total représente 10.686 kilogrammes.

Le Latécoére 38 enléve done son propre
poids environ, ce qui, pour un hydravion,
représente un résultat fort appréciable.

Comme T'appareil est destiné a effectuer
un transport régulier au-dessus de I'Atlan-
tique-Sud, il convient de voir les détails de
sa construction et ses aménagements inté-
rieurs. ;

Disons tout d’abord que le Latécoére 38 est
entierement métallique. Les moteurs, deux
Hispano 650 ch, en tandem, reposent sur
des longerons en caisson en alliage léger,
reliés aux longerons d’aile par une poutre
croisillonnée.

Les réservoirs d’huile sont placés dans le
capotage. Détail intéressant : une des faces
du réservoir affleure I'extérieur, ce qui
contribue & refroidir le lubrifiant. Il ne faut
pas oublier que I'appareil est appelé a étre
utilisé dans des régions chaudes. Ce refroidis-
sement supplémentaire s’ajoutera a celui
fourni par deux radiateurs d’huile fixés sous
les ailes.

L’essence est répartie dans des réservoirs
en alliage léger placés dans la coque. L’ali-
mentation est faite par pompes. Un dispo-
sitif spécial permet une vidange rapide.

Le refroidissement de I'eau des radiateurs,
particuliecrement important en raison des
températures qui régnent entre Dakar et
Natal, a donné lieu 4 des progrés extréme-
ment intéressants. Des radiateurs de grandes
dimensions ont été disposés sur Pintrados
de TI'aile, de maniére & atteindre le but pour-
suivi, sans pour cela créer de fortes résis-
tances a 'avancement.

Ajoutons, avant de passer 4 'examen de
la coque elle-méme, qu'une ouverture pra-
tiquée dans Paile permet de visiter aisément
le groupe motopropulseur.

La coque est entiérement en alliage 1éger ;
le fond est trés amorti et comporte deux
redans. Le redan avant sert au décollage ;
celui d’arriere & I'amerrissage. Voici com-
ment : quand Pappareil a suffisamment
déjaugé, il monte sur le redan avant d’ou
il décolle. Le redan arriére ne lui est d’au-
cune utilité. En revanche, quand il yva
amerrir, c’est le redan arriere qui touchera

I'eau le premier et tendra & faire baisser
Iavant de I'appareil que les gouvernes, 4 ce
moment tirées a fond, contribuent, au
contraire, & faire relever,

La coque du Laté 38 a une étrave tres
aigué qui s’élargit progressivement jusqu’a
la hauteur du pont. La construction est du
type longitudinal. Elle est divisée en cing
compartiments étanches, séparés par des
couples-cloisons munis de portes & ferme-
tures autoclaves.

Faisons remarquer que la coque du
Latécoére 38, a cet égard, nous parait supé-
rieure & celles des Short, cependant si répu-
tées. La célebre maison anglaise n'a pas
Jugé bon d’adopter un systéme de cloisons
étanches pour ses coques. C'est la, eroyons-
nous, une erreur grave que le ministére de
PAir francais a judicieusement évitée en
exigeant la présence de cloisons étanches.

Les nageoires sont constituées par deux
longerons en I fortement nervurés et re-
vetus en alliage léger ; leur profil est symé-
trique et semi-épais. Sur I'eau, elles assurent
la stabilité latérale ; en Pair, elles concourent
4 la sustentation.

Les empennages sont monoplans et hau-
banés. Le gouvernail et le stabilisateur sont
munis d'un volet compensateur dont le
réglage peut étre effectué en vol.

Voyons enfin les aménagements. En allant
de Tavant vers Parriere de la coque, on
trouve tout d’abord un poste de manceuvre.
Ce poste communique avec I'extérieur par
une trappe d’olt le méeanicien pourra lancer
les cordes d’amarrage, le grappin, 'ancre
flottante.

Puis on pénétre dans la soute 4 bagages,
puis dans le poste de pilotage. Celui-ci com-
porte deux jeux complets de commandes.
Il est disposé en conduite intérieure. Dans
le poste se trouve un moteur auxiliaire des-
tin¢ au démarrage des groupes moto-pro-
pulseurs. -

Derriére I'habitacle des pilotes, se trouve
le poste de T. S. F., un petit magasin de
vivres de réserve, une table pour le naviga-
teur, les cartes, les accumulateurs.

Poursuivons notre chemin. Nous rencon-
trons la soute & essence. Les réservoirs de
combustible sont disposés de telle sorte
qu'entre eux se trouve ménagé un couloir
central, comme c’est le cas, d’ailleurs, dans
un appareil allemand, le Dornier Superwal.
La soute & essence renferme tous les robinets
de distribution et d’isolement des canali-
sations, plus une pompe 4 main de secours.

Derriére cette soute est installée une
cabine de repos pour I'équipage : deux cou-
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chettes superposées et un sicge. Enfin, tou-
jours en se dirigeant vers la queue de I’appa-
riel, on trouve une seconde soute &4 bagages
et, en dernier lieu, un lavabo.

L’appareil, tel qu’il est, fait honneur a la
construction Latécoére. Il représente incon-
testablement un trés gros progres, et les
records qu'il a battus permettent d’espérer
que, grace a lui, 'exploitation aérienne du
troncon Dakar-Natal de notre grande ligne

Pour étre en mesure de passer les marchés
indispensables avec Latécoere, la situation
actuelle de 1’Aéropostale a besoin d’étre
sérieusement éclaircie.

Tel est le matériel qui doit permettre de
faire de la traversée de I'Atlantique-Sud
tout autre chose qu'un raid exceptionnel.

Déja le Laté 28-3, appareil monomoteur
4 flotteurs, a réussi, le 12 mai 1930, on s’en
souvient, cette traversée dans le sens est-

HYDRAVION « GOURDOU », A FLOTTEURS, PHOTOGRAPHIE AU MOMENT PRECIS OU IL QUITTE
LE CHARIOT DE LA CATAPULTE DE LANCEMENT, A BORD D'UN BATIMENT DE GUERRE

aérienne n'est plus qu'une question de mois,
peut-étre de semaines. Quelques modifi-
cations de détails ont été demandées, en
effet, au constructeur par les services tech-
niques, mais tout permet de prévoir que
le Latécoére 38 s’envolera prochainement vers
I’Amérique du Sud dans des conditions de
sécurité encore jamais égalées par quelque
nation que ce soit. Encore faut-il que le
Parlement statue au plus vite, si I'on veut
que lDexploitation aérienne du trongon
Dakar-Natal soit réguliére, sur les conditions
d’existence de la Compagnie Aéropostale.
De méme qu'une hirondelle ne fait pas le
printemps, un seul appareil, fat-il excellent,
ne peut suffire 4 assurer un trafic régulier.

ouest, piloté par Mermoz. L’'équipage hors
de pair de la machine, le rayon d’action de
Iappareil, 'excédent de puissance dont il
disposait, la perfection de ses installations
radiotélégraphiques,avaient fait accomplir un
pas imporiant dans la voie de I'exploitation
réguliére du trongon marin de notre plus
grande ligne aérienne. Toutefois, la présence
de flotteurs, I'absence d’'un ou de plusieurs
moteurs de secours montraient que le
matériel indispensable pour tenter Ia
traversée dans des conditions de séeurité
et de régularité suffisantes faisaient encore
défaut.

L’apparition du Laté 38 résoudra-t-elle le
probléme qui constitue, pour Pavenir de
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I’Aéropostale, une question de vie ou de
mort ? On est en droit de le penser.

L’effort de Latécoére, dirigé par les ins-
tructions précises du ministéere de I’Air, ne
s’est pas borné a cet appareil de 10 tonnes,
Un quadrimoteur de 2.600 ch, le Laté 300,
est également sorti des usines Latécoére.
Le tonnage de ce gros hydravion n’est pas
inférieur & 20 tonnes. Selon les calculs, il
enlévera son propre poids. Les quatre mo-
teurs de 650 ch chacun sont répartis en
deux fuseaux paralleles, analogues & ceux
du Dornier superwal. Un accident survenu
au cours des essais retarde malheureuse-
ment la mise en service de ce type, dont
la queue et les empennages arriére doivent
subir des modifications.

Ainsi, I'hydraviation francaise aborde la
construction d’appareils de 20 tonnes. Peu
4 peu se comble le retard que nous avons
conserve si longtemps.

Les lignes ecommerciales ne seront pas les
seules 4 béndéficier de ces travaux.

Les dérivés militaires des Laté 38 et 300
vont nous permettre de fournir a4 notre
hydraviation militaire des appareils destinés
aux grandes reconnaissances, a la défense
cotiere et aux missions photographiques.

- — La formule Lioré, Lioré, qui, I'un des
tout premiers en France, s’est consacré i la
construction des appareils maritimes, pré-
sente cette particularité remarquable de
s’étre attaché a I'étude systématique d’une
formule. En Iespéce, il s’agit d’'un hydra-
vion a coque, dont la cellule est constituée
par une aile monoplane enti¢rement 2
porte-a-faux. On retrouve cette «idée-meére »
dans le petit Lioré 180, dont la puissance
est de 120 ch et dont le poids ne dépasse pas
950 kilogrammes. A vrai dire, le 180 fut
PPappareil d’étude par excellence. (est avee
lui qu’a été vérifié le bien-fondé de la for-
mule de la maison,

Apres lui est venu le Lioré 22, monomo-
teur de 230 ch, le Lioré 23 de 600 ch, puis
le bimoteur 24. Montés en tandem, les
deux 500 ch du Lioré 24 assurent & I'appareil
une bonne vitesse. Cet appareil assurera le
trafic de quelques-unes de nos lignes com-
merciales. Grace a sa coque haute et large,
le Lioré 24 offre aux passagers un confort
exceptionnel. A cet égard, la maison Lioré a
innové. C’est la premiére en France qui a
os¢ mettre & flot des coques ol le passa-
ger peut se tenir aisément debout.

L’expérience acquise par la maison Lioré
permet d’augurer favorablement de la pro-
chaine production de la maison :le quadri-
moteur 27. Cet appareil est, comme le

Laté 38, destiné au trafic sur IAtlantique-
Sud. On a pu voir, au dernier Salon, la
coque de cette machine, dont le poids total
en charge atteindra 20 tonnes. Il est dom-
mage que la construection du 27 ne soit pas
plus avancée. L'exploitation réguliére de
Dakar & Natal n’en apparaitrait que mieux
assurée.

II. Les hydravions moins lourds

— Les Cams. Sinous quittons le domaine
des hydravions lourds, nous voyons qu’un
appareil frangais assure dans de bonnes con-
ditions un service trés dur en Méditerranée :
c¢’est le Cams 53. La machine, un bimoteur
de 1.200 ch en tandem, n’est pas neuve,
mais elle possede des qualités aériennes
remarquables. Marseille-Beyrouth constitue
la ligne d’hydravions la plus longue et
certainement la plus dure. Le Cams 53
s'acquitte de sa tache excellemment, comme
le montre la régularité du trafic de la
Compagnie Air-Orient. On peut, toutefois,
faire observer que le Cams 53 enléve une
charge utile trop faible.

La maison Cams devait faire preuve
d’une hardiesse technique extraordinaire
avee son type 80, triplace de reconnaissance,
Sur cet appareil, les constructeurs ont voulu
réaliser un bati-moteur trés fin. Dans ce
dessein, ils ont réduit au minimum la struc-
ture nécessaire. On ne voit que deux N
carénés, réunis a4 leur base et formant un
diédre. Ce bati a été articulé sur Pextrados
de l'aile aux deux longerons et sa tenue
verticale est assurée par deux paires de
haubans de repos paralléles, aboutissant aux
extrémités de la partie rectangulaire de
Paile. Les haubans sont constamment tendus
sous laction d’amortisseurs oléo-pneuma-
tiques qui les relient aux caissons extrémes
du bati-moteur.

Le haubannage est complété par deux
paires de haubans de retenue en vol reportant
en bas des flanes de coque les efforts subis
par la voilure. Il a été possible, grice a cette
disposition, de réaliser une voilure légére
et de grand allongement, donc fine. La
trainée, ou résistance nuisible du systéme
de haubans, est en partie compensée par le
gain de finesse sur le bAati-moteur. En
résumé, on se trouve en présence d'un béati-
moteur dont I’équilibre instable est assuré
élastiquement.

L’hydravion bombardier-torpilleur Cams
60 constitue également un appareil intéres-
sant. C’est un bimoteur monoplan, & profil
semi-épais, monté sur deux flotteurs.

Dans le Cams 60, les flotteurs sont de
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véritables coques # redan unique. Leur
fond est & double courbure. Des portes amo-
vibles, a fermeture hermétique, permettent
la visite intérieure d’'un bout a l'autre du
flotteur.

Cet appareil pése a vide 4.750kilogrammes ;
son poids total en ordre de vol est de 7.200 ki-
logrammes, dans lesquels le poids du eom-
bustible intervient pour 780 kilogrammes.
Le rayon d’action du Cams 60 est de
1.400 kilomeétres,sonplafond de 5.000 métres,
ce qui en fait une unité intéressante pour
notre armée aérienne.

point de I'étre, sans faire mention des petits
Schreck. Si leur role est secondaire (en-
trainement des éléves-pilotes, liaison), s’ils
ne datent pas d’hier, comme on dit, iis n’en
continuent pas moins d’assurer admirable-
ment leur tache. Avec leur coque a fond plat,
ils permettent d’aborder au «slip » dans des
conditions d’aisance ¢tonnantes. Par leur
facilité de pilotage, ils sont des auxiliaires
précieux pour entrainer les jeunes pilotes et
entretenir la main des anciens. C’est un
appareil-école ou d’entrainement remar-
quablement au point.

L’HYDRAVION « LATECOERE 88 », DESTINE A ASSURER LE SERVICE TRANSATLANTIQUE DAKAR-
NATAL, TOTALISE UN NOMBRE DE RECORDS IMPRESSIONNANTS

Les appareils embarqués sur les navires
doivent étre trés robustes
Se représente-t-on tout ce qu'un avion ou

hydravion embarqué doit « encaisser » ? Per-
pétuellement sur sa catapulte, I'appareil est

exposé au soleil, &4 la pluie, au vent, aux-

embruns ; il est placé généralement entre
des manches & air qui aspirent de I'air froid
et des cheminées ou des bouches de chaleur
qui soufflent de I'air chaud, de la fumée.
L’appareil qui doit subir un pareil régime
devra donc étre particulierement solide.
C'est le cas des Gourdouw -a flotteurs qui
équipent nos croiseurs.

Dans ce domaine, il semble bien que nous
n’ayons rien & envier a qui que ce soit. L'ap-
pareil dont nous disposons correspond, par
sa structure générale, ses qualités de cons-
truction, au but wvisé.

Il serait injuste de terminer ce rapide
examen des principaux types modernes
d’hydravions frangais en service, ou sur le

Ou en sommes-nous
dans les hydravions de viiesse ?

L’effort du ministére de PAir ne s’est pas
porté seulement du coté de I'hydravion de
gros tonnage. Il serait injuste de ne pas
mentionner ce qui a été fait dans le domaine
de I'hydravion de vitesse. Sans doute, nous
avons déclaré forfait, comme I’Ttalie, peu de
jours avant la Coupe Schneider, mais les
efforts dépensés depuis plusieurs années
pour regagner le temps perdu n’auront pas
été vains. Le Bernard ne saurait évidem-
ment approcher, méme de loin, la vitesse
effarante, 650 kilométres, du supermarine
du lieutenant Stainforth, mais la vitesse
qu’il est susceptible de réaliser avec la puis-
sance dont il dispose, 1.500 ch, montre que
les solutions adoptées sont saines.

11 nous manque malheurcusement des mo-
teurs. Or, comme on le sait, le probleme de
la plus grande vitesse se résume, avant tout,
pour le moment du moins, & la possession
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d’un moteur ultra-puissant et ultra-léger. Mais
les deux termes soulévent une foule d’autres
problemes que seuls, jusqu’ici, les Anglais
ont pratiquement résolu. Au premier rang
de ceux-ci, et bien qu'on ne le fasse généra-
lement pas remarquer, se trouve le refroi-
dissement. Ceux qui ont assisté a la Coupe
Schneider de 1931 ont été fort surpris de voir
que tout I'appareil de Stainforth, aile, fuse-
lage, plan de dérive, flotteurs, contribuent
au refroidissement. La surface des ailes et

faitement adaptés a leur destination n’ont
pas encore porté tous les fruits qu’on est en
droit d’attendre, il est incontestable qu'un
tres grand progres a été accompli.

Avec le Laté 38, nous disposons doréna-
vant d'une machine qui est nettement a la
taille de la traversée de I’Atlantique-Sud.

Avee le Lioré 24, I'hydraviation commer-
ciale compte un type d’appareil trés confor-
table, en mesure de bien remplir son role
sur les lignes méditerranéennes.

LE « CAMS 58 » ASSURE L’EXPLOITATION DU TRONCON MARITIME MARSEILLE-BEYROUTH,
DE LA LIGNE MARSEILLE-SAIGON

le « ponté » des flotteurs sont utilisés pour
refroidir I'eau ; le fuselage et le plan de dé-
rive pour refroidir I’huile.

Les Anglais ont réussi 1a un tour de force
technique admirable ; mais on peut se deman-
der si, pour passer a des vitesses supérieures,
il ne faudra pas faire intervenir d’autres
solutions. Jusqu’a présent, la puissance des
hydravions de course a augmenté beaucoup
plus rapidement que la surface de 1'appa-
reil. Celle-ci jouant dorénavant un réle de
premier plan dans le refroidissement du
moteur, on ne saurait plus songer & aug-
menter encore le rapport de la puissance du
moteur 4 la surface de I'appareil.

Si les efforts du ministére de I’Air pour
doter l'aviation francaise d’hydravions par-

Avee le Cams 43, le trafiec Marseille-
Beyrouth est assuré dans des conditions de
régularité remarquables.

Avee les Cams 80 et 60, notre armée de
lair dispose. d’appareils puissants.

Avee le Gourdou, laviation embarquée
peut remplir sa dure mission dans des condi-
tions raisonnables.

Avee le Bernard, le ministére de I’Air a
fait effectuer un pas trés sérieux dans la
voie de la plus grande vitesse.

I’hydraviation francaise, enfin, est fran-
chement entrée dans le domaine des appa-
reils de gros tonnage, 20 tonnes, en charge
et plus. A notre avis du moins, c’est 1a la
meilleure raison d’avoir confiance dans
T'avenir. J. Lt BOUCHER.
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L’AVENIR DU CAOUTCHOUC

Par R. CHENEVIER

De toutes les matiéres premiéres indispensables a Uindustrie moderne, le caoutchouc est, sans
conieste, celle qui a subi les fluctuations de cours les plus considérables. Exagérément développée
a la suite des immenses besoins en caoulchouc au cours de la guerre et de Uaprés-guerre, la pro-
duction s’est bientot trouvée disproportionnée « la demande. Le plan Stevenson (1), limitant
cette production, fut alors établi par I’ Angleterre. Mais sa mise en vigueur déclancha une lulte
deonomique enire celle-ct, principale productrice de gomme, et les Etats-Unis, principaux consom-
mateurs. En s adressant aux plantewrs hollandais et indigénes qui n’ avaient pas adhéré au plan,
et en inaugurant la politique du caoutchouc régénéré (2 ), les consommateurs américains eurend
raison des producteurs britanniques. Le plan fut aboli, et les cours du caouichouc connaissent
aujourd’hui le prix dérisoire de 2 pence (1 franc) la livre-poids anglaise de 453 grammes, uprés
avoir atteint, en 1920, 60 pence (30 franes). Cependant, la technique vient maintenant au secours
du caoutchouc. Grdce ¢ la greffe de Uhévéa, en effet, le priz de revient de la gomme peul étre
abaissé par Uaugmentation du rendement des plantations. Ainst, d’une part, les exploitutions
médiocres el indigénes ne pourront soutenir la lulle el, d’autre part, le caoutchouc naturel pourra
de mouveaw concurrencer heureusement le caouichouc régénéré. De plus, il n’est pas téméraire de
penser que les applications du caoutchoue se mulliplieront. L’ automobile, aviation, Iélectro-
technique, I'aménagement des immeubles, elc., en consommeront de plus en plus. Déja les essais
effectués en vue d'utiliser le caoutchoue pour le pavage des rues se poursuivent dans de nombreux
pays et ont donné, parait-il, satisfaction. L'avenir du caoutchouc w apparait done plus aussi
sombre quw’ on pourrait le redouter. C'est aux planteurs quw'il appartient, en mettant en cuvre les
progres de la technique dans la culture de I'hévéa, d’ abaisser le priz de revient de la gomme, afin
d’assurer un rendement rémunérateur de leurs exploitations. Cest aux financiers a contingenter
la production par des accords internationaua.

1739, devant I’Académie des Sciences,

le mathématicien La Condamine, re-
venant d'un voyage en Amérique du Sud,
écrivait :

« Il croit, dans les foréts de la province
d’Esmeraldas, un arbre appelé par les natu-
rels du pays : hévé ; il en découle, par la seule
incision, une liqueur blanche comme du lait,
qui durcit et noireit peu a peu a l'air... Dans
la province de Quito, on enduit des toiles
de cette résine et on s’en sert aux mémes
ouvrages pour lesquels nous employons la
toile cirée.

« Le méme arbre croit aussi le long des
bords de la riviere des Amazones, et les
Indiens Mainas nomment la résine qu’ils en
tirent : cahuchu. »

Aujourd’hui, cette résine est connue dans
le monde entier sous le nom de caoutchouec,
déformation directe du wvocable cahuchu.
Elle gouverne nombre d’industries qui, sans
elle, ne seraient pas. Ses propriétés physiques
variées, et qu’'on ne trouve dans aucun autre

DANS un mémoire qu’il présentait, en

(1) Voir La Science el la Vie, n® 126, page 531.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 115, page 29.

produit naturel, lui ont valu une incroyable
fortune. Elastique, insoluble dans 'eau, iso-
lante, elle est susceptible d’applications
infinies. Littéralement, si le caoutchoue
n’existait pas, il faudrait I'inventer.

Et, cependant, paradoxe incroyable, le
caoutchoue, qui fait chaque jour la fortune
de ceux qui I'emploient, ne fait plus celle de
ceux qui le produisent. La loi économique de
Poffre et de la demande oppose, dans une
apre lutte, le groupe des industriels acheteurs
a celui des producteurs vendeurs. A Ia faveur
de quels antagonismes fondamentaux, de
quelles erreurs de manceuvre, de quelles iné-
galités de répartition géographique, cet anta-
gonisme a-t-il pu prendre naissance, puis
s’exacerber pour parvenir au degré aujour-
d’hui atteint ? C'est ce qu’il convient de
rechercher minutieusement, dans Dintérét
meéme du produit et de son avenir.

Cent ans d’histoire du caoutchouc

« Industriellement, le caoutchouc ne date
que de 1839. Cette année-la, en effet, un
Américain, du nom de Goodyear, découvrit
qu'en chauffant, 4 une température déter-
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minée, un mélange de soufre et de caout-
choue, ce dernier acquérait une homogénéité
définitive. Pour si importante que devait
s’affirmer cette découverte, elle ne porta
guere profit a Goodyear, Quand il mourut,
en 1860, il laissait plus de 180.000 dollars de
dettes.

Mais le caoutchouc était lancé. Hétéro-
geéne, il était inapte a tout autre emploi que
celui de gomme & effacer. Homogene, il
voyait s’ouvrir devant lui un champ quasi
illimité de débouchés. :

Seulement, cet exces de fortune ne tarda
pas 4 poser un probléeme nouveau. Faire face
4 des demandes réguliéres implique des four-
nitures non moins régulieres de matiere. Or,
depuis La Condamine et son mémoire, les
conditions de la production du « cahuchu »
n’avaient guere varié. Kt elles juraient
étrangement avec les exigences toujours plus
impérieuses d’'un monde toujours plus
moderne.

C’est qu’en effet I"Heveas brasiliensis, qui
existait a I'état sauvage dans les foréts
vierges de I'immense Brésil, n’était exploité
par les Indiens que d’une maniére aussi rudi-
mentaire qu’occasionnelle. IL’impossibilité
était absolue d’espérer une amélioration de
leurs méthodes. Si le monde civilisé voulait
avoir des apaisements quant & la régularité
et a la qualité des fournitures, force lui était
d’intervenir et de mettre sa technique au
service du produit. .

En 1876, un Britannique, sir Henry Vie-
kam, expédie du Brésil au jardin de Kew,
prés de Londres, soixante-dix mille graines
d’hévéas. Trois mille seulement peuvent
étre plantées. Deux mille germent, qui sont,
sur-le-champ, envoyées a lile de Ceylan,
dont le climat est jugé favorable. De ces deux
mille germes dérivent, aujourd’hui, par voie
de descendance, les centaines de mille tonnes
de caoutchouc que produisent les plantations.

Une ére de prospérité :
de 1914 & 1920

Et voici, maintenant, la troisieme grande
date : 1886. La bicyclette est née. Ses roues
sont garnies de caoutchouec, mais de caout-
choue plein. Un jour, un Irlandais de Belfast,
Dunlop, a 'idée de substituer &4 ce bandage
plein un véritable tuyau de caoutchoue
gonflé d’air. Le pneumatique était né et, par
lui, fixé le destin du caoutchoue.

Puis Forest découvre le moteur a explo-
sions et 'automobile fait son apparition. Sur-
le-champ, elle adopte, malgré maintes diffi-
cultés et déceptions, la conquéte de Dunlop.
Dans le méme temps, I’électricité prend un

essor formidable ; si bien que, de poussée en
poussée, le caoutchoue est hissé au premier
rang des matiéres premiéres indispensables.

Cette ascension prodigieuse, résultante
d’'un concours de forces diverses, ne manqua
point d’avoir une répercussion a la produc-
tion. Deés 1910, époque ou l'automobile
commence & se généraliser, alors que la
demande déborde, s'offre et se livre 4 un
véritable jeu de surencheére, les planteurs
s’inquietent de développer leurs plantations,
sources d’un véritable Pactole. Littérale-
ment, ils plantent a tour de bras. Une véri-
table fievre gagne tout '’Extréme-Orient et
atteint I'Indochine, jusqu’alors indifférente.
Avec la guerre et le surcroit de demandes
qu’elle provoque, demandes qui exigent
d’étre satisfaites & n’'importe quel prix, cette
fievre se change en frénésie. De 1914 a 1920,
les planteurs de caoutchoue vivent un véri-
table age d’or, dont ils ne conc¢oivent méme
pas la fin.

La lutte entre producteurs
et consommateurs :
la victoire de ces derniers

Et, cependant, combien va étre terrible
leur réveil !

Avee la paix prennent fin les besoins
extraordinaires des nations, la demande
régresse et reprend son cours normal. Régres-
sion brutale que les planteurs n’ont pas pré-
vue et qui renverse instantanément les ten-
dances sur les marchés du caoutchoue. A
Pabondance des besoins suceede 'abondance
des offres. Les cours s’affaissent brusquement,
semant un désarroi d’autant plus vif chez
les planteurs que ceux-ci se trouvent engagés,
pour de nombreuses années, dans la voie des
fortes productions. Les hévéas plantés & la
fin de la guerre, 1917-1918, ne donneront de
la gomme que sept ans apres, Comment le
marché pourra-t-il absorber cet afflux nou-
veau?

Mais ce n'est point tout. A cette situation
déja difficile, due a une faute de prévision
des planteurs, s’adjoint un fait nouveau dont
la portée s’avere redoutable : c'est que le
pays qui produit n’est pas celui qui con-
somme. D’olt un heurt d’intéréts en pers-
pective, heurt que hatera une erreur politique
de la part des producteurs.

C’est I’Angleterre qui est la plus forte pro-
ductrice ; Ceylan et la Malaisie réunies repré-
sentent, environ, 60 9, de la production mon-
diale ; 80 9, les Indes Néerlandaises. Quant
au solde, il se partage entre I'Indochine,
I'Afrique et le Brésil. Ayant la suprématie,
I’Angleterre crut de son devoir, et surtout de
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son intérét, de prendre la défense des pro-
ducteurs. Elle imagina, en 1922, un plan
de restrietion & Pexportation, plan adapté
aux fluctuations des prix (1). Connu sous le
nom de son inventeur, sir John Stevenson,
ce plan ne recut pas l'adhésion des plan-
teurs hollandais, ni celle des planteurs indo-
chinois. Si bien qu’au lieu de susciter la
formation d’un front unique de défense du
producteur, il ne permit que de former un
front de défense des seuls planteurs britan-

1922, 4 1 shilling 7 pence a la fin de 1924,
les Américains commencerent-ils & regimber.
Et ils regimbérent de plus en plus & mesure
que les prix montaient. Quand, a la fin de
1925, ceux-ci atteignirent 4 shillings 7 pence,
ils estimeérent que la coupe était pleine et
que le moment était venu de déclencher
une offensive contre cette tension systéma-
tique du cours, due exclusivement a une
réglementation artificielle de la production
et s’exercant a leur détriment direct.

PLANTATION D'HEVEAS DE

niques. La distinction est d’importance, car
c'est en partie de ce défaut d’unanimité
qu’est due la néfaste situation actuelle.
C'est qu’en effet, si les Anglais sont les
principaux produecteurs de gomme, s’ils ont
monopolisé, au profit de Singapour d’abord,
de Londres ensuite, le grand marché de
vente du produit, ce sont, par contre, les
Ameéricains qui sont les principaux acheteurs.
Prés de 80 9, des quantités annuellement
vendues prennent la direction de leurs ports.
Aussi, quand le plan Stevenson entra en
application et qu’il suscita une tension des
prix, ceux-ci passant de 6 pence 3/4 la
livre anglaise de 453 grammes, en septembre

(1) Voir La Science el la Vie, n° 126, page 531.

SIX ANS EN INDOCHINE

Cette offensive revétit plusieurs aspects,
Tout d’abord, les Américains formérent un
front unique d’acheteurs en créant un orga-
nisme central d’achats et en instaurant a
New-York une wvéritable Bourse du caout-
choue, cela pour desserrer I’étreinte britan-
nique et eoncurrencer le grand marché mon-
dial de Londres. En méme temps, et pour
faire piece directement a lord Stevenson et
a son plan, ils inaugurérent la politique du
caoutchoue régénéré (1), diminuant ainsi la
consommation de gomme neuve. A 1’heure
actuelle, la consommation américaine de
caoutchouc régénéré atteint 80 9, de sa
consommation tetale.

(1 Voir La Science el la Vie, n°® 115, page 29,
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L’effet de ces dilférentes mesures ne tarda
pas a se faire sentir. Les stocks augmenteérent
4 la production et le plan Stevenson perdit de
sa vigueur. Les planteurs hollandais et les
planteurs indigénes, qui n’y avaient point
adhéré, vendaient la gomme au prix qu’ils
estimaient rémunérateur. A leur tour, pour
éviter d’étre bloqués dans une attitude néga-
tive, les plan-
teurs anglais
soumis a la
réglementation
baissérent les
leurs. En 1926,
le prix de la
livre anglaise
de caoutchoue
n’était plus que
de 1 shilling 8,
en moyenne.
En 1927, iltom-
bait & 1 shil-
ling 4. En avril
1928, il s’effon-
drait & 8 pence,
malgré le plan.
C’était sa fin.
Les consomma-
teurs améri-
cains avaient
battu les pro-
ducteurs bri-
tanniques. En
novembre de la
méme année, le
plan Stevenson
fut retiré et la
liberté resti
tuée au marché
du caoutchoue.

Cette liberté
ne lui profita
gucre. Tout
d’abord, les
Américains, ré-
solus a exploi-
ter leur vie- -
toire, se refusérent & désarmer. Puis se
manifestérent les prodromes de la crise
mondiale. Les cours de la gomme se ressen-
tirent de ce double état de fait. Progressive-
ment, ils continuerent & baisser, de 8 pence
a4 6 pence, puis 4 4 pence, pour se trouver
aujourd’hui a 2 pence, c¢’est-a-dire a un taux
qui, s’il se maintient, conduira infaillible-
ment & la ruine toutes les exploitations.

Telle est, en raccourci, la vie prodigieuse
du caoutchouc depuis un siécle environ.
Liée intimement a de grandes découvertes,

UN ARBRE MERE QUI FOURNIT 150 GRAMMES DE CAOUT-
CHOUC SEC A CHAQUE SAIGNEE

elle s’est ressentie de leur incidence sur la
vie moderne. Aujourd’hui, un sévere retour
de fortune, du en majeure partie & 'impré-
vision des planteurs, contre-balance la
vigueur de l'essor. Aprés avoir valu le prix
excessif de 60 pence, le eaoutchoue ne vaut
plus que le prix dérisoire de 2 pence. Jamais,
semble-t-il, matiére premiére, de nécessité
aussi évidente
n'a enregistré
de tels écarts
de cours.

La tecknique
au secours du
caoutchouc

Peut -étre
conviendrait -
il, en fin de
compte, de dé-
sespérer du
sort, non du
caoutchoue,
mais de ceux
qui le produi-
sent, si la tech-
nique ne leur
était venue en
aide et ne leur
avait apporté
un moyen de
redressement.

C’est aux
Anglais que re-
vient I'honneur
d’avoir im-
planté ’hévéa
en Extréme-
Orient, mais
c’est aux Hol-
landais que re-
vient celui de
I'avoir scienti-
fiquement étv.-
dié, puis amé-
lioré dans les

stations d’essai
qu’ils ont constituées a Java. Appliquant
a ’hévéa les méthodes classiques de la bota-
nique expérimentale, les Hollandais ont
abouti & des résultats assez probants pour
autoriser de sérieux espoirs.

Tous les producteurs qui travaillent le sol
s’efforcent d’accroitre les rendements de
leurs plantes. Ils y parviennent, soit par la
sélection des semences, soit, quand la plante
s’y préte, par la greffe. Dans le cas de I’hévéa,
les Hollandais ont essayé des deux méthodes.
Mais, bien vite, ils ont reconnu que la greffe

e i
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PLANTATION D'HEVEAS GREFFES A XACAT (INDOCHINE)

Au premier plan, petit hévéa greffé ayant quelques mois d’existence. La tige du plant greffé est
excentrique au sujet. A gauche, une ligne &’ hévéas greffés ayant deux ans d’dge.

était supérieure, tant par la rapidité de ses
résultats que par l'accroissement de rende-
ment qu’elle permettait.

La greffe de I’hévéa doit permettre de
réduire le prix de revient de la gomme
a la moitié ou

années apres, les Hollandais commencaient

4 appliquer la greffe.
Les profits de la greffe ? Laissons a
M. Cramer le soin de les définir lui-méme.
« Les expériences avec les greffes, disait-il
en 1929, lors d’'une communication a 1’Aca-
démie coloniale

au tiers de son _ |Pomps DU caouTCcHOUC (en grammes) frangaise, o,nt
prix actuel NOMBRE CIRCONFERENG: donné jusqu’ici

D HEVEAS DU TRONC |17¢saignée | 2¢ saignée | 3¢ saignée | 4¢ saignée des résultats

C’est en 1916 16-22-25 | 18-22-25 | 22-12-25 | 7-1-26 tels que 1’on
qu'un savant |, (oremeq)l 0,58 s3.9 mogt ] Taay Ul bp 40 1 BEUE (cTLBELERS
hollandais, Cra- 35 (emains 0.62 6.5 6.4 o e dre des produe-
mer, marchant kY ) A ’“’ : ) ? tions doubles
sur les traces ’ ou triples du
du grand bota- TABLEAU MONTRANT I’AUGMENTATION DE PRODUCTION rendement

niste Melchior
Treub, Hollan-
dais également, entreprit I'étude de la greffe
de I'hévéa. En 1917, a la station d’essai de
Buitenzorg, dont il était alors directeur,
M. Cramer créa sa premiere pépiniére et,
en 1918, sa premiére plantation d’essai. La
réussite fut compléte et, moins de deux

DE L'HEVIEA GREFFE PAR RAPPORT AUX ARBRES TIMOINS

moyen des
plantations or-
dinaires, Il est méme possible qu’avee des
variétés nouvelles on puisse encore aller
plus loin. Il va sans dire que les frais d’exploi-
tation restent les mémes ; on réduit done le
prix de revient a la moitié ou au tiers du
prix actuel ; on augmente le profit par kilo-
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gramme, tandis qu’on double ou triple le
nombre de kilogrammes sur lesquels ce
profit est fait, »

Cette extension du rendement a, du reste,
été confirmée au cours de maintes expé-
riences. Clest ainsi qu'au cours de quatre
saignées, faites a4 quelques jours d’inter-
valles sur des hévéas greffés et sur des hévéas
non greffés, on a constaté que les premiers
donnaient des résultats plus de trois fois
supérieurs a4 ceux des seconds.

Peu de plantations sont encore greffées ;
cependant l’opération est fort simple

Cette confirmation des prévisions théo-
riques a plus fait pour la greffe de I’hévéa

plus malaisé de greffer un hévéa qu’un
poirier,

Tout d’abord. il sied de choisir un arbre
d’'un bon rendement moyen : 2 kg 500
de caoutchouc sec par an. Ses graines,
recueillies, sont plantées en pépiniéres, de
maniére a obtenir de jeunes plants. Quand
ceux-ci ont un an déja, ils sont préts a étre
greffés et prennent le nom de sujet. La
méthode en vigueur est celle de la greffe par
écusson (1). Sur I'arbre mére, on découpe un
écusson du bois de greffage contenant un
il de bourgeon. Puis, sur le sujet, on pra-
tique 4 la base du trone deux incisions ver-
ticales, reliées a leur sommet par une incision
horizontale. On rabat de haut en bas la

Séparation du tissu
Ecor»ce\ végétal de I'ecorce
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PREPARATION DU GREFFON ET DU SUJET POUR LA GREFFE EN ECUSSON, TELLE QU ELLE EST

PRATIQUEE SUR I’HEVEA, DONT ELLE

que n’importe quelle propagande. Clest
ainsi qu’a Java, en 1928, sur 112 planta-
tions, 89, soit 80 9, pratiquaient le greffage.
Cette méme année, 45 millions de oreffes
y étaient faites (chiffres de M. Cramer,
en 1930).

Néanmoins, pour si impressionnants que
soient ees chiffres et proportions, ils ne sont
encore que modestes, si 'on veut hien songer
que, sur 8 millions d’heciares plantés
d’hévéas en Extréme-Orient, 100.000 & peine
sont plantés en greffe.

Et, cependant, 'opération du oreflage en
elle-méme n’est guér: compliquée. Simple-
ment, elle néeessite des soins minutieux,
méme méticuleux. Elle requiert, pour porter
ses fruits, des conditions de sol, de chaleur
et d’état hygrométrique déterminées. Ces
conditions remplies, il n’est pas beaucoup

ACCROIT ET ACCELERE LA PRODUCTION DE GOMME

lévre ainsi formée et, sur le tissu végétal du
sujet ainsi mis 4 nu, on applique, en étroit
contact, le tissu végétal de I'écusson. Aprés
quoi, on remet la levre en place, on ligature
solidement la blessure et, si le soleil ou la
pluie sont & craindre, on double la ligature
d’une ceinture protectrice en feuillage.
Deux a trois semaines aprés, on retire
ligature et lévre pour examiner la greffe,
Un grattage léger de I'écorce de I'écusson
permet de se rendre compte de 1'évolution
de Tl'opération. Si la couche végétale est
verte, c’est que la greffe réussit. Alors, dans
le but d’attirer vers le greffon toute la séve
du sujet, on coupe le trone de ce dernier &
quelques centimeétres au-dessus de la bles-
sure, L’écusson ne tarde pas & se gonfler, a
bourgeonner et & donner naissance a un sujet.
(1) Voir La Science et la Vie, n° 161, page 397.
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Quand celui-ci a atteint une hauteur de
quelques centimétres, on en coupe le bout
au niveau de la blessure, pour obtenir une
cicatrisation plus compléte. IL’opération
proprement dite eést alors terminée, et le
traitement ultéricur de la greffe, analogue
A celui des plants de semis, ne présente
plus aucune

dont I'emploi intensif a été pour beaucoup
dans la crise actuelle du caoutchouc. Soit
encore un minimum de 100.000 tonnes & rem-
placer par de la gomme neuve. Enfin, elle
délivrera — pour un temps tout au moins
— le caoutchoue naturel de ce cauchemar
qu’est pour lui le caoutchouc de synthese.

particularité. [T -Les ;
Les applications
conséquences duh
économiques caoutc ouc
de la greffe sont appelées
de I’hévéa a se_
multiplier

Economique-
ment, la greffe
de 1'hévéa a
une considé-
rable impor-
tance. Par la
multiplication
du rendement,
autant que par
le maintien des
prix de revient
actuels, elle
peut influer
considérable-
ment sur le
marché du
caoutchouc.
Certes, cette in-
fluence se fera
4 longue éché-
ance, mais il
n’est pas in-
terdit d'en pré-
voir les effets.

Tout d’abord,
la production
du caoutchouc
se trouvera
augmentée
dans des pro-
portions consi-
dérables, cepen-
dant que son prix de revient deviendra
moindre. Cette réduction de prix viendra
fort heureusement en correction de ce que
la production pourrait présenter d’excessif,
par suite de l'accroissement de rendement
de I'hévéa en gomme. Elle signifiera, en effet,
la fin des plantations médiocres et des plan-
tations indigénes. D’ot, sur les taux actuels
de production, une compression importante
d’au moins 200.000 tonnes, soit plus de 20 %.

Par ailleurs, la généralisation de la greffe
sonnera le glas du caoutchoue régénéré,

PLANTATION D HEVIIAS GREFFES EN 1929 (INDOCHINE)

Certes, il est
évident que,
sur les données
actuelles de la
consommation
et malgré la
résorption de
900.000 tonnes,
la production
de caoutchouc
issu de greffe
laisserait un
excédent. Mais
cet excédent
ne doit pas
effrayer. Les
industries qui
emploient le
caoutchoue
sont loin d’a-
voir saturé le
marché. L’au-
tomobile, 1’a-
viation, I'élec-
tricité ont
encore devant

. elles des dé-
bouchés consi-
dérables, qu'il
est vain de me-
surer, mais qui

sont bien de 'ordre de grandeur de 100 %
sur la base de leur développement actuel.

N’oublions pas non plus certaines fabrications

(tapis, meules, éponges en caoutchoue, etc.).
De plus, d’autres utilisations du caout-

chouc peuvent se préciser, utilisations qui
n’avaient pu encore aborder le domaine pra-
tique, en raison des prix de la gomme et de
difficultés techmiques, mais qui, demain,
seront susceptibles des applications les plus
étendues. Ainsi, par exemple, le revétement
caoutchouté des routes.
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La route de caoutchouc
doit apporter un importani déboucté
a l'industrie de la gomme

Il y a une quinzaine d’années, les Anglais
ont abordé I'étude des problémes de 'appli-
cation du caoutchouc aux chaussées, mais
ils 'ont abordé sous un angle quelque peu
faux. En effet, ils n’ont concu cette applica-
tion que sous la forme de pavés. Ceux-ci,
bloes cubiques de béton recouverts d’une
double enveloppe de caoutchoue, reve-
naient a des prix tels — 700 franes le métre
carré — que leur application généralisée
s’avéra prohibitive.

Il y a un an environ, un groupe de plan-
teurs francais, soucieux d’étendre le champ
des applications du caoutchoue, s’avisa de
substituer aux pavés le revétement de caout-
chouc. La Ville de Paris, consultée, voulut
bien se préter A4 des essais. Ceux-ci furent
opérés quai de la Rapée, en avril dernier.
Un tapis de 75 meétres carrés fut posé sur
soubassement et collé. Pour répondre aux
emgences de Pexpérience, ce tapis fut plu-
sieurs fois deplace, mais ces déplacements
n’altérérent en rien ses qualités de résistance
au roulage, de souplesse et de parfaite
adaptation. Devant cette évidence de réus-
site, il est a souhaiter que I'essai soit poussé
plus avant et sur de plus grandes super-
ficies. Alors, la Ville pourra vérifier la
qualité des colles destinées & assurer I'étan-
chéité des joints des différentes nappes de
tapis 4 adapter les unes aux autres.

Certes, ce revétement est encore d’un bon
prlx Et il est vain d’en espérer I'application
4 toutes les routes de France. Mais, pour
des rues A ecirculation tres intense, ot les
vibrations sont une cause de troubles pour
les individus et de risques pour les objets
mobiliers, il ne saurait étre trop recommandé.

Quant & Daceroissement de consomma-
tion que ce nouveau débouché pourrait pro-
curer au caoutchoue, il est assez malaisé de
le chiffrer. Cependant, pour rester dans les
limites raisonnables, tablant sur la confection
en revétement caoutchouté de 1.000 kilo-
metres par an et dans tout D'univers, on
arrive a un surcroit de consommation de

70.000 & 80.000 tommnes, soit, environ, le
huitieme de la consommation mondiale.

Et ce qui est possible pour les chaussées
Iest également pour les trottoirs. De méme,
il n'est pas interdit d’envisager la confec-
tion de véritables parquets de caoutchouc,
reposant directement sur le béton de cons-
truction. Manifestement, ce ne sont pas les
emplois qui risquent jamais de faire défaut
au caoutchoue.

L’industrie papetiére elle-méme n’envi-
sage-t-elle pas I'adjonction de gomme dans
la pate &4 papier, cela dans le but de donner
au papier plus de souplesse, d’¢lasticité et
de résistance ?

Ou va le caoutchouc?

L’avenir du caoutchoue, malgré la crise
actuelle, malgré les erreurs commises, ne
saurait étre tenu pour sérieusement menacé.
Le caractére de nécessité du produit en est
le meilleur garant. Mais le redressement du
marché, redressement plus ou moins prompt,
ne dépend pas des techniciens, ni méme des
fabricants. Il est entre les mains des seuls
producteurs, lesquels exploitent, en ce
moment, selon les méthodes les plus
contraires a leur intérét. Dans le but de
diminuer leurs prix de revient et d’obtenir
une rentabilité impossible a atteindre avee
les cours actuels, ils saignent leurs hévéas a
tour de bras, sans apercevoir que plus ils
produisent, plus ils affaissent les cours et que
cet affaissement I'emporte, et de loin, sur
les minces économies qu’ils réalisent dans
leurs frais de production. De ce fait, si la
crise, qui se développe depuis plus de dix ans
et qui est aujourd’hui 4 son paroxysme, ne
saurait atteindre mortellement le caoutchoue,
par contre, elle peut exercer de grands
ravages parmi les planteurs. Rien, en effet,
n’altérera la fortune du produit. Celle-ci est
fixée depuis longtemps et est plutét en passe
de s’étendre que de se réduire. Kt nombreux
sont les techniciens qui prévoient que, de
toutes les matiéres premiéres actuellement
touchées, le caoutchouc sera la premiere &
se redresser et & retrouver un statut d’équi-
libre favorable.

R. CHENEVIER.

« Le labeur de toute ma vie a toujours été guidé par I'idée de rendre mon

pays ECONOMIQUEMENT INDEPENDANT de l’etranger. » ( Declamtmn du Pro-
fesseur allemand BERGIUS, Prix Nobel de Chimie de 1931 o)

~— Une telle affirmation est @ méditer quand elle émane du savant qui a le
plus contribué a la préparation des « carburants de synthése ».

N e
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Un nouvel appareil
qui transpose en relief tous les caracteres imprimés

Par Charles BRACHET

LA SCIENCE ET LA VIE a annoncé la premiére, en 1926 (1), les travaux de M. et M™ Thomas

en vue de réaliser un appareil permetlant aux aveugles de lire n'importe quel caractére

imprimé. Voici, maintenant, la réalisation de ce dispositif, qui, grdce a la cellule photo-

électrique, traduit en relief une lettre quelconque, que Iaveugle peut ainsi, aw toucher,
reconnatire aisément. :

A cellule photoélectrique a déja permis
L de réaliser en télémécanique ce qu'on
n’eit pas manqué, autrefois, d’appe-
ler des miracles ou, tout au moins, des para-
doxes : lombre d'un malfaiteur suffit a
déclencher le signal d’alarme qui le fait
prendre ; celle du cheval de course imprime
sur le chronographe linstant précis de I'ar-
rivée au poteau. Mais voici une réalisation
qui exigeait un
peu plus d’in-
géniosité : la
cellule photo-
électrique per-
met désormais
de transposer
tous les carac-
téres 4 l'encre
en ce relief
pointillé grace
auquel les
aveugles peu-
vent prendre,
par le toucher,
la connaissance
rapide d’une
ligne, d’un
schéma. Et
c’est effectivement a4 l'usage des aveugles
que les inventeurs, M. et Mme Thomas, ont
créé 'appareil que nous allons décrire : le
« photoélectrographe ».

Le texte mis en lecture est placé sur un
chariot qui se meut sur la table du bureau,
de maniére & faire. passer successivement
toutes les lettres dans le champ d'un objec-
tif. L’image de la lettre, recueillie par I'ob-
jectif, est projetée, par un jeu de miroirs,
4 l'intérieur du meuble, sur un échiquier de
cellules photoélectriques étroitement juxta-

(1) Voir La Science et la Vie, n® 104, page 151.

LE PHOTOELECTROGRAPHE THOMAS

L’aveugle lit par le toucher de sa main droite, landis que sa
gauche manceuvre le chariot portewr du livre.

posées. L’ombre portée de la lettre voile
done un certain nombre de cellules, a I'ex-
ception des autres. Dans ces conditions, les
cellules éclairées fournissent un courant, les
cellules voilées n’en fournissent pas.

Toutes les cellules font partie d’un ecir-
cuit électrique, comprenant un relais auquel
fait suite un électroaimant actionnant, de
bas en haut, une tige verticale. L’électro
se trouve nor-
malement ex-
cité (gréace a
I'office du re-
lais) quand la
cellule photo-
électrique cor-
respondante
est voilée. Tou-
tes les cellules
voilées par
I’ombre de la
lettre actionne-
ront done au-
tant de ces
tiges verticales
que meuvent
les électros.
Ceux-ci sont
groupés en demi-lune autour des tiges verti-
cales, elles-mémes groupées en un faisceau
central. La téte du faisceau affleure la table
du bureau en un cadre de quelques centi-
meétres carrés. Sur ce cadre, les tiges qui
émergent, sous P’action des cellules ombrées
de D’échiquier de projection, dessineront,
par conséquent, en pointill¢, le . linéament
de I'ombre projetée, ¢’est-a-dire, en fin de
compte, la lettre.

Palpant du doigt ce relief pointille,
I'aveugle est donec a méme de le reconnaitre
et d’identifier la lettre.
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De sa main : 2 1'usage des
gauche, le lec- 0 Projecteur aveugles fut
teur aveugle 0 Systéme optique Valentin Haliy.
fait avancer le 1 Mais ses carac-
chariot.” Une [] I M— |LJ] téres gaufrés,

nouvelle lettre
passe dans le
champ du sys-
teme optique.
Elle est trans-
posée a4 son
tour, par le mé-
canisme photo-
électrique, en
relief pointillé.

Tel est le
principe phy-
sique de lap-
pareil Thomas.
Reste a appré-
cier son utilité.

Il convient,
pour cela, de
rappeler quel
tut le processus

de la découverte de I’alphabet Braille, au-
jourd’hui classique pour les aveugles. Le
premier qui eut l'idée d’imprimer en relief

(celules

Tete du faisceau

[ = : == tactile
‘)4_;: ® é_/Chamot i
- I — o ~
| | = | e | =1 l_!_\:-l ) s | r-l\_ :
Relais Mécanisme
per'cepl:eulr/

SCHEMA' DE FONCTIONNEMENT DU PHOTOELECTROGRAPHE

L’image agrandie de la lettre est projetée sur Uécran des quaranie-

deua cellules photoclectriques. Chaque cellule située dans I'ombre

de la lettre agit (par Dintermédiaire d’un relais) sur son électro-

atmant du récepteur chargé de pousser les tiges du faisceau
tactile. Ainsi, la lettre se reproduit en pointillé.

en traits conti-
nus, échap-
paient a la
sensation tac-
tile des inté-
ressés. L’Autri-
chien Klein
montra que, si
le trait gaufré
continu est
remplacé par
une ligne poin-
tillée dont les
points sont dis-
tants d’environ
2 millimetres et
demi, la ligne
est beaucoup
mieux repérée
par la pulpe

tactile du doigt. Sur ce principe, il imprima,
a l'usage des aveugles, des caractéres du
type ordinaire, mais en relief pointillé —

LA TABLE DU PHOTOELECTROGRAPHE

-

Le chariot de lecture fait défiler, lettre par lettre, ligne par ligne, le teate sous le projectewr éclaivant. -
Un systéme optique a trois luneités (une pour chague grosseur de caractéres) projette Uimage de la lettre
a Uintériewr du meuble. A droite, sur un petit rectangle de cuivre, émergeni les tiges dont les pointes

dessinent en relief la lettre que I'aveugle identifie au toucher.
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exactement semblables & ceux
qui apparaissent sur le pupitre
de I'appareil Thomas.

Le grand inconvénient du sys-
teme résidait dans le trés grand
espace qu’exigeait une telle écri-
ture aux lettres forecément agran-
dies. C’est alors que Louis Braille
proposa le systeme de ses signes
conventionnels, entiérement
fondé sur la combinaison de six
points seulement. Méme distants
de 2 mm 50, ces six poinls ne
couvrent jamais un espace qui
déborde la pulpe tactile. Dol le
sucees absolu du Braille,

L’appareil Thomas remet en
question le procédé Klein, puis-

qu’il traduit sur quarante-deux
points tout caractére imprimé
ou écrit. L’objection du volume
de papier disparait. Par contre,
apparait l’immense avantage,

/ Tétede
faisceau-
' tactile

Tiges mobiles

verticalement

Electros

LE « RECEPTEUR » DU PHOTOELECTROGRAPHE
Quaranie-deux éleciros (correspondant aux qua-
rante-deux cellules photoélectriques) sont groupés
en demi-cercle autour du faisceau tactile, dont ils
repoussent les quarante-deux tiges verticales dans
Pordre quwindique Uombre portée de la lettre sur
Uéchiquier des cellules. Ce curieux sélecteur est
Uinvention personnelle de Mme Thomas.

UN TABLEAU DE CELLULES AU SELENIUM DESTINE AU

PHOTOELECTROGRAPHE

Les cellules aw potassium (a élecirodes ), avec lesquelles est monté
le photoélectrographe actuel, sont trop chéres powr la divulgation

de Uappareil. Les cellules au sélénium (simple
bobinage endwit de sélénium qui le court-circuiie
dés quil est éclairé) suffisent, malgré leur inertie,
aw fonctionnement de Uappareil Thomas. En voici
quarante-deux groupées par paires (chaque rec-
tangle conienant, en réalité, deux cellules juxtapo-
sées ). Aulre économie : ces cellules n’ont pas besoin
d’amplification pour actionner les électros.

pour les aveugles, de lire p’importe quoi.
Mais disparait & son tour I'avantage de I'an-
cien caractére classique Braille, qui tient en
entier sous le doigt du lecteur. Toutefois les
leltres viennent a la grandeur désirée, grace
au jeu de trois objectifs, visibles sur la pho-
tographie de la page ci-contre.

D’ailleurs, le systéme Thomas a déja
donné lieu 4 une curieuse application : sur
un alphabet conventionnel, imprimé noir
sur blane, dont chaque caractére corres-
pond &4 un caractére Braille & six points,
I'appareil fonctionne en Braille, conservant
ainsi l'avantage classique de ce dernier
alphabet pour la lecture au toucher, tout en
apportant Iavantage capital d’'une impres-
sion typographique a I'encre, aussi dense
que celle des livres pour clairvoyants.

Ce nouvel appareil a six cellules sewlement
(au lieu de quarante-deux) sera plus acces-
sible aux mutilés de la vue, surtout s’il est
monté avec des cellules au sélénium — qui
sont moins chéres que les cellules phote-
¢lectriques aux sels de potassium ou de
ceesium, et peuvent actionner les relais
directement, sans amplification de leur
courant par des lampes triodes.

CHARLES BRACHET.



LE CANAL DE PANAMA EST MENACE

PAR L'INONDATION

rapidement un développement consi-
dérable. Avee ses 29.980.614 tonneaux
(statistique 1930), il atteint presque celui
du canal de Suez (31.668.759 tonneaux).
La limite de sa capacité de trafic étant de
40 millions de tonnes environ, des projets
de creusement d'un deuxiéme canal au
Nicaragua (1) ont été étudiés.
Le canal de Panama comporte trois par-
ties, a savoir :

l E trafic sur le canal de Panama a pris

ET LA SECHERESSE

augmentation continue du trafic, il fallait
done aviser au plus t6t pour assurer ’alimen-
tation du bief central. C’est pourquoi on
vient de décider la construction d'un bar-
rage a Alhajuela, sur le cours supérieur du
Chagres, qui créera une réserve d'eau de
675 millions de metres cubes d’eau. Ainsi,
on pourra effectuer soixante éclusages par
jour. Ce barrage en béton, de 270 métres de
longueur et 66 metres de hauteur, sera

{ commencé in-

un bief princi-

pal surélevé,
auquel on ac-
céde de chaque
coté par trois
écluses, et deux
biefs reliés a la
mer. Done,
chaque fois
qu’un navire
entre dans le
bief central, ou
en sort, celui-
ci se vide d’une
quantité d’eau
égale au vo-
lume d’une
éclusée. Pen-
dant la période
de sécheresse

cessamment. Il
permettra I'ins-
tallation d’une
centrale hydro-
électrique de
24.000 kilo-
watts.

Mais I'inon-
dation menace
également le
canal de Pana-
ma. En novem-
bre 1931, a la
suite de pluies
torrentielles, le
niveaudu lacde
Gatun s’éleva
de 20 meétres.
Il etit suffi d’un
metre de plus

1929-1930 (du
13 décembre au
1eT mai), la con-
sommation
d’eau, de 89 metres cubes par seconde,
provenait de trois facteurs : évaporation,
22 m?® 6 ; éclusages, 29 metres cubes ; ali-
mentation de la station hydroélectrique,
36 m? 4 ; consommation urbaine et infiltra-
tion, 1 metre cube. Or, le bief central est
constitué, en majeure partie, par un lac
artificiel (lac de Gatun), créé par le barrage
de Gatun sur la riviére Chagres. L’alimenta-
tion du bassin n’étant que de 43 m3 1 par
seconde, son plan d’eau s’abaissa presque &
la cote limite nécessitée par la tranchée de
Culebra sur le eanal.

Comme, d’autre part, on prévoit une

Voir La Science ef la Vie, n® 169, page 86.

LE CANAL DE PANAMA ET L'EMPLACEMENT DU BAR-
RAGE PROJETE D'ALHAJUELA

pour envahir la
machinerie des
écluses. Comme
ce lac est ali-
menté, pour prés de 60 9, par la riviére
Chagres, I'établissement du nouveau bar-
rage, en régularisant le cours de la riviere,
serait de nature & protéger le canal contre
les inondations.

Il ne faut pas oublier que le canal de
Panama a rendu au commerce interna-
tional d’inappréciables services : du 15 aoft
1914 au 8 juillet 1931, 65.000 navires I'ont
franchi avee plus de 300 millions de tonnes
de marchandises. Une telle ceuvre doit étre
protégée, et les travaux grandioses qui vont
étre entrepris doivent assurer au canal un
trafic sans cesse croissant,

J. M.




LA BELGIQUE A REVELE
SON ESPRIT D'ORGANISATION
DANS LA MISE EN VALEUR DE SON CONGO

Par Paul LUCAS

La Belgique a eu le grand mérite de mellre en valeur, au sein de U Afrique, un domaine colonial
d’une élendue quatre-vingts fois supérieure a celle de son propre territoirve, et cela au miliew d'une
population peu évolude et relativement pew dense. Il semble qu'a la suite de 'impulsion de son roi
Léopold 11, la Belgique ait voulu montrer ce qu’elle était capable de tiver de son unique et belle
colonie : le Congo. Sa mise en valeur fut précédée d’études systématiques en vue de prospecter
les richesses du sol el du sous-sol de ce vaste territoire qui s’ étend au sud du Soudan anglo-égyptien,
entre U Afrique Equatoriale frangaise et les possessions anglaises sud-africaines. Son débouché
sur I'Océan est Matadi, situé sur les quelque 40 kilomélres de coles que la Belgique posséde sur
Uocéan Atlantique. Aussi, depuis un demi-siécle que le drapeaw belge flotie sur la région du
magnifique fleuve qui a donné son nom & la colonie, le Congo est-il devenu un Elat vraiment
équipé a la moderne. Non seulement les moyens de communication se sont multipliés, mais I'ou-
tillage perfectionné mis -en ceuvre rivalise avee celui des exploitations indusirielles les plus
modernes : 3.500 kilométres de chemins de fer, 14.200 kilomélres de routes, 12.000 kilomélres de
voies navigables, 4.000 kilométres de lignes aériennes ont élé créés. Non seulement U agriculture
S'est développée généreusement sous ce climat équatorial, mais encore le sol a livré au perspicace
chercheur blanc de précieuses matiéres premiéres pour les industries : coton, caoutchouc, kapok,
ramie, huiles végétales, copal, cuivre, radium, etain, or, diamant. Ceite simple énumération
suffit @ montrer a quelles techniques il a fallu faire appel, afin de melire au poini des procédés
de rendement industriel suffisamment rémunérateur pour alimenter et enrichir la métropole.

d’outre-mer de la Belgique ; cet im-

mense empire, qui s’étend sur 2.385.000
kilométres carrés, présente, a divers titres,
dans 1'économie mondiale, une importance
exceptionnelle, et sa mise en valeur peut étre
considérée comme un modéle du genre.

Au milieu de la crise économique mon-
diale, le Congo belge, comme les colonies de
tous les pays, souffre actuellement de la
chute des prix des matiéres premiéres, conse-
quence de la surproduction dans tous les
domaines. C’est ainsi que certains produits
coloniaux, comme, par exemple, les bois ou,
dans le domaine des industries extractives,
I’étain, ne laissent plus, aujourd’hui, devant
ce véritable effondrement des cours, une
marge de bénéfices suffisante pour permettre
aux sociétés qui les exploitaient de poursuivre
leur production normale. Cependant, grace
i la diversité de ses ressources et 4 son outil-
lage économique, réalisé progressivement au
cours des trente derniéres années, il n’est
pas douteux que le Congo belge occupera,
dés la fin de la crise, une position privilégiée.

A la fin du siécle dernier, la prospection

l £ Congo belge est la seule possession

méthodique de tout le territoire, poursuivie
jusque dans les régions les moins acecessibles,
mit en évidence les richesses agricoles et
minieres susceptibles d’étre exploitées, et
montra en méme temps que la mise en valeur
de ces ressources exigeait la solution préa-
lable des deux problémes communs a tous
les territoires de I’Afrique Equatoriale : le
probléme des transports et celui de la main-
d’ceuvre.

Le probléme des voies de communication
se posait et se pose encore au Congo belge
d’une maniére particuliérement aigué. Cet
immense territoire, de prés de 2 millions
et demi de kilomeétres carrés, ne possede,
en effet, que 40 kilometres de cote sur
I'océan Atlantique. Le port de Matadi, a
I’embouchure du fleuve Congo, est done le
seul centre pour les exportations directes.
Le fleuve lui-méme est coupé de rapides le
rendant impraticable 4 la navigation & une
faible distance en amont du port, de sorie
que la création d’un chemin de fer entre
Matadi et Léopoldville — la capitale — met-
tant en communication les territoires de I'in-
térieur avee I'Atlantique, dont ils étaient
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completement isolés en pratique,  permit
seule la mise en valeur de la colonie ; cette
voie ferrée, réalisée des 1898, rendait, d’au-
tre part, d’inappréciables services aux colo-
nies francaises limitrophes du Congo, dont
la production continue a emprunter cette
voie, en attendant la terminaison du chemin
de fer Brazzaville-Pointe-Noire (sur I’Atlan-
tique), actuellement en construction.

Le Congo et ses affluents forment dans
Pintérieur un réseau de voies navigables
de premier ordre, qui, sur 12.000 kilométres,
sont desservies, aujourd’hui, réguliérement
par des compagnies de nav1gat10n fluviales
dont les vapeurs

metres et traversant I’Angola portugais,
permet d’aceéder directement au port de
Lobito, sur I'’Atlantique. La région du lac
Tdnga,nylka est relice par des services de
vapeurs sur le lae et par la voie ferrée du ter-
ritoire du Tanganyika au port de Dar-es-
Salam, sur I'océan Indien. La région Nord-
Est, véritablement la plus déshéritée, est
accessible, soit par I’Afrique Orientale
anglaise et le port de Mombasa, sur 'océan
Indien, soit par le Nil et Port-Soudan, sur
la mer Rouge.

Au point de vue main-d’ceuvre, le Congo
belge est avantagé, par rapport aux colomeq
des autres pays
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A T'heure actuelle, le Congo belge dispose
de 38.500 kilometres de chemins de fer et
14.200 kilomeétres de routes, en grande
partie carrossables. De plus, les services
aériens récemment organisés exploitent
4.000 kilometres de lignes.

Certaines régions du Congo belge, éloignées
des voies navigables, restent néanmoins
d’un aceés long et difficile ; ce sont précisé-
ment les régions industrielles de Katanga,
d’une part, qui ont acquis, en vingt ans, une
juste célébrité, et, d’autre part, celles de
IEst et du Nord-Est, ou se trouvent les
mines d’or de Kilo-Moto. Pour parvenir au
Katanga, la voie du Cap, & travers la Rho-
désie et I’Afrique australe, est encore la plus
suivie parce que la plus rapide ; depuis le
mois de juillet dernier, la terminaison d’une
ligne de chemin de fer, longue de 1.868 kilo-

lations d’autres régions du Congo ou méme
d’Angola et de Rhodésie. D’ailleurs, comme
nous aurons I'occasion de le voir plus loin, on
s’efforce de réduire le plus possible I'emploi
de la main-d’ceuvre humaine en développant
Pusage des engins mécaniques de manuten-
tion et de transport ; les mines congolaises
disposent, aujourd’hui, d’un outillage méca-
nique (pelles & vapeur ou électriques, trans-
porteurs, etec.) comportant les derniers per-
fectionnements de la technique moderne.

Les richesses agricoles du Congo belge

Si I'on met & part le copal, résine naturelle
exploitée surtout & I’état de résine fossile
et dont nous par]eroms plus loin, les exploi-
tations agrlcoles les plus importantes au
Congo belge s’intéressent prinecipalement a
la culture du coton, du ecaoutchoue et du
palmier a huile. :

Jusqu’aaujourd hui, seul, parmi les plantes
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susceptibles de fournir des fibres textiles, le
cotonnier a été propagé et cultivé sur de
grandes étendues au Congo belge.

Les conditions climatériques favorables a
la culture du coton ont permis notamment
dans les régions Sud — au Iasai, par exem-
ple — et surtout au nord de la riviére Uélé,
de développer son exploitation.

Le coton est produit uniquement, jus-
qu’ici, par les indigénes qui obtiennent, par
hectare cultivé, une moyenne d’un peu plus
de 200 kilogrammes de coton égrené, chiffre

cultivés, et exploités par les indigénes.

Aujourd’hui, le Congo belge exporte de
plus en plus de caoutchoue provenant des
plantations d’hévéas, semblables a celles des
Indes et de la Malaisie. Dans toute la zone
équatoriale du Congo belge, le climat et le
sol conviennent & cette culture, qui réclame
des pluies abondantes et régulieres, et a
laquelle la sécheresse est défavorable. Les
plantations couvrent actuellement plus de
4.000 hectares. Le rendement de cette cul-
ture, moins élevé au Congo belge qu’en

VUE GENERALE DU PORT DE MATADI, SUR LE BAS CONGO, RELIE A LI:ZOPOLDVIL'LE, CAPITALE
DU CONGO BELGE, PAR UNE VOIE FERREE DE 890 KILOMETRES DE LONGUEUR

qui se rapproche sensiblement de celui obtenu
aux Etats-Unis. L'égrenage a lieu dans d’im-
portantes usines & vapeur, munies de I'ou-
tillage Ie plus perfectionné et installées dans
les régions productrices. En 1928, le tonnage
exploité atteignait 7.500 tonnes, et on envi-
sage, pour I'année en cours, une production
de plus de 9.000 tonnes. Il convient de signa-
ler que des usines se sont installées récem-
ment a Léopoldville, dans le but de traiter
une partie du coton produit au Congo belge
et de fabriquer directement les tissus desti-
nés a la vente aux indigenes. Elle comprend,
en particulier, une filature de 10.000 broches
et un tissage de 288 métiers automatiques.

Le caouichouc était autrefois le produit
principal du Congo belge. C'était du caout-
choue « sylvestre », c’est-a-dire provenant
de wégétaux croissant spontanément, non

Malaisie, est compensé par le bas prix de la
main-d’ceuvre et du terrain.

Le tonnage des exportations en caout-
choue, qui avait dépassé 5.000 tonnes en
1900, a été, en 1928, de 1.000 tonnes environ.
La culture de I'hévéa présente un grand
avenir au Congo belge, et, la crise actuelle
passée, nul doute que la mise en ceuvre des
nouvelles techniques, mises au point aux
Indes néerlandaises, en particulier, pour
réduire, par 'emploi de la greffe, la période
d’attente des nouvelles plantations, ne lui
donne un essor nouveau. On a, d’ailleurs,
envisagé, pour augmenter la production
des champs et éviter les dangers de la
monoculture, de combiner les plantations
d’hévéas avec celles du café, que 'on peut
planter dans les interlignes et qui commence
a produire a partir de la troisiéme année.
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Le palmier a huile ou palmier Elaeis est
originaire de Guinée, mais on le rencontre
a I'état sauvage dans toute la région fores-
tiere du Centre africain. Au Congo belge, son
aire de dispersion est trés vaste et on le ren-
contre surtout dans la région équatoriale.
C’est un bel arbre, dont la silhouette rappelle
celle du cocotier et qui peut atteindre
20 metres de hauteur. Les fruits, de la gros-
seur d’'une prune, sont groupés en grappes
appelées régimes, qui peuvent contenir de
1.000 & 1.500 fruits. Ceux-ci possédent un
noyau entouré dune pulpe charnue et

lin ; ces produits résistent mieux & la lumiére,
a la chaleur et & 'humidité que les vernis
a I’alcool et a I’essence. Ils conviennent admi-
rablement pour les portes, les fenétres et,
d’'une maniére générale, pour la protection
des peintures intérieures des habitations.

En 1895, les exportations de copal du
Congo belge ne dépassaient pas 125 kilo-
grammes ; en 1928, elles atteignaient
16.000 tonnes, représentant une valeur de
23 millions de franes. Le copalier du Congo
habite les foréts marécageuses sujettes aux
inondations périodiques ; il constitue dans

UNE PLANTATION D’'HEVEAS, DANS LA REGION EQUATORIALE DU CONGO BELGE

fibreuse, qui renferme une grande propor-
tion d’huile appelée huile de palme. Le
noyau, de son coété, renferme une amande
oléagineuse, qui est exportée en KEurope
sous le nom de palmiste. Cette amande
produit I'huile palmiste. Cette derniére entre
dans la fabrication de la margarine, tandis
que l'huile de palme est utilisée dans la
savonnerie et la stéarinerie.

Le climat et le sol duCongo belge convien-
nent également bien a la culture du café et
du cacao, dont il a été experté respective-
ment 575 et 850 tonnes en 1928.

Le copal est une résine solidifiée qui
s’écoule librement des blessures faites 4 un
arbre, le copalier. Tl n’est gueére utilisé sur
place que pour la confection des torches.
En Europe, on en emploie de grandes quan-
tités dans la fabrication des laques et des
vernis gras, composés essentiellement d’es-
sence de térébenthine, d’essence et d'huile de

la région de I'équateur des réserves d'une
valeur inestimable ; mais le copal « vert »,
recueilli directement sur les arbres, est loin
d’avoir l'importance du copal fossile. Ce
dernier, produit des générations de copa-
liers disparus, se rencontre généralement
dans les sables marécageux et, en banecs plus
ou moins épais, dans les lits des rivieres,
ol on le ramasse au cours de la saison séche.
La qualité d'un copal est en raison inverse
de sa densité, mais sa transparence et sa
coloration présentent une grande impor-
tance pour la fabrication des vernis; le
copal incolore représente une sorte de toute
premiere qualité.

La métallurgie du cuivre-a pris

un remarguable développement

Le cuivre constitue aujourd’hui la princi-

pale source de richesse du Congo belge.
La prospection méthodique de la régien du
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Katanga, dont les premiers explorateurs
africains avaient déja signalé les ressources
miniéres, ne fut entreprise que vers 1890 ;
située aux limites les plus éloignées du
Congo, au centre méme de I’Afrique, cette
région ¢tait d’'un acces difficile, et seul le
développement des moyens de communica-
tion a permis sa mise en valeur. C’est ainsi
que, bien que I'Union miniére du Haut-
Katanga ait été constituée en 1906 et ait
commenceé immédiatement la mise en valeur
de ses concessions, les premiéres opérations

de fer de I’Angola portugais, qui réunit le
Katanga au port de Lobitd Bay. Sept mines
sont en activité¢ dans les régions du Centre
et de I'Ouest. La plupart sont exploitées
a ciel ouvert, au moyen d’engins d’excava-
tion puissants, tels que transporteurs aériens
a cables et pelles mécaniques actionnées par
la vapeur ou I'électricité.

Deux grands centres métallurgiques as-
surent le traitement des minerais. Ce sont
ceux de Lukumbashi et de Jadotville-

Panda, ce dernier le plus considérable, édi-

UNE PLANTATION DE PALMIERS A HUILE, AU CONGO BELGE

métallurgiques ne datent que de 1911, apres
que le chemin de fer de Rhodésie fut parvenu
jusqu’aux mines et les ait reliées, d'une part,
a la ville du Cap, en Afrique australe, et,
d’autre part, avee Beira, sur le Mozambique.
Aujourd’hui, le Katanga est accessible de
toutes les directions.

Les gisements de cuivre exploités 4 '’heure
actuelle se rencontrent dans les zones de
cassure des plissements montagneux du
Haut-Katanga ; ils sont constitués le plus
généralement par des minerais oxydés, tels
que la malachite (carbonate de -cuivre
hydraté), la chrysocole (silicate de cuivre) ou
la cuprile (oxyde de cuivre) ; on rencontre
parfois des minerais sulfurés, sulfure de
cuivre ou pyrite cuivreuse,

Les mines sont partagées en trois groupes :
mines de I’Est, du Centre et de 1'Ouest.
Ces derniéres ne sont entrées en activité que
depuis I'arrivée dans la région du chemin

fiés respectivement dans les importants
centres miniers de 1'0uest et du Centre.

L’usine de Lubumbashi, pres d’Elisabeth-
ville, comporte aujourd’hui huit hauts-four-
naux a cuivre du type « water-jacket » et un
four a réverbére de 80 meétres de longueur.
Les fours « water-jacket », dont les parois sont
constituées par des caissons métalliques a
circulation d’eau, d’ou leur nom, servent
surtout au traitement direct des minerais
dont la teneur est assez élevée pour ne pas
nécessiter de concentration préalable (plus
de 15 9;). Lorsqu’il s’agit de traiter au haut-
fourneau des minerais fins, habituellement
réservés aux fours a réverbére, on leur fait
subir un premier grillage agglomérant ;
deux fours d’agglomération, d’une capacité
de 250 4 300 tonnes d’agglomérés par jour,
sont actuellement en service. Le haut-
fourneau water-jacket réalise simultanément
le grillage du minerai et la fusion du cuivre

24
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qui s’accumule dans le fond du ereuset, d’ou
il est coulé dans des lingotic¢res. Le combusti-
ble utilisé dans les hauts-fourneaux est le coke
qui provient des charbonnages de Rhodésie.

‘Le four a4 réverbére assure le traitement

des minerais fins, qui, comme vous 'avons

dit, ne peuvent étre passés directement aux
« water-jacket »; il est chauffé au charbon
pulvérisé. La réduction des minerais de
cuivre oxydés s'effectue par addition de
8 a 9 9 de charbon fin. Le four & réverbére

différents points de I'usine a un développe-
ment de plus de 18 kilometres, ce qui donne
une idée de l'importance des installations.

L usine de Jadotville-Panda, sur la riviére
Panda, 4 150 kilométres d’Elisabethville,
date de 1927 et constitue le groupe indus-
triel e plus important du Congo belge. Les
voies de chemin de fer desservant les usines
et les multiples services auxiliaires ont un
développement de 40 kilomeétres.

Le centre métallurgique de Panda com-

VUE AERIENNE DES USINES HQUIPFES A LA MODERNE DE LUBUMBASHI (HAUT- KATANGA)
Ces usines assureni le traitement du manerai de cwivre. On remarquera, dans le fond, les eités
ouvriéres pour les travailleurs indigénes employcés dans cet imporiant centre métallurgique.

présente sur le haut-fourneau un certain
nombre d’avantages : il fournit un rendement
en cuivre plus élevé, en méme temps qu’il
peut traiter directement des minerais fins
tout-venants ; d’autre part, il permet de
remplacer le coke par du charbon, beaucoup
moins cotiteux, et de récupérer, aiu moyen
de chaudiéres chauffées par les gaz sortant
des fours, environ 40 Y%, de la chaleur pro-
duite dans ceux-ci.

La force motrice nécessaire a tous les ser-
vices de I'usine est fournie par une centrale
¢lectrique de 10.000 kilowatts, alimentée
au charbon pulvérisé produit dans un atelier
de pulvérisation d’une capacité de 200 tonnes
par jour. Le réseau des voies ferrées pour la
distribution des mati¢res premiéres vers les

port: en premier lieu une usine de concen-
tration des minerais a basse teneur se pré-
tant par leur nature physique & un enrichis-
sement mécanique. L’installation actuelle
permet de traiter, par journée de vingt-
quatre heures, environ 4.000 tonnes de
minerai d’'une teneur moyenne de 9 9% de
cuivre, en produisant des concentrés a 80 9.
Le minerai, amené par des wagons a déchar-
gement automatique, est emmagasiné dans
une vaste trémie en béton armé d’une conte-
nance de 6.000 tonnes, alimentant quatre
concasseurs giratoires. De la, le minerai
est conduit, par des convoyeurs a4 courroie,
a une série de trommels, de concasseurs, de
courroies de triage & main et de broyeurs
a rouleaux. Les produits du broyage sont
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dirigés vers \'usine de concentration méea-
nique, ol le minerai subit des opérations de
classement par grosseur et par densité. Les
«concentrés gros » sont dirigés sur la fonderie
et les « fins » vers I'usine des fours a réver-
bére, dont nous parlerons plus loin. Les rési-
dus de la concentration mécanique, qui ont
une teneur de 5 9, environ, sont entrainés
par les eaux de lavage et sont concentrés
a4 leur tour dans une usine qui utilise le
proeédé dit de floftage et fournit un concen-

transporteurs mécaniques. La capacité de
fabrication de I'usine de fours & réverbére
dépasse 60.000 tonnes de cuivre par an.
Certains minerais a basse teneur sont
d’une nature physique telle que leur enri-
chissement par gravité ou par flottage n’est
pas possible ; on les traite par le procédé
de lLiziviation suivi d'électrolyse. Il consiste
a dissoudre le minerai finement broyé dans
I'acide sulfurique dilué et a retirer le cuivre
de la solution ainsi obtenue par électrolyse.

TANKES POUR L’ENRICHISSEMENT DU MINERAI DE CUIVRE PAR LE PROCEDE DE FLOTTAGE
(EN PRESENCE D'UNE EMULSION D'HUILE), AUX USINES DE PANDA, DANS LE HAUT-KATANGA

tré ricke en cuivre qui est traité également
dans des fours & réverbere. Le procédé
de flottage consiste a agiter violemment
dans des tanks le minerai finement broyé,
en suspension dans de l'eau additionnée
d’huile de palme. Les particules les plus
riches, enrobées d’huile, flottent & la surface,
tandis que les stériles tombent au fond de la
cuve. Cette installation peut traiter environ
3.000 tonnes par jour. L'usine de Panda
comporte quatre fours a4 réverbére de 85 m
de long sur 7 metres de large, pouvant fondre
chacun 250 tonnes de charge par jour. Toutes
les opérations, avant et apres le passage des
matiéres dans les fours, sont entiérement
automatiques et s'effectuent par wagons-
trémies, bennes électriques, courroies ou

Cette derniére opération s’opére dans 160
cuves en béton de 20 metres de long et
1 m 50 de large. Les plaques de cuivre,
formées par le cuivre qui s’est déposé a la
cathode, sont transportées en wagonnets
dans des fours, ou elles sont fondues et
coulées en lingots & I'aide de deux machines
a couler de 11 meétres de diametre. Ces lingots
sont en cuivre extra-pur, dit « électro »,
contenant 99,95 9, de cuivre, et sont expé-
diés directement aux consommateurs. L.’usine
est prévue pour une capacité de 80.000 tonnes
de cuivre électrolytique par an.

La centrale électrique du centre de Pan-
da, d’une puissance totale de 85.000 kilo-
watts, comprend deux turbo-alternateurs de
12.500 kilowatts et deux de 5,000 kilowattis.
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Les chaudiéres sont chauffées au charbon
pulvérisé, fourni par une centrale de pulvé-
risation capable de produire, chaque jour,
800 tonnes de charbon pulvérisé. Ce dernier
est distribué dans les usines par un réseau
de conduites & air eomprimé.

Trois fours électriques ont été construits
au centre métallurgique de Panda, pour le
traitement de certains minerais de cuivre
contenant également du cobalf. Ce sont des

utilisés en coutellerie, d’aciers pour aimants
permanents (magnétos d’automobiles), ete.

La production du cuivre au Katanga est
en progression rapide. Elle atteignait, en
1930, prées de 140.000 tonnes; la totalité
du cuivre brut extrait des minerais est
envoyée en Belgique, o il subit I'opération
du raffinage par les procédés électrolytiques
dans J'usine d’Oolen, prés d’Anvers, avant
d’étre livré a4 la consommation.

P
e

LA MINE DE CUIVRE DE KAMBOVE, L'UN DES PLUS BEAUX GISEMENTS DU HAUT-KATANGA,
EST EXPLOITEE A CIEL OUVERT, GRACE A DES PELLES MECANIQUES ULTRA-MODERNES

fours monophasés de 2 métres de diamétre,
qui, traitant soit directement du minerai
cobaltifére, soit une scorie riche en cobalt
obtenue au four « water-jacket », permettent
d’obtenir un alliage contenant a la fois du
cuivre, du cobalt et du fer. Cet alliage
est expédié aux usines d’Oolen, prés d’An-
vers, en Belgique, ot les trois métaux sont
séparés. La production évaluée en cobalt-
métal a dépassé 600 tonnes en 1930, soit
plus des deux tiers de la production mon-
diale. Rappelons que les sels de cobalt sont
utilisés pour la coloration des verres, émaux
et porcelaines. Le cobalt métallique — métal
blanc ressemblant par sa couleur au nickel
— est utilisé pour de nombreuses applica-
tions industrielles, notamment pour la
fabrication d’aciers & outils, résistant aux
hautes températures, d’aciers anti-rouille,

Le Katanga fournit le radium
au monde entier

Des minerais d’uranium, dune teneur
tres élevée en radium, ont été découverts
au Katanga, a Chinkolobwe. Leur traitement
est effectué a l'usine d’Oolen, en Belgique.
La teneur en radium de ces minerais est
variable, maijs, comparée 4 celle des minerais
similaires exploités auparavant dans le monde
et notamment en Amérique, elle est trés
¢élevée et a permis un tel abaissement du prix
de vente du radium que la plupart des autres
producteurs n'ont pu continuer leur exploi-
tation. Les premiers grammes de radium sont
sortis en décembre 1922, et la production a
atteint, en 1929 et 1930, plus de 60 grammes.
Pratiquement, c¢’est 'usine d’Oolen qui four-
nit le radium au monde entier.
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L’étain, l'or et le diamant )
au Congo belge

Les gisements d'étain connus au Congo
belge forment un immense alignement orienté
du sud-ouest au nord-est, s’étendant depuis
le Katanga jusqu’au territoire sous mandat
du Ruanda. Les filons sont encore mal con-
nus et les terrains provenant de la désagre-
gation sur place, par suite de I’érosion des

cile par I'éloignement des voies ferrées et
par le fait que de nombreux gisements se
trouvent dans une région oil 'eau nécessaire
pour le lavage des graviers fait défaut une
grande partie de 'année.

La cassitérite est exploitée soit par la
voie du Congo et le port de Matadi, soit
par le lac Tanganyika et le port de Dar-Es-
Salam. Son traitement métallurgique a lieu
en Europe et, en particulier, aux usines de

LA MINE DE RADIUM DE CHINEKOLOBWE, DANS LE KATANGA, L’UN DES PLUS RICHES GISE-
MENTS RADIFERES DU MONDE

filons et des roches encaissantes, forment
les gisements les plus importants. Du fait
que le minerai d’étain, la cassilérite, est tres
dense, il s’est produit, sous 'action du lavage
naturel, des enrichissements plus ou moins
localisés; certains contiennent jusqu’a 7 kilo-
grammes de cassitérite a la tonne. Le mine-
rai est séparé des stériles dans des « sluices »
de grosseur variable suivant le mode d’exploi-
tation des graviers stanniféres et I'impor-
tance des installations ;: un courant d’eau
entraine les stériles, tandis que les éléments
lourds, dont la cassitérite, se rassemblent a
la partie inférieure. Le minerai d’étain du
Katanga, d’une richesse et d'une pureté
remarquables, est trés recherché par les
métallurgistes. Malheureusement, I’exploi-
tation est rendue particuliérement diffi-

Hoboken, en Belgique. Le chiffre total des
exportations, qui atteignait environ 1.200
tonnes en 1929, est beaucoup réduit actuelle-
ment, par suite de la crise mondiale.

Les mines d’or sont situées dans la région
nord-est du Congo belge. Les deux centres
les plus importants sont ceux de Kilo et de
Moto, distants de 200 kilométres et qui
emploient, 4 eux deux, prés de 20.000 tra-
vailleurs indigénes et plus de 258 Européens.
Les voies d’acceés sont différentes pour les
deux centres. Pour Kilo, c¢’est Mombasa,
dans PAfrique-Orientale anglaise, auquel
on parvient apres un voyage de 1.900 kilo-
meétres, successivement par route, bateau et
chemin de fer..Le port de la mine de Moto est
Port-Soudan, sur la cote ouest de la mer
Rouge, distant de 2.200 kilométres ; il faut
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emprunter successivement, dans ce cas, la
route, la ligne de navigation bimensuelle qui
descend le Nil jusqu'a Khartoum au Soudan
et, enfin, le chemin de fer & voie étroite.
Les méthodes générales d’extraction de I'or
ont fait lobjet, récemment, d’une étude
d’ensemble (1), et nous ne reviendrons pas
sur ce sujet. Il convient seulement d’ajouter
que l'on utilise de plus en plus le procédé
d’enrichissement des minerais par flottage
en présence d’huiles végétales, procédé ana-

kilomeétres carrés. Les gisements y sont
exploités & ciel ouvert. Les alluvions diaman-
tiféres se rencontrent dans le lit des ruis-
seaux ou dans les dépots de graviers formés
par des cours d’eau. Apres enlévement de la
couche de stériles, le gravier diamantifére
est lavé dans des machines mues 4 la vapeur
ou a I'électricité ; il ne reste plus qu'a pré-
lever les diamants du concentré ainsi obtenu.

Au point de vue production des diamants,
le Congo belge est, évidemment, loin derriére

BATTERIE DI « SLUICES », DANS UNE MINE D’ETA].\’, AU CONGO BELGE

logue a celui que nous avons déecrit pour
les minerais de cuivre & faible teneur. Les
exportations d’or ont atteint, au Congo
belge, prées de 6.000 kilogrammes en 1930,
dont les mines de Kilo-Moto, a elles seules,
ont fourni plus des deux tiers.

La découverte de gisements diamantiféres
dans la province de Kasai remonte &4 1907. Les
prospections entreprises dans les années qui
suivirent montrerent que la région diaman-
tifére, dont la mise en valeur fut retardée
par la guerre, s’étend sur environ 40.000

(1) Voir La Science el la Vie, n° 176, page 119.

¥

I'Union de ’Afrique du Sud. I vient cepen-
dant au second rang dans le monde, avee une
production de 2 millions de carats environ (1),
moitié environ de celle de PAfrique australe.
Les sociétés miniéres qui exploitent les gi-
sements diamantiféres occupent prés de
25.000 indigenes. L’emploi de plus en plus
généralisé de pelles méeaniques, de groupes
moto-pompes, de wagonnets avec traction
par cables permet de réduire au minimum
Peffort musculaire exigé par les travaux de
manutention. ‘ P. Lucas.
(1) Le carat vaut 20 centigrammes.

[



LA MACHINE-OUTIL AUTOMATIQUE
A CREE
LA FABRICATION EN GRANDE SERIE :
VITESSE ET PRECISION

Par L. LENOUVEL
INGENIEUR DES ARTS ET METIERS

La fabrication en grande série est le triomphe de Vindustrie moderne. C’est la machine-oulil qui
en est le fondement. Grdce & des dispositifs spéciaux assurant Vusinage précis des piéces consti-
tuant la mécanique actuelle, elle utilise une main-d’ eeuvre a la fois non spécialisée et réduite. La
recherche du meilleur rendement — aussi bien en ce qui concerne la quantité que la qualité — a
conduit ¢ la eréation de veritables merveilles de mécanique appliquée. Elles permetient, en effel,
de travailler automatiquement, avee une précision atteignant le centiéme de millimélre, sout
plusieurs piéces @ la fois, soil la méme picce sur plusieurs de ses faces en méme temps. Il n’est
pas jusqw au controle des dimensions qui ne soit également automatique, la mackine 3’ arrélant
@ elle-méme lorsque la « cote » prévue est atteinte. Mais que faut-il le plus admirer : la précision
de ces machines complexes ou leur robustesse, sans omettre la simplicité de leur manguvre, qui
n’exige plus la main-d’ ceuvre spécialisée ?

moteurs d’aviation, les chassis nus,
polis, laqués, d’automobiles, aux der-
niers Salons, ou tout simplement, sur le quai
d'une gare, une puissante locomotive. Nous
aimons la méeanique comine nous aimons
toutes les manifestations utiles de l'intelli-
gence, mais nous I'aimons aussi parce qu’elle
a pour beaucoup lattrait de la fabrication
des piéces aux formes nettes et polies, assem-
lées avec précision et de l'explication du
but concu et réalisé par la machine, qu’elle
soit la partie vitale de I'avion, le moteur des
grandes randonnées, la mécanique docile
que cachent les luxueuses carrosseries ou le
monstre qui entraine son lourd convoi a
plus de 100 kilomeétres a 1’heure.

La fabrication des piéces évoque aussitot
les grandes usines bien organisées, les ouvriers
travaillant aux machines-outils, ces machines
qui engendrent les éléments qui constitueront
d’autres méeaniques toujours plus perfection-
nées, répondant mieux & nos besoins, acces-
sibles & un plus grand nombre d’acheteurs.

NOUS avons tous admiré les merveilleux

La machine~outil moderne doit étre
a grand rendement, d’une extréme pré-~
cision, d’une manceuvre simple

Nous devons tout d’abord examiner le pro-
bléme de la production sous deux points de
vue différents, pour connaitre exactement

le role exigé de la machine-outil : ¢’est celui
de industriel qui 'emploie, puis celui de
I'industriel qui la construit.

Lorsqu'un industriel met en fabrication
une piece ou un ensemble de picces, pour
pouvoir les vendre, ce qui I'inquiéte au pre-
mier chef, ¢’est leur prix de revient.

11 recherchera pour avoir satisfaction, dans
la gamme des machines-outils répondant a
ses besoins, les plus productives, c'est-a-dire
celles qui produiront le maximum de pitees
en un temps donné, en employant le moins
possible de main-d’ceuvre, de force motrice,
ete. Si sa situation financiere le lui permet,
ce sont done des machines-outils automati-
ques qu’il choisira en ne considérant que le
facteur quantité.

Un facteur aussi important que celui de
la quantité, c’est le facteur qualité considéré
sous les deux aspects de la qualité du pro-
duit fini et du pourcentage de piéces rebu-
tées pour défauts de qualité dans le cours de
la fabrication. La qualité du produit fini est
un des facteurs commerciaux les plus impor-
tants, et le pourcentage des pieces rebutées
pour défaut de qualité en cours de fabrica-
tion a une répereussion directe sur le prix
de revient de fabrication. Pour répondre a
cette double nécessité, I'industriel exigera
done de ses machines-outils I'exécution par-
faite de leur travail, qui est subordonnée &
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la précision de la machine, & sa rigidité, a la
préservation de ses ensembles contre I'usure
et la détérioration. Le pourcentage des piéces
rebutées dans la produetion d’une machine-
outil est subordonné 4 I'absence de déréglage
en cours de travail et, par conséquent, & la
solidité des mécanismes de fixation d’outils,
des butées automatiques commandant les
évolutions et a4 la bonne tenue des outils.

Mais que vaudraient toutes ces qualités
que nous venons d’énumeérer si la machine
qui les posséde toutes ne pouvait étre
conduite que par des ouvriers de grande
valeur professionnelle ? Jamais une usine
d’automobiles, par exemple, qui posséde
plus de 15.000 machines-outils en service,
ne pourrait reeruter les 15.000 ouvriers spé-
cialistes ndcessaires pour les conduire, et
Pon perdrait 14 une part importante du
profit que I'on tire de ’emploi des machines-
outils. Cependant, l'automaticité entraine
la complication des mouvements et la fabri-
cation en grande série nécessite I’emploi
d’une main-d’ceuvre trés ordinaire, presque
uniquement composée de manceuvres, facile
a recruter, suivant les besoins du jour
presque, et pouvant changer rapidement de
travail suivant les mnécessités qu’impose
I’équilibre de la production. Pour concilier
ces deux intéréts opposés, l'industriel exige
des machines-outils que leur complication
ne soit qu'intérieure, c’est-a-dire composée
de mécanismes indéréglables et solides, ne
laissant, pour assurer normalement le cours
du travail, que la nécessité de réglages
faciles, d’organes simples, tels que cames,
butées, volants, leviers simples accessibles
et peu nombreux, manceuvrant devant des
cadrans a lecture immédiate. De plus, la
fixation des outils devra permettre leur chan-
gement commode et rapide, avec remise en
place précise, et I'alimentation de la machine
en piéces brutes ou en barres de métal ne
devra apporter aucune ecomplication ou
modification de marche de la machine-outil.

Ces conditions réalisées, il suffira de
quelques «régleurs » ou cuvriers spécialistes,
souvent a raison d’un, pour régler et sur-
veiller la qualité de production et la bonne
marche de dix ou quinze machines-outils,
qui seront alimentées en piéces brutes ou en
barres de métal par de simples manceuvres.

Comment ont été réalisées les conditions
auxquelles
doit satisfaire une machine-outil
Le constructeur se trouve devant un pro-
bléme compliqué, d’autant plus que ses réali-
sations sont limitées par le prix de vente

possible de sa machine et le nombre de
machines-outils de méme type qu’il sera
susceptible de vendre. Ceei explique, I'attrait
de la difficulté s’y ajoutant, I'effort rsalisé
dans les dix derniéres années par les construe-
teurs de machines-outils et I'ingéniosité des
solutions données 4 ce probléme complexe
pour construire les machines-outils qui ont
permis, & la fabricetion en grande série, le
développement dont nous avons été témoins
pendant la méme période.

Si nous reprenons le méme ordre que pré-
cédemment, le constructeur, pour répondre
a la condition du rendement. a construit des
machines suffisamment rigides et puissantes
pour employer les outils aussi gros que pos-
sible; par rapport aux piéces 4 usiner. La
fixation de ces piéces elle-méme a été rendue
le plus rigide possible. Les vitesses de coupe
ont été augmentées, précédées en ccla par
la découverte de nouveaux aciers a outils et
alliages &4 coupe toujours plus rapide. Enfin,
la eombinaison, la superposition des opéra-
tions sur des machines automatiques, la
diminution des temps d’évolution, de mon-
tage des outils ou d’approvisionnement, ont
été réduits au minimum. C’est ece que I'on
appelle la diminution des «temps morts ».

Pour obtenir la qualité du travail, et la
séeurité de cette qualité, des techniques
nouvelles ont été inventées, des appareils
accessoires ont été ajoutés;on a créé ’arrét
automatique de la machine lorsque la préci-
sion désirée est obtenue. Parmi les techniques
nouvelles, nous citerons la suppression du
travail entre pointes pour la rectification
cylindrique extérieure (machines Center-
less), les mandrins a rectifier, les alésages et
pierres abrasives (honing), le brunissage des
axes et portées (lapping), ete.

Parmi les accessoires ajoutés aux ma-
chines pour constater la précision ou en faci-
liter 'obtention, il faut citer les amplifica-
teurs qui donnent, par lecture directe et
facile, le centiéme de millimétre, tels que
le comparateur a eadran et le minimetre de
Hirth, que nous aurons I'oceasion de revoir
plus loin, les butées magnétiques comman-
dant des relais arrétant les machines, les
butées automatiques de débrayage lorsque
I'outil a atteint la fin de la course, ont été
améliorées et rendues plus précises.

. Enfin, les constructeurs de machines-
outils ont poussé trés loin Iétude de la
maniabilité des machines, en rassemblant
toutes les commandes dans le plus petit
cercle possible, afin que I'ouvrier les ait en
mains sans se déplacer. Ils ont réduit leur
nombre au minimum, étudié la forme des
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leviers, des volants, pour les rendre com-
modes: Enfin, ils ont mis, en regard de ces
leviers et wolants, des insecriptions treés lisibles
et faciles & comprendre & premiere lecture.

Et cette collaboration entre I’industriel

et le construc-

4 la main, car celui-ci présente, en effet, de
gros inconvénients. D’abord, il est lent et
difficile 4 déterminer et a contrdler; on
constate, en effet, des écarts d’évaluation du
simple au double, pour la détermination

des temps de

teur de ma-
chines-outils
donna pour
résultat les
machines -
outils automa-
tiques, em -
ployées aujour-
d’hui dans
toutes les usi-
nes modernes
fabricant en
série.
La machine~
outil abolit la
main~d’ceu~
vre spécia~
lisée
L’emploi des
machines -
outils ainsi con-
cues a permis
d’utiliser les
pieces qu’elles
produisent,
sans aucun tra-
vail d’ajusteur.
La piece pro-
venant de la
machine sera
montée sans
retouche sur
P’organe auquel
elle est desti-

montage par
exemple, et il
est fréquent
que des opéra-
tions faites a
la main dimi-
nuent de 40 %
de leur durée
entre la mise
en route d'une
fabrication et
la marche nor-
male apreés
quelques mois.
Le travail a la
main présente,
en outre, le
grave défaut
d’étre instable,
comme I’indi-
vidu qui ’exé-
cute, ou bien
encore a4 cause
des change-
ments d’ou-
vriers, ce qui ne
permet pas de
CONServer une
qualité stan-
dard. Il résulte
de tout cela
une augmenta-
tion considéra-
ble du prix de
revient et de la

née.

I’ajusteur
est, en consé-
quence, une
qualité de
main-d’cecuvre
qui n’existe
plus dans les
usines produi-
sant en série, et qu'on peut arriver a suppri-
mer dans les cas assez rares ol il en existe
encore. Nous faisons exception, bien entendu.
pour les ateliers d’outillage, ol I'ajusteur de
précision ne sera pas encore remplacé par Ia
machine d’ici longtemps, bien que ce soit 1a
encore la tendance actuelle.

11 faut insister sur les avantages qui pro-
viennent de la suppression totale du travail

¥1G. 1. — PERCEUSE AUTOMATIQUE A QUATRE BROCHES,
A GRAND RENDEMENT, POUVANT BTRE ALIMENTEE PAR
UN SEUL OUVRIER
Le mécanisme de percage permet des descentes automatiques
successives des porte-forets et leur retour automatique accéléré,
sans que louvrier ait @ intervenir. Les temps morts entre les
diverses opérations sont ainsi réduits aw minimum.

surface néces-
saire a 'exécu-
tion d’une pro-
duction, car,
les ouvriers
occupent plus
de place que la
machine qui les
remplace.
Enfin, le travail d’ajustage & la main
comporte beaucoup de spéeialités, suivant
les industries, et si I’'on devait 'employer, on
serait obligé d’avoir des ouvriers a spéciali-
sation trop poussée, dont le recrutement
serait difficile et les exigences considérables.
Nous pensons que nous avons montré, de
facon assez détaillée, I'intérét que présente
I'utilisation de machines-outils automa-
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tiques et comment, d’une facon générle,
cette utilisation a permis de réaliser des mer-
veilles de mécanique dignes de notre admi-
ration et de notre sympathie, puisque c’est
grice aux machines-outils automatiques,
pour une bonne part, que ces merveilles
peuvent étre; mises a4 la portée d’un trés
grand nombre d’acheteurs. Il nous restera,

multiples, difféerent cependant du premier
type, parce que chaque broche de la machine
exécute une opération différente; ce sont, par
exemple, les tours automatiques.

Les machines a4 broches multiples, exécu-
tant toutes la méme opération, sont relati-
vement simples, car il a suffi, pour les consti-
tuer, de rassembler les éléments constitutifs

FIG. 2, — PERCEUSE A TROIS TETES ET A SOIXANTE-DIX-SEPT BROCHES, POUR L USINAGE TN
GRANDE SERIE DES BLOCS-CYLINDRES DE MOTEURS D’AUTOMOBILES

Cetle machine perce, simultanément, tous les trous sur irois faces du bloe-cylindre. Une machine sem-

blable les taraudera ensuite. Pour usiner entiérement les six faces d’un bloc-cylindre d’automobile, il

suffiva donc de quatre machines du type ci-dessus, et Uopcration ne demundera que quelques minutes.

pour illustrer cette étude, & déerire quelques-
unes des principales machines-outils et a
montrer, par des exemples, I'application de
ce que nous venons de dire.

Les machines a outils multiples

Les machines qui font partie de cette
catégorie peuvent étre classées en deux
types. C'est d’zhord celui des machines 2
broches multiples, faisant toutes la méme
opération, telles que les perceuses et les ta-
raudeuses multiples. Les machines du second
type sont celles qui, également & broches

des machines simples, les tétes de machines,
comme nous disons habituellement. La
figure 1 montre une machine a percer,
composée de quatre machines simples, juxta-
posées sur un méme bati. Chaque broche est
animée, continuellement et automatique-
ment d'un mouvement de descente alterné
avec un mouvement de montée:

Un ouvrier normal, qui perce cing trous de
8 millimetres de diamétre et de 45 millimeé-
tres de profondeur, parvient a en percer dix
sur une machine automatique : cette amélio-
ration simple a donec doublé sa production.
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La figure 3 donne un exemple déja plus
compliqué et qui montre parfaitement ’aug-
mentation.considérable de rendement quan-
titatif sur une machine multiple auto-
matique. La piéce a usiner est un bloe-
cylindre de moteur d’automobile et 'opéra-
tion consiste & percer simultanément tous
les trous sur trois faces du bloe, et & les
tarauder de méme facon, au moyen d’une
machine sem-

per¢cage multiple. Le bloc ayant six faces,
chaque groupe de deux machines exécutant
les percages et taraudages sur trois faces du
bloe-eylindre, il suffira de deux groupes de
deux machines pour l'usiner complétement
et cela demandera quelques minutes seule-
ment, alors que le percage et le taraudage

* trou par trou demanderaient des heures.

Dans les machines que nous venons de
déerire, chaque

bklable. Ces
machines com-
portent, dans
I’ensemble 77
broches. On
peut imaginer
facilement qu’il
faudrait 77
machines & une
seule broche
pour percer les
77 trous sépa-
rément, 4 la
méme vitesse
de production
que la machine
multiple.

Ces 77 ma-
chines a percer
nécessiteraient
77 ouvriers
pour les con-
duire et, ce qui
est au moins
aussi onéreux,
77 manuten-
tions du bloe-
eylindre d'une
machine a la
suivante. Les
T7 trous sont
percés simulta-
nément en un
temps qui est
celui du plus
grand trou a percer, sur une machine bien
plus chére qu'une machine & une seule
broche, mais cependant bien moins chére que
77 de ces machines. On économise, d’autre
part, 76 ouvriers ainsi qu'une trés grande
surface d’atelier, de ia force motrice, ete.
Mais, évidemment, I'usage d’une telle
machine ne peut étre envisagé que dans une
fabrication de piéces en trés grande série.

Une machine semblable taraude auto-
matiquement les trous que la précédente
vient de percer. I1 nous faut donc multiplier
par deux les différences que nous venons
d’énumérer, entre le percage simple et le

FIG. 3. — TOUR A UNE SEULE BROCHE EXECUTANT SIMUL-
TANEMENT PLUSIRURS OPERATIONS SUR UNE MEME PIECE

Les outils portés par les trois chariots A, B et C travaillent
ensemble au cylindrage d’un piston en aluminium, a I’exécu-
tion des gorges de segments et au dressage du fond.

broche fait la
méme opéra-
tion que ses
voisines : le per-
cage d’un trou,
par exemple. 11
n’en est plus de
méme dans les
machines que
nous allons
examiner, ot
chaque broche
contribue a
I'exécution de
toutes les opé-
rations . néces-
saires pour ter-
miner comple-
tement une
méme piece : ce
sont les tours
automatiques a
quatre broches,
par exemple,
ou bien encore
les presses a
poincons  mul-
tiples, etc.
Prenons le
cas d’un tour
automatique et
prenons pour
simplifier un
tour & une seule
broche (fig. 3).
Ce tour exécute simultanément plusieurs
opérations sur un piston en aluminium.
Passons maintenant au tour multibroches.
Si le nombre des opérations & exécuter sur
une méme piéce est important, trop impor-
tant pour qu’elles soient exécutées en une
seule fois, on peut imaginer qu’on les divi-
sera en quatre groupes par exemple, et que
la piéce viendra se présenter successivement
devant chacun des quatre groupes. Pour
réaliser cela, on se sert d’un tour a quatre
broches. Ces quatre broches tournent dans
une piéce unique, qui, elle-méme, tourne a
intervalle de temps régulier d’un quart de
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tour, présentant suc- e exemple, Dévolution
cessivement les piéces Sl d'un cinquiéme de
devant chaque groupe tour se fait en une
‘outils. Entre ces évo- flemi-seconde et cha-
lutions d’un quart de que groupe d’opéra-
tour, les outils mus tions, entre deux évo-
d’un mouvement au- lutions, s’effectue en
tomatique limité exé- moins d’une seconde.
cutent leur opération. Ces chiffres permet-

La figure 4 repré- tent de comprendre
sente un tambour por- comment de telles

tant quatre broches machines arrivent a
et qui, a chaque évo- g, 4. — ‘TAMBOUR A QUATRE Brocues donner des produc-
luti()!'l, tourne d’un POUR TOUR MULTIBROCHES tions supérieures 9

quart de tour. Cet ensemble tourne de un quart de tour @ inter- =-000 picces a I'heure.

L’intérét d’un tour = yaifes de temps réguliers, et chaque broche pré- 1l convient d’ajouter
automatique & quatre  sente ainsi successivement la piéce a usiner quw'elle que de telles ma-
broches est de faire porte devant des groupes d’outils différents. chines, bien réglées,
travailler, automati- avee de bons outils de
quement et simultanément, un cértain nom- coupe, peuvent étre conduites a raison de
bre d’outils sur quatre piéces en méme temps.  quatre, et quelquefois davantage, par un

Dans certains tours a cing broches, par seul manceuvre, dont le role consiste & les

e oY
Kirchais . =%

5

FIG. 5. — PRESSE A SIX POINCONS ACCOUPLEE AVEC UNE MACHINE A FILETER, POUR LA FABRI-
CATION DES DOUILLES DE LAMPES ELECTRIQUES A INCANDESCENCE
Le ruban de laiton se déroule ¢ partvr du tourniquet du premier plan et s’engage sous le premier poin-
gon qui le découpe. La piéce, du modele représenté en haut et & droite, sort terminée de ce groupe de
machines rassemblées en une seule, fort compliquée, a raison de 200 par minute environ.



LES

MACHINES-OUTILS

AUTOMATIQUES 251

alimenter en barres de métal et a surveiller
leur marche entiérement automatique.

Par analogie, nous montrons,sur la figure 5,
une presse- 4 six poingons qui, accouplée
par un transporteur automatique, avec une
machine & fileter, exéecute les douilles de
lampes électriques, dont une est représentée
dans le coin de droite de la figure.

précision et de fini irréprochables. On ne
peut, en effet, sous peine d’un prix de revient
exagéré, demander ces qualités uniquement
4 la main-d’ceuvre. Celle-ci, d’ailleurs, serait
dans lincapacité totale d’exécuter certains
travaux, tels’ que le taillage d’engrenages
coniques, 4 dentures en spirale, par exemple,
sans le secours.de machines spéciales et uni-

FIG. 6. — MACHINE AUTOMATIQUE POUR LA RECTIFICATION « A L’ENFILADE » DE PIECES
CYLINDRIQUES, DE BAGUES PAR EXEMPLE, QUI CIRCULENT ENTRE DES MEULES

Le contréle automatique du travail
de la machine

Pour répondre aux exigences du montage
en série des organes méecaniques, il est abso-
lument indispensable que les pieces s’ajustent
avec des jeux ou des serrages précis, des tolé-
rances serrées, comme 1’on a coutume de dire,
afin d’éviter toute retouche qui contrarierait
et retarderait le montage a la chaine, en
accumulant les piéces a cette opération de
retouche. Il en résulte que le standard de
qualité d’une fabrication en série est treés
élevé et que ce sont les machines-outils elles-
mémes qui doivent produire des piéces de

@

quement avec des moyens manuels précaires.

Mais prenons, 4 coté de cet exemple, le cas
le plus simple, qui consiste a4 obtenir rapide-
ment une piéce cylindrique avec une préci-
sion de l'ordre du centicme ou méme du
millieme de millimetre et présentant un
tres beau poli. Les meilleurs ouvriers tour-
neurs savent fort bien que le meilleur tour,
le plus précis, les outils les plus correctement
afftés et leur grande habileté ne leur per-
mettront de réaliser une telle piéce qu’avee
I'aide du hasard, peut-étre une fois sur mille.
Toutes les autres pieces ne s’approcheront
de la précision demandée qu’a un ou deux
dixiemes pres, précision  insuffisante. Pour
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FIG. 7. — MACHINE AUTOMATIQUE SPECIALE
POUR LA RECTIFICATION DES PORTEES DES
VILEBREQUINS D’AUTOMOBILES
Les leviers supériewrs de la machine commandent
les mdchoires qui viennent se fermer sur les portées
a roder. Les tuyaux visibles a la partie supérieure
assurent un abondant arrosage de pétrole.

remédier & cette incapacité, une technique a
été créée : c’est le travail A la meule avee
les machines & rectifier. La meule enléve
une quantité infinitésimale de métal si 1’on
veut, la machine donne la perfection de la
forme, et nous wverrons, un peu plus loin,
comment Pon obtient l'observation de la
cote précise, soit par lecture directe, ou
méme automatiquement.

Lorsque I'on a, dans une fabrication, a
rectifier des piéces cylindriques identiques
en grand nombre, les conditions de produc-
tion quantitative s’ajoutent & celles de pro-
duction qualitative. C’est pourquoi, afin de
réduire le temps d’opération, on a supprimé
les centres de la machine & rectifier et, par
une disposition heureuse des organes, les
piéces passent sans interruption entre les
meules, a I'en filade, comme 'on dit. Le temps
de travail est minimum et les manutentions

sont supprimées ; c'est ce que
nous voyons sur la figure 6, ol
les bagues a rectifier passent &
la suite les unes des autres sur
la machine. On rectifie, de cette
fagon, les pistons, les axes de pis-
tons, les bagues de roulements a
billes, ete., et le seul travail de
I'ouvrier, qui conduit cette ma-
chine, consiste 4 'approvisionner
en pieces a rectifier et a vérifier
I'exactitude de leur diamétre
apreés rectification. C'est un tra-
vail de manceuvre.

Cette rectification sur les ma-
chines que nous venons de voir
peut, dans le cas d’un vilebre-
quin d’automobile, ne pas étre
suffisante. On approchera d'un
degré de perfection supérieure

FIG. 8. — LE MINIMETRE DE HIRTH, MONTE
ICI POUR LE CONTROLE DES ALESAGES, PER-
MET DE SE RENDRE COMPTE, PAR LECTURE
DIRECTE, DU DEGRE DR PRECISION ORTENU
DANS LA, RECTIFICATION D'UNE PIECE
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en rodant les portées sur une machine spé-
ciale (lapping), qui comprend autant de
machoires que de portées a rectifier, chaque
machoire portant quatre réglettes abrasives
visibles sur la figure 7. En sortant de cette
machine, la eylindricité et le fini des portées
sont parfaits, opération ne durant pas plus
de quatre minutes par vilebrequin. :

Nous avons déja vu que, dans la plupart
de ces machines automatiques, le rdle de
I'ouvrier consiste principalement a appro-

leviers, dont une extrémité est formée par
un fouchéau en diamant, qui frotte sur la
partie travaillée. L’autre extrémité est cons-
tituée par une aiguille qui se déplace devant
un cadran gradué. Chaque division du cadran
correspond & 1/100¢de millimetre. Les deux
index visibles sur ce cadran (fig. 8) se
déplacent a la main et sont placés, au
moment du réglage, aux tolérances désirées,
0 mm 05 par exemple. Si nous suivons 1'opé-
ration, nous verrons que l'aiguille sera tout

FIG. 9. — MACHINE AUTOMATIQUE A RECTIFIER INTERIEUREMENT, POUVANT VERIFIER ELLE-
MEME LE DEGRE DE PRECISION DE SON TRAVAIL (VOIR FIG. 10)

visionner la machine en barres ou en pieces
brutes. Il compléte son role en veillant a la
lubrification, au dégagement des copeaux et,
enfin, en vérifiant les dimensions des pieces
exécutées pour changer les outils, quand leur
usure occasionne des variations de dimen-
sions qui dépassent les tolérances admises.

Nous allons montrer maintenant deux
dispositions qui permettent : la premieére,
de se rendre compte par lecture directe du
degré de précision, la seconde, de se passer
de tout controle, puisque la machine 'opere
elle-méme automatiquement.

La premiére disposition consiste dans
I'application, sur une machine a rectifier,
d'un appareil appelé minimetre de Hirth
(fig. 8). Cet appareil est un amplificateur a

a gauche du cadran quand la pi¢ce ne sera
pas rectifiée, qu’elle oscillera au fur et a
mesure de la rectification et sera entre les
deux index du cadran quand la piece sera a
la cote désirée. Si l'ouvrier dépasse cette
cote, l'aiguille passera dans la région de
droite du cadran et la piece sera mauvaise.
Son role consistera done uniquement & arré-
ter sa machine quand l'aiguille sera entre les
deux index et a4 changer de piéce, sans faire
intervenir, dans sa lecture. aucune appréeia-
tion personnelle. On ne peut concevoir un
moyen plus simple d’éviter des erreurs d’ap-
préciation.

La figure 9 représente une machine a
rectifier intérieurement, qui posséde cette
particularité merveilleuse de controler elle-
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méme automatiquement son travail. La
photo de la figure 10 montre qu’elle exécute
son opération a la meule qui pénétre dans la
picce par la droite, alors qu’elle controle le
résultat par l'introduction d’un tampon de
tolérance qui pénétre par I'extrémité oppo-
sée ; ces opérations sont combinées par des
mouvements automatiques appropriés. Le
schéma de marche de la machine est, par
conséquent, le suivant :

1° La meule approche trés rapidement
de la piéce ;

‘20 Elle exécute onze courses rapides
d’aller et de retour dans la piéce, pendant
lesquelles elle ébauche la rectification ;

30 Elle se présente 2

sur les machines-outils dans le sens de la pro-
duction en quantité, en qualité, en auto-
maticité, c'est-a-dire sans le secours, pour
les conduire, d'une main-d’euvre experte,
mais, au contraire, en n’employant que des

manceuvres sans connaissances spéciales.
Nous nous efforcerons, en maniére de
conclusion, de faire disparaitre cette erreur,
trop répandue encore, que la produetion
en grande série revient a dire production
peu soignée, de qualité inférieure a la pro-
duction a I'unité. Nous avons signalé, au
cours de cet article, que le montage en
grande série nécessitait, avant tout. pour
pouvoir étre exécuté, un approvisionnement
abondant de piéces

devant un diamant
qui la taille & un dia-
meétre rigoureusement
déterminé ;

4° Elle exécute
ensuite huit courses
lentes d’aller et retour
dans la piéce, pendant
lesquelles elle finit la
rectification ;

parfaitement usinées.
Nous avons ensuite
montré, par des exem-
ples, que les machines-
outils automatiques
¢taient a4 la hauteur
de leur tache et que,
non seulement elles
satisfaisaient les exi-
gences de qualité et

59 Le tampon de

de quantité, mais que,

controle qui, a chaque r1G. 10. — COMMENT S'EFFECTUE LE CON- dans la généralité des
course avait essayé TROLE AUTOMATIQUE DE LA RECTIFICATION cas, elles venaient en
de pénétrer dans la INTERIEURE aide aux ouvriers qui

piece, sans y réussir,
puisqu’elle n’avait
pas la cote désirée, y

Le tampon de tolérance, visible & gauche, contréle
le résullat du travail de la meule. Les mouvements

les conduisent, en pré-
voyant le manque de
connaissances de ces

pénetre enfin ; alors :
6° Le tampon recule, la meule s’éloigne
rapidement, et

7¢ La machine s’étant arrétée, ouvrier
n’a plus qu'a changer de piéce. Le tout a
demandé une minute, environ.

Afin de préciser le degré de perfection
d’une telle machine, le constructeur indique
qu’au cours d’un essai récent, qui a porté sur
la rectification de 1.015 piéces, 4 seulement
furent hors tolérances ; il s’agissait de bagues
de roulements & billes.

Nous croyons que ces exemples montrent
trés clairement les grands progres réalisés

de ces deua organes sont entiérement automatiques.

ouvriers et en se con-
trolant elles-mémes automatiquement.,
N’avons-nous pas 1a toutes les garanties
nécessaires et n’avons-nous pas raison de
dire qu'une fabrication en grande série
nécessite un outillage perfectionné et d’un
prix trés élevé, cela est certain, mais que,
d’autre part, elle ne peut vivre que de piéces
parfaites, tandis qu’au contraire, la produc-
tion a l'unité ne pourrait pas faire un tel
sacrifice d’outillage et, par conséquent,
obtenir une telle perfection, quelle que soit
I’habileté de la main-d’ceuvre ?
L. LENOUVEL.

Yy
3
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Le facteur psychologique domine le monde. Il intervient au premier chef,
avant méme les facteurs matériels, pour rétablir I'équilibre et la prospeérité_écono-
mique. Ainsi, la consommation est conditionnée par la confiance. Lorsque I’avenir
parait serein, le productenr fabrique, les stocks se constituent. Dans le cas con-

traire, il s’abstient.

_—




&

LES A COTE DE LA SCIENCE

INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

Pour faire du bon café

ouRr faire du bon café, il ne suffit pas
P d’acheter un café de bonne qualité,
résultat de mélanges savamment dosés
de grains de diverses provenances, en vue
d’obtenir a la fois la saveur et la couleur dési-
rées ; encore faut-il, dans la préparation de ce
délicieux breuvage, extraire de la poudre
aromatique tout ce qu’elle est susceptible de
donner pour satisfaire notre palais. De plus,
nous ne serons certainement pas trop exi-
geants, 4 une époque ol les travaux ména-
gers sont de plus en plus mécaniquement
effectués, en demandant que la préparation
du café soit automatique. D’ailleurs, de nom-
breux appareils ont résolu aujourd’hui la
question.

Nous voulons cependant en signaler un
nouveau a nos lecteurs. C’est une cafetiere
en cuivre nickelé ou chromé, étamée inté-
rieurement, qui comprend trois parties
de bas en haut (schéma ci-dessous), nous
trouvons, en effet : un récipient a chaunffage
¢lectrique ou non, destiné a recevoir la
quantité d’eau froide nécessaire a la prépa-
ration du ecafé; un corps servant a recueillir
le café ; un filtre ott 'on met le eafé moulu,
dosé suivant la quantité d’eau.

Apres avoir mis 1'eau et la poudre de café
dans leurs récipients respectifs et ajusté les
trois parties de I'appareil, branchons la prise
de courant ou placons-le sur le foyer. L'eau
s'échauffe, se met a bouillir et, comme dans
une lessiveuse,
monte par le
tube central
pour aller se
versersur le café
en poudre. Le
café se prépare
done tout seul.
Care el Il faut cepen-
rait_4 wE dant mention-
- ner une particu-
larité de cette
cafetiére. On
voit, sur notre
schéma, que des
trous ont été
ménagés dans le
COUPE DE LA CAFETIERE tube central,
MONTRANT LA CIRCULA- vers le haut du
TION DE L'EAU ET DU CAFE récipient a eau.

Vapeur
d’eau

Mouwr'g
de cafe

Si ces trous sont
ouverts, non seule-
ment I'eau bouil-
lante ira arroser
la poudre de café,
mais encore la
vapeur située au-
dessus de 1’eau
suivra le méme
chemin, de sorte
que la pression de
cette vapeur est
elle-méme utilisée
pour extraire du
café le maximum
de son arome. Une
bague mobile per-
met de dégager ou
d’ebturer ces trous
de réglage. Done, ENSEMBLE DE LA CAFE-
ceux qui aiment le TIERE « NAM »

café fort laissent

les trous dégagés ; ceux qui le préferent
moins fort les ferment. Il ne faut pas, en
effet, régler la force du café par la quantité
de poudre; le résultat obtenu serait incer-
tain et, le plus souvent, mauvais.

Enfin, le eafé préparé se conserve chaud,
comme dans un bain-marie.

La cafeticre comporte, comme nous I’'avons
laissé prévoir, soit une bouilloire & chauffage
¢lectrique, soit une bouilloire simple per-
mettant dutiliser n’importe quel foyer.

Ozoniser, c’est assainir

AR son pouvoir oxydant considérable,
P Pozone est, par excellence, un gaz

purificateur de D'air. 1/300.000¢ dans
l'atmosphere d’une piéce sufflit pour en
détruire aussi bien les mauvaises odeurs
que les germes de maladies. On sait que ce
pouvoir oxydant est di a la constitution
meme de la molécule de I'ozone; qui contient
trois atomes d’oxygéne, tandis que la molé-
cule d’oxygene n'en contient que deux.

La formation de I'ozone a lieu principa-
lement lorsque 'on soumet Poxygéne de Pair
a leffluve électrique, décharge faiblement
lumincuse. L’odeur qui se dégage d’une telle
action décele rapidement la présence de
l'ozone. Nous avons montré déja (1) com-
ment avait été réalisé un appareil pratique

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 123, page 253.
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L'APPAREIL

A OZONISER

SE BRANCHE

SIMPLEMENT
SUR

LE SECTEUR

ALTERNATIF

de production d’ozone, qu’il suffisait de bran-
cher sur le courant alternatif du secteur pour
le faire fonctionner. Voici, ci-dessus, le der-
nier modele d’ozoniseur. L’appareil élec-
trique, dont le principe n’a pas varié, est
enfermé dans un coffret dont le coloris
peut étre harmonisé avee Pameublement.
Son poids minime (1 kg 650) et son faible
encombrement (c¢’est un cube de 12 centi-
metres de coté) permettent de le placer
n’importe ou. Il est prévu pour assurer la
régénération de Pair dans des piéces de
50 meétres cubes. Enfin, la dépense d’éner-
gie est insignifiante : un demi-centime &
I’heure.

Quant a Ientretien, il est, pour ainsi dire,
nul. Toutes les mille heures de fonctionne-
ment environ, il suffit de changer ’'ozoniseur

proprement dit — il est aisément démon-
table — et ceci pour une somme réellement
modique.

Voici un escabeau métallique
solide et peu encombrant

E plus en plus, Pusage de 1'échelle
simple se réduit a des applications
particuliéres ; I'échelle double 1’a rem-

placée presque partout. Mieux encore, I’esca-
beau pliant connait aujourd’hui, avee juste
raison, les faveurs du public. Pourquoi ?
Parce qu’il est léger, peu encombrant ; parce
que 'on peut, sans fatigue, séjourner longue-
ment sur les véritables marches d’escalier
qu’il comporte. La construction métallique
devait, tout naturellement, permettre d’éta-
blir des appareils de ce genre & la fois trés
résistants et trés légers.

Celui que représente, vu dans trois posi-
tions différentes, la photographie ci-contre
nous parait remarquable & tous les points de
vue. :

Son armature, c’est-a-dire le montant,
les supports, entretoises, ete., tout en acier
doux embouti, sont soigneusement rivés, de
sorte qu'aucun desserrage de boulon n’est
4 craindre. Les marches, larges de 15 centi-
metres (tant pour la plate-forme supérieure
qui mesure 20 centimetres), sont en bois dur.
La largeur de la plate-forme permet d’y
déposer facilement des outils.

Chaque marche est éprouvée pour un
poids de 100 kilogrammes, et 1'échelle peut
supporter, sur la plate-forme, 500 kilo-
grammes sans fléchissement.

Enfin, cet escabeau se replie avec une
grande facilité, Il suffit de le renverser lége-
rement sur soi. Une fois replié, son encom-
brement est minime, puisque son épaisseur
n'excéde pas 5 centimétres. Quant A son
poids, il est également trés faible (9 kilo-
grammes) ; n’importe qui peut le trans-
porter.

Un embauchoir perfectionné

A conservation des chaussures n’exige
L pas seulement l'emploi de pates ou

cirages pour 'entretien du cuir, mais
encore l'utilisation d'un dispositif permet-
tant d’effacer les plis provenant de I'usage
et ou se produisent, le plus souvent, les
cassures du cuir. Ce dispositif, c’est 'em-
bauchoir, & moins que ce ne soit simplement
de vieux journaux enfoncés dans la chaus-
sure | Mais I'embauchoir présente généra-

L'ESCABEAU METALLIQUE VU DANS TROIS
POSITIONS DIFFERENTES

Remarquer son faible encombrement lorsqu’il est
replié, a gauche de la photographie.
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VUE D'ENSEMBLE DE L’EMBAUCHOIR -

lement une forme bien déterminée et ne
force le soulier que dans le sens de la lon-
gueur. Il est évidemment intéressant de
disposer d’un appareil extensible dans tous
les sens, en largeur comme en longueur, de
facon & remplir entiérement la chaussure.
L appareil représenté ci-dessus répond pré-
cisément A cette condition.

Comme on le voit sur le dessin, il se com-
pose de deux formes de bois, sur lesquelles
on peut fixer différentes piéces suivant les
besoins (conformation du pied). Par la simple
mancuvre d’'une vis, ’embauchoir, indéré-
glable puisqu’il ne comporte aucun méca-
nisme, épouse exactement la forme du sou-
lier. Il permet, méme en accentuant son
extension, de briser la chaussure, particula-
rité fort intéressante pour éviter les fatigues
occasionnées par des chaussures neuves.

Lire au lit devient un plaisir
LIRE au lit est une habitude contractée

par beaucoup de personnes, soit qu’elles

v trouvent un dérivatif a leurs eccu-
pations quotidiennes, soit simplement parce
que, pendant la journée, elles n’en ont pas
le loisir. Dans tous les cas, la lecture au lit
exige l'installation d’'une lampe placée au-
dessus du lit ou, mieux, d’'une lampe de
chevet. Cependant, les dispositifs ordinaires
ne remplissent qu’a moitié leur office, car la
Iumiére émise est dissipée dans toute la
chambre. Il est évidemment plus agréable
que seul le texte
soit éclairé, tandis
que toute la piece
reste dans I'ombre.
Par ailleurs, on réa-
lise ainsi une excel-
lente veilleuse, qui,
allumée en cas de
réveil nocturne, ne
vous éblouit pas.

La lampe ci-
contre, avec son
abat - jour spécial,
remplit précisé-
ment cette condi-
tion. Mais, de plus,
elle peut étre mon-
LA LAMPE-LISEUSE ET tée sur une liseuse

SON SUPPORT entre les pages d'un

livre, de sorte que celui-ci est éclairé de la
facon la meilleure. Comme elle ne pése que
125 grammes, elle ne géne en rien la lecture.
Mais si, d’autre part, on utilise l'appui-
livres que nous avons décrit dans le n° 173
de La Science et la Vie, on réalise évidem-
ment un ensemble remarquablement pra-
tique, §’il s’agit de lire un journal, la lampe
se fixe aisément a4 une table de chevet. De
méme la lampe-liseuse peut se transformer
en une applique normale pratique. En auto,
elle permet de s’éclairer pour lire sans géner
le conducteur.

Une pince pratique

N est souvent embarrassé pour fixer
O un tuyau de caoutchoue sur un tube
métallique. C’est le cas, par exemple,
des raccords en caoutchoue pour tuyaux
souples & gaz,
qui se font de
plus en plus
en métal. Ces
tuyaux sont
vendus tout
préts ; mais
changer le rac-
cord, qui est
fixé par une
bague, est bien
difficile. Faut-
il done, soit
jeter le tuyau
tout entier ou
bien employer
des colliers de
serrage amovibles, mais qui exigent ’emploi
d’un outil pour étre enlevés et replacés ?
Ce probleme domestique est cependant ré-
solu par la pince représentée ci-dessus. Elle se
compose d’'une bande de laiton qu’un ressort
a boudin tend constamment & serrer. Cepen-
dant il suffit d’appuyer sur les joues entre
lesquelles est pris ce ressort pour élargir la
pince et la mettre en place. En supprimant
la pression, le serrage est automatiquement
assuré, V. RuBor.

VUE DE LA PINCE

Adresses utiles pour les « & coté » de la Science

Cafetiére : EtTaB. R. THIERRY ET C!'?, 56, rue Gra-
vel, a Levallois (Seine).

Appareil @ ozone : MM. CAILLIET ET BOURDAIS,
12, rue Saint-Gilles, Paris (3¢).

Escabeau mélallique : M. JoLy, ingén.-constr., &
Sainte-Savine (Aube).

Embauchoir : M. GEo LeicHTON, 7, rue Thorel,
Paris (2¢2).

Lampe-liseuse : M. BLEUZE, 43, rue des Couronnes,
Paris (20¢).

Pince ; M. WEYDER, 213, rue de Courcelles,
Paris (17¢). 5

N. D. L. R. — Dans I’article de M. PARoDI sur
I’ Electrification des ehemins de fer, sous les figures des
pages 176 et 183, les poids total et adhérent indiqués
pour la locomotive du P.-0O. sont ceux de la locomo-
tive de 6.000 eh du P.-L.-M. La locomotive du P.-0O.
pése 120 tonnes, son poids adhérent est de 80 tonnes.




LA PLUS GROSSE PRESSE. A CINTRER DU MONDE
DEVELOPPE UNE FORCE DE 1.000 TONNES

de guerre allemande a été tres stricte-

ment limité par le traité de Versailles :
10.000 tonnes pour les cuirassés et 6.000
tonnes pour les croiseurs. Aussi la tendance
générale qu’ont toutes les puissances navales
& réaliser le plus d’économies possible sur
le poids des batiments, pour pouvoir, a
tonnage égal,
en augmenter
les puissances
offensive et dé-
fensive, se fait-
elle sentird’une
maniere toute
particuliére en
Allemagne. Le
cuirassé Deuts-
chland, qui a été
lancé récem-
ment aux chan-
tiers de Kiel, en
est un exemple
frappant.

Cette recher-
chetrés poussee
de l'allégement
a conduit, en
particulier, les
ingénieurs alle-
. mandsdes cons-

tructions na-
vales & rempla-
cer, toutes les
fois que cela
était possible
sans compro-
mettre la sécurité du bAtiment, les pieces
en acier moulé employées dans la construc-
tion de. la coque par des pitces en acier
laminé. Mais le laminage et le gabariage
des lourdes téles de coques exigent un maté-
riel spécial extrémement puissant, que les
chantiers de Kiel durent faire exécuter spé-
cialement. La Société Hydraulik, de Duis-
bourg (Allemagne), fut chargée de ce travail
et mit au point une puissante presse a un
seul montant, qui peut étre considérée
comme la plus grande du monde.

Cette presse a gabarier développe une

I E tonnage des batiments de la marine

A ETE UTILISEE
 NOUVEAU

CETTE PRESSE HYDRAULIQUE, HAUTE DE 14 METRES,

POUR LE CINTRAGE DES TOLES DU
CULRASSE ALLEMAND

force maximum de 1.000 tonnes sous une
pression hydraulique de 250 atmosphéres.

La table inférieure de travail a une lon-
gueur de 4 metres et une largeur de 8 métres,
La hauteur libre entre les tables est de
1 m 80 et la hauteur totale de Pengin atteint
14 metres.

La principale caractéristique de la cons-
truection de
cette presse est
que, eu égard
a4 ses dimen-
sions, son mon-
tant est établi
en deux parties
dont la liaison
est assurée par
deux robustes
tirantslatéraux
et que, de plus,
I'acier moulé
habituellement
utilisé dans de
telles machines
est ici remplacé
par de fortes
toles d’acier
laminé.

L’avantage
de ce mode de
construction
réside dans la
possibilité de
mieux répartir
le métal (puis-
que l'on n’est
plus' tenu &
observer rigoureusement les épaisseurs exi-
gées par la technique de la fonderie) et de
mieux utiliser sa section utile en faisant inter-
venir dans les calculs les taux de travail les
plus €élevés (avec l'acier moulé, on est obligé
de compter sur des taux plus faibles, par
suite des tensions de moulage, des retas-
sures, etc.). B

Au point de vue économique, il faut éga-
lement tenir compte que les modeles de fon-
derie pour des pieces de dimensions si consi-
dérables auraient cofté fort cher,

Deux grues pivotantes sont montées sur le

« DEUTSCHLAND »
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prolongement des tirants et peuvent effec-
tuer au-dessus de la presse une rotation attei-
gnant presque 860 degrés. Sur les fleches
horizontales de ces grues, dont la portée
utile est de 8 metres, c¢irculent des chariots-
palans, ayant chacun une puissance de
5.000 kilogrammes.

La presse a gabarier travaille normale-
ment avee des pressions de 100 ou 200 kilo-
grammes par centimetre carré, produisant,

des essais de réception des plus sévéres, qui
démontrerent, mieux quetous les caleculs, que
la construction en toles fortes, moins chére
que la construetion en acier moulé, ne lui
était pas inférieure lorsque les piéces et les
efforts étaient judicieusement calculés.

La substitution de la téle d’acier a Pacier
moulé dans la construction des coques des
batiments de guerre a donné, avee le nou-
veau cuirassé Deuischland, des résultats

LA PARTIE INFERIEURE DE LA PRESSE, PENDANT SON TRANSPORT, DEPUIS LES ATELIERS DU
CONSTRUCTEUR JUSQU AUX CHANTIERS NAVALS « DEUTSCHE WERKE » DE KIEL, EN ALLEMAGNE

respectivement, des efforts utiles d’environ
400 ou 800 tonnes.

La pression de 200 kilogrammes par cen-
timetre earré est obtenue grace a4 un multi-
plicateur de pression hydraulique placé sur
le ¢6té de la machine. On dispose ainsi de
plusieurs étages de pression, ce qui rend le
travail de la presse trés économique. En
effet, les cintrages préliminaires de fortes
toles n’exigent que de l'eau a4 100 atmo-
sphéres, produisant un effort de 400 tonnes.
Pour le cintrage définitif seulement, on
consommera de ’eau & 200 atmosphéres.

Cette presse a gabarier a subi avec succés

particuliérement intéressants, mais sa mise
en ccuvre a exigé un appareillage spécial, jus-
qu’ici unique au monde. Pour la copstruc-
tion de cet appareillage, rompant également
avec les traditions, on a preféré aussi la téle
a l'acier moulé, et les résultats obtenus ont
montré que ce procédé de construction
convenait parfaitement & ce genre de ma-
chines. Nous pouvons done, a la lumiére
de ces deux exemples, prévoir que I’emploi
des toles fortes d’acier dans la grosse cons-
truction métallique retiendra davantage
PPattention qu’il ne I’a fait jusqu’a présent.
Pavr Lucas

26
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LES PRODUCTIONS

“NITRAL?”

o ——

Les produits d'entretien “ NITRAL " fabriqués par les Usines
Chimiques “ NITROLAC” de SAINT-DENIS (Seine)

Super Brillant Nitral pour carrosserie
Super Antigoudron Nitral
Super Brillant Nitral pour métaux
Super Brillant Nitral pour nickel, chrome
Super Brillant Nitral pour meubles
Super Détachant Nitral pour tous tissus

Super Noir Nitral pour fourneaux
Super Désodorisant Nitral pour assainir
Super Récurant Nitral pour baignoires
Super Brillant Nitral pour argenterie
Super Fluide Nitral contre tous insectes

EN VENTE DANS TOUS LES GRANDS MAGASINS, MARCHANDS DE COULEURS
&

“NITRAL?”

Siége social : 41, rue Marius-Aufan - LEVALLOIS-PARIS
Téléph. : Carnot 54-84, Pereire 05-04, 22-17, Inter-Pereire 24-5]
Adresse télégraphique : Nitral-Paris
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LES PRODUCTIONS

“NITROLAC”

T

Toutes les laques cellulosiques et grasses
pour carrosseries, batiments ou industries

Les nouveautés ‘‘ NITROLAC ”

Les appréts et mastics semi-polymeérisés
séchage en deux heures

La laque a l’huile polymérisée NITROLAC
séchage en deux heures

Les Laques “ NITROLAC?”

Huiles deux heures sont en vente chez tous les marchands de couleurs,

grands magasins, etc..., dans dix temtes de bases, mélangeables en

toutes proportions, permettant d’obtenir n'importe quelle teinte désirée.
Boitage depuis le 1/20¢ de litre.

‘““ NITROLAC”

Siége social : 41, rue Marius-Aufan - LEVALLOIS - PARIS
Téléphone : Carnot 54-84, Peveire 05-04, 22.17, Inter-Pereire 24-51
Adresse télégraphique : Nitrolac-Paris

Usines : Route d’Aubervilliers - SAINT-DENIS (Seine)
Téléphone : Plaine 09-20
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CHEMINS DE FER

LE Norp, par Léon Pondeveaua. 1 vol. illustré,
274 pages. Prix-franco : France, 25 fr. 75 ;
étranger, 28 fr. 50.

Voici un exposé fort documenté sur I’histoire
du grand réseau francais des chemins de fer du
Nord, depuis son origine jusqu’a nos jours. On y
trouvera notamment ce que fut Paction féconde
des chemins de fer au cours de la guerre 1914-
1918 et Peffort de reconstruction effectué depuis.
Enfin, le lecteur comprendra aisément tous les
problémes qui régissent exploitation ferroviaire
et, en particulier, comment les progrés de la
technique ont permis le remarquable essor du
réseau du Nord.

CHIMIE

FORMES CHIMIQUES DE TRANSITION, de André
Job, ceuvres recueillies par Jean Perrin et
Georges Urbain. 1 volume in-8° de 855 pages,
avec 8 figures et un portrait hors texte en
héliogravure. Prix franco : France, 97 fr. 50 ;
étranger, 102 fr. 50.

Parmi tous les chimistes qui se sont préoccu-
peés du mécanisme des réactions, A. Job est,
sans aucun doute, celui dont la contribution aura
été la plus féconde. Il a ¢étudié les phénomenes
d’oxydation et de réduction, un grand nombre
de réactions photochimiques ; il a trouvé et isolé
des corps nouveaux, mis au point des méthodes
d’analyse originales ; mais toujours ses travaux
sont dominés par une préoceupation de haute

ortée : faire comprendre les transformations
e la matiére en déterminant les formes fugi-

EDITEURS

tives qui en constituent les étapes. Il est heu-
reux que les hommes éminents que sont MM. Jean
Perrin et Georges Urbain aient bien voulu faire
Peffort d’une édition coordonnée des ccuvres de
A. Job. Par les articles généraux consacrés aux
grands problémes scientifiques et aux théories
chimiques, réunis en une premiére partie, cet
ouvrage intéressera non seulement les spé-
cialistes chimistes et biologistes, mais aussi tout
homme soucieux d’idées générales.

MOTEURS

TRAITE PRATIQUE SUR LE FONCTIONNEMENT DU
MOTEUR A EXPLOSION, par René Bardin. 1 vol.,
153 p., 94 fig. Prix franco : France, 28 fr. 50 ;
étranger, 30 franes.

I’auteur étudie, en premier lieu, le principe de
fonctionnement des moteurs & 4 ‘temps et a
2 temps ; "évaluation de la puissance et I'in-
fluence des divers rendements.

Une étude dynamique élémentaire met en
évidence Iinfluence du couple moteur et 1'ordre
d’allumage dans les différentes réalisations.

La description des organes, le principe et la
réalisation de distribution et du réglage des dif-
férents types de moteurs d’automobile et d’avia-
tion complétent Pétude du moteur lui-méme,

La carburation, les principaux carburateurs,
les divers modes d’allumages, les divers genres
de graissage et de refroidissement, Iéchappe-
ment, la régulation, la mise en marche, le réglage
des moteurs, font 1'objet d’une étude détaillée.

Cet ensemble est terminé par un exposé sur
Pentretien des moteurs et sur leurs principales
eauses de mauvais fonetionnement et pannes.

Pour les pays ci-aprés :
Australie, Bolivie,
Indes Néerlandaises, Irlande, Islande,

Envoissimplementaffran- ( 1 an..... 80 fr.

chissSURER A veseses (6 mois... 41 —
Pour les autres pays :

Envois simplement affran- { 1 an..... 70 fr.

ehis.o i iat sl seess [ 6 Mois... 86 —

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

Envois simplement affran- ( 1 an..... 45 fr. 2 I ) R 55 fr
ehigisdali s RS + |6 mois..." 28 — Envois recommandés.... { 6 mois... 28 —
ETRANGER 3

Chine, Danemark, Etats-Unis, )
lialie et Colonies, Japon, Norvége, Nouvelle-Zélande,
Palestine, Pérou, Rhodésia, Suéde.

‘ Envois recommandés....

Grande-Brelagne et Colonies, Iles Philippines,

: ({1 an.. 100 fr.
Envois recommandés..., ! 6 mois.. 50—
Al an ey 90 fr,

| 6 mois... 45 —

¢ ¥
Les abonnements partent de I'¢ oque désirée el sont payables d’avance, par mandals, chéques postaux ou
ehéques lirés sur une banque quelconque de Paris.

« LA SCIENCE ET LA VIE

» = Rédaction et Administration : 13, rue d’Enghien, Paris-X®
CHEQUES POSTAUX : 91-07 P_ARIS

Directeur : G. Bourrey. — Gérant ;: M. LaMy. Paris. — Imp. MAURICE BERNARD, 18, rue d’Enghien.
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MARINE DE GUERRE

INDUSTRIE

A

ECOLE CENTRALE)

DE T.S.F.

12, Rue de la Lune - PARIS (2)

Toutes les préparations
PROFESSIONNELLES. - Radiotélégraphistes

des Ministeres et Grandes Administrations ;
Officiers-Radio de la Marine Marchande ;
Sous-Ingénieurs-Radio ; Chefs~Monteurs ;
Radio-Opérateurs des Stations de T.S. F

_ Coloniales.

MILITAIRES :

Génie. - Chefs de Postes et Eleves Officiers
de Réserve.

Aviation. - Breveté Radio.

Marine. - Breveté Radio.
Durée moyenne des études 5 & 10 mois
Placement ef incorporation assurés

Cours du jour et du soir et par correspondance

Demander renseignements pour nouvelle session Avril

)
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SCIES CIRCULAIRES A BOIS
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Modéle 2. Avec chariot de 160 cm et chemin

de roulement de 400 em., . . .. ... Fr. 1,080, »
Modéle 3. Avec chariot de 250 em et chemin

de roulement de 650 cm., . ... 4. Fr. 1.874. »
Modéle 1. Bans chariob. « « « o v o v v Fr. 646.»

FABRIQUES PAR DES IHGERIZURS POUR DES COMNAISSEURS
Tous les modeles sont montés avec roulements 4 billes
et toutes les pitces rigoureusement interchangeables,

Eerivez pour la nolice evplicative aum
Etablissements JOHN REID
6 BIS, quai du Havre — ROUEN

L'ESCABEAU METALLIQUE
PLIANT

et ne
OLIGE 500 eoufe
= 9 Kigs HHE S
JABL LE 9% 59 './

M.JOLY. ing" Const”. 6 Rue des Dames.S¥ SavINE Auee)

PRIX COURANT 1932

Séries (1800} paquets et collections
NOMBREUSES ET REELLES OGCASIONS

est adressé gratis et franco par

Maison ARTHUR MAURY
6, boulevard Montmartre, PARIS

r'..llllIllIllI_!ll"lllllllll

[ 1] "n\
DRAGO

Elévateur d’eau & godets
pour puiis profonds et trés profonds
A la main et au moteur. -
Avec ou sans refoulement. -
L'eau au premier tour de
manivelle. Actionné par un
enfant a 100 metres de pro-
fondeur. - Incongelabilité
absolue. - Tous roulements
abilles. -Posefacileetrapide
sans descente dans le puits.
Donné deux mois a I'essai
comme supérieur a tout ce
qui existe. - Garanti 5 ans.
wistssasEsSISURBARERARRASIALASEESRLT
Elévateurs DRAGOR

LE MANS (Sarthe)
Pour la Belgique :

S

T
Voir article. n® 83, page 446
=zascsssssssesssssssssssssss 30 alide Verte - Bruxelles

-

Sl VOUS LISEZ le * Guide des Carriéres Techniques
qui vous renseignera exoctemen! sur les situotions indus=
trielles, commerciales, militaires, maritimes &' vous
indiquera le moyen de vous y préporer, ropidement, chez

vous, e & peu de frais (Tomes N° | : T.S.F. — N° 2 :

Automobile — N° 3 . Electricité — N° 4 . Aviation)

Demandez, cujourd’hui méme, gratuitement, le tome qui
vous intéresse ou Service N

UNIVERSITE TECHNIQUE DE PARIS
£8.RUE SERPENTE . Vie :

I-

CHEMINS DE FER PARIS-LYON-MEDITERRANEE

L'hiver de la Cdte d’Azur, ¢'est un autre printemps

Les trains du P.-L.-M., “ trains du soleil ”, comme on les appelle, nombreu,
rapides, confortables, mettent ce printemps, en quelques heures, 4 la portée de
tous. Le prix du voyage est singuliérement réduit si I'on use des cartes donnant
droit a la délivrance de billets a demi-tarif valables un mois qui, pour un trajet
aller et retour de 2.000 kilométres, procurent une économie de 20 9, en 1re, de
14:% en 2° et 3° classes, économie qui atteint 30 %, en 17€ et 26 9, en 2¢ et
3¢ classes, si le trajet est de 3.000 kilométres.

000

Rs
Pour vos i S

BREVETS

Adr.vovs 2: WINTHER-HANSEN, ingénieon-Consen |
35 Kue de la Luns, PARIS (29 JBrochuregratis!

RELIER tout SOI-MEME
avec la RELIEUSE-MEREDIEU
est une distraction
a la portee de tous
Outillage et Fournitures générales
J Notice illustrée franco contre 1 fr
V. FOUGERE & LAURENT. 2 ANGOULEME

Pouvant faire office e FORME A FORCER

Le seul extensible en largeur. Recommandé pour pieds sensibles
Geo LEIGHTON, 6, rue Thorel, PARIS-2¢ T¢]. - Cent. 64-91

Breveté 8, G. D. G. et & ’Etranger
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Pas de joli sourire

Le DENTOL (eau, pate, pou-
dre, savon) est un dentifrice 4 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 1'ha-
leine et est particulierement recom-
mandé 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 géneral ¢

son adresse exacte et bien lisible,

La Science et la Vie,

sans Dentol..

Maison FRERE, 19, rue Jacob - Paris
CADEA Pour recevoir graluite=

ment et franco un échan=-
tillon de DENTOL, il suffit d'envoyer

i la Maison FRERE, 19, rue Jacob,
Paris, sous enveloppe affranchie a 0 fr. 50,

y Jjoignant la présente annonce de
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Le Bain de Yapeur SURVAPORISEE

A LA MAISON ET EN VOYAGE
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Exposltion Coloniale Internatienale, Paris 1931 : Medallle d4’0r

“ PARIS 1929-30, Section Hygiéne, 3 Grands Prix, 3 Médailies d’Or

BELGIQ[’E 1930 : Hors Concours, Membre du jJury
Oﬂ}mellement approuvé par le service de la Santé Pubhque du Rovaume d’Ttalie (décret 971 du 7 janvier 1931)
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La « Sudation scnentlhque » par |e bain de vapeur survaporisée (simple, parfumée, iodée,
camphrée, sulfureuse, oxygeénée, etc., a votre choix)

PREVIENT, COMBAT ET GUERIT

Mauvaise circulation, obésiié, constipation, dyspepsie, maladie de la peaun, ma-
ladie du foie, goulte, grippe, influenza, lumbago, insomnie, intoxication, maux
de gorge, névralgies, troubles merveux, maux de reins, rhumatismes, acide

-~ urigue, mauvaise assimilation des aliments, arthritisme,
(j({ffb" _ rides du visage, troubles de Page eritique, douleurs.

CE merveilleux appareil permet de prendre chez soi, sans tacher ni mouiller, sur sa des«

cente de lit méme, tout en respirant l'air de l'appartement, un bain de vapeur surva=
porisée, incomparablement plus efficace, plus rapide, plus commode, plus propre
que le bain de vapeur ordinaire. Et chaque bain revient a4 20 centimes! Les parfumsou

les médicaments, & votre choix, que vous aurez mis dans les deux générateurs, portés par
" (] la survaporisation a plus de 400 degrés, sans bouillir et sans pression, sont réduits en
molecules d'une finesse inimaginable, sont respirés par la peau et sont instantanément
entrainés dans la circulation, qui est elle-méme miraculeusement activée par le bain,

C’EST UN MERVEILLEUX REGULATEUR DE TOUTES LES FONCTIONS
ET DE TOUS LES ORGANES DU CORPS HUMAIN

Une wvraie cure de rajeunissement !

VD A I~ Cet appareil provogue, en quelques minutes, LA PLUS AGREABLE ET LA PLUS
CIENTIFI QUE ABONDANTE SUDATION cue l'on puisse imaginer.

e maniement de l'appareil est trés simple : un enfant pourrait s'en servir. Aucune
installation & faire. Se monte et se démonte en une minute. En vovage, il tient dans n'importe quelle valise.
Pese 1.900 grammes. Tres solide, il est pratiquement inusable.

Remplace 'a salle de bains. Nettoie a fond la peau et la régénére

-TOUTES LES VILLES THERMALES CHEZ VOUS
(Formules spécialement établies par le service médical de la SUDATION SCIENTIFIQUE pour chaque traitement

et pour Lhnque station t}:ermae)
Le Traltement dépuratif-iodo- sulfo-végétnl. Le trai t 1 ien inéralisat par la vapeur sure
vaporisée. Préventif et curatif. Le plus puissant et le plus rationnel, — Tmu Ies traitements par les tisanes.

LES PLUS HAUTES ET DEFINITIVES REFERENCES DU CORPS MEDICAL

" Méﬁez-vuus des contrefacons. Notre appareil est breveté dans le monde entier, y compris les pays a examen
préalable : lgemagne, Amérique, Anzleterre, etc, (Brevets déposés en mai 1929.) — TOUTE CONTREFACON
SERA POURSUIVIE AUX TERMES DE LA LOIL — Deux contrefacteurs (anciens employés
de la « Sudation Scientiflique ») sonf actuellement poursuivis par le Pavrguef de ia
Seine, (Juge dinséruction : M. Saussier.) — Nos brevets sont exposés au public dans nos bureaux.

smsossssses L'APPAREIL COMPLET, NOUVEAU MODELE B ‘2, AVEC sesmsssissismunimnniaiinn
REGULATEUR DE SURVAPORISATION a 4 degrés : 1500, 2000, 300, 4000

Franco contre 350 francs, cheque, mandat ou remboursement.

Fonctionne indifféremment a l'alcool ou a |'électricité, — L appareillage électrique interchangeable, & voltage universel,
Shlsaensd ans om plug, 50 Francs.  sssisssisssssssssesnarsssieasass -

appAReIL TR rour Bains TURCO-ROMAINS, nonvanT A VOLONTE. 235 f
r-

Bains d'air chaud sec; d'air chaud humide; de vapeur; Bain mixte; Inhalations. Prix.

N. B. Tous nos modéles sont livrés avec le nouveau peignoir breveté INSALISSABLE
cylindre protectehr en mnt'u‘:re isolante et ignifuge et inhalateur breveté en émail bleu.
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LA SUDATION SCIENTIFIQUE 9, rue du Faubourg- Polssonnlére
Téléphone ;: Provence 51-40 (A cétédu Journal « Lg MATIN 1) Chéque Postsl Paris 1507-74

Brochure ef fous renseignemenis gratis et FRANCO sur demande
(Pri¢re de-ne pas joindre timbre pour la réponse.)
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Documentation rapide
et de premiére main,
. collaboration éminente,
' photographies inédites,
- } reproductions artistiques
- par procédés modernes,
assurées par la puissante
organisation journalisti-
| que du “Petit Parisien”.
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