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CONCOURS PREVU EN 1233 PAR DECRET DU 1S AVRIL 1933

LA CARRIERE DE VERIFICATEUR
DES POIDS ET MESURES"”

La Fonction

Le service des Poids et Mesures a pour but d’assurer la loyauté des transactions commerciales.
La mission peut se résumer ainsi :

1° Maintenir 'emploi exclusif d'un seul systéme de mesures : le systtme métrique décimal ;
2° Vérifier les instruments de mesure neufs, avant leur mise en vente ;

) 3° Controler périodiquement les instruments de mesure en service chez les commergants et
industriels, et ordonner la réparation des instruments défectueux ;

4° Surveiller ’emploi des appareils de mesure dans le débit des marchandises et réprimer
les fraudes quantitatives.

A ce role, a la fois technique et répressif, s’ajoute un réle fiscal : taxation des poids et mesures
possédés par les personnes assujetties a la vérification. Le service des Poids et Mesures est aussi
chargé de la surveillance des appareils susceptibles d’'étre employés & la frappe des monnaies, et
ses afents sont compris parmi ceux qui peuvent relever les infractions aux reglements concernant
la police du roulage

Avantages de la carrlére

Travail intéressant. — Le travail des Vérificateurs des Poids et Mesures présente un réel
intérét. L’étude des dispositifs nouveaux et souvent trés ingénieux employés dans les appareils de
mesure (exemple : balances et bascules automatiques, appareils de pesage continu sur transporteurs,
distributeurs d’essence automatigue, ete.), est une des plus attrayantes pour un esprit curieux et
amateur de mécanique. La visite des usines assujetties au contréle du Vérificateur lui permet d’acqué-
rir une foule de notions utiles sur les produits fabriqués, les machines employées, les procédés de
fabrication, ete...

Travall saln. — La profession réunit, dans une juste proportion, I'exercice physique et le
travail de bureau, pour le plus grand bien de la santé des agents.

Déplacements en automobile. — Pour effectuer leurs tournées dans les communes rurales,
les Vérificateurs ont une carte de circulation sur les chemins de fer (2¢ classe), mais beaucoup d’entre
eux possédent une automobile et il est question d’augmenter les indemnités actuelles pour frais
de tournées, de maniére & généraliser ce mode de transport. A noter que I’Administration met 4 la
disposition des agents charzés du contréle des distributeurs d’essence, une voiture 10 ch, conduite
intérieure.

Indépendance, — Le Vérificateur des Poids et Mesures est, dans sa circonscription, un
véritable Chef de Service. Jouissant d'une grande ind¢pendance, il organise ses tournées comme
il ’entend, sous la seule réserve d’en faire approuver l'itinéraire par I'Inspecteur Régional.

Considération. — Le Vérificateur jouit d’une grande considération prés des industriels et
commergants d’une part, prés du public, d’autre part. Pour les premiers, il est le conseiller technique
qui renseigne sur la valeur et ’exactitude des instruments ; pour le second, il est le défenseur des
intéréts du consommateur, I'agent qui veille au bon poids et & la bonne mesure. Le Vérificateur a
d’ailleurs le sentiment d’assurer une tiche utile et il en éprouve une légitime satisfaction qui a bien
§00 Prix.

Choix d’un poste. — L’Administration s’est efforcée jusqu’ici de donner, dans la plus large
mesure, satisfaction aux agents qui demandent & étre nommés dans une région de leur choix. Lors-
qu’un Vérificateur se trouve dans un poste a sa convenance, il peut y passer toute sa carricre. s’il le
désire, car 'avancement n’entraine pas un changement de résidence : la classe de I’agent est attachée
# la personne et non au poste occupé.

Congés. — Comme tous les fonctionnaires, les Vérificateurs des Poids et Mesures ont droit a
trois semaines de congé par an. . ) .

En cas de maladie, ils peuvent obtenir trois mois de congé a plein traitement et trois mois a
demi-traitement.

Emoluments (1).

Avancement (1).

Retraite (1).

(1) La nature de la fonction de Vérificateur des Poids et Mesures aux Colonies est la méme que celle de
Vérificateur des Poids et Mesures en France. Pour le Maroc, les limites d’age sont de 21 4 40, ou plus, suivant
les services militaires. AUCUN DIPLOME EXIGE. Renseignements gratuits par I'Ecole Spécilale d'Ad-
ministration, 28, boulevard des Invalides, Paris, 7°.
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Réglage précis a double résultat simultané. -
La manceuvre d'un seul bouton déplace en
synchronisme sur un cadran lumineux, une
loupe et une aiguille. - A travers la loupe
apparait en grosses leftres, la station que
I'on veut entendre, tandis que l'aiguille se
trouve automatiquement sur la longueur
d'onde correspondante. - Cette double iden-
tification assure un repérage immédiat et
sans erreur, de toutes les émissions. - Réception
de toutes les stations européennes intéres-
santes a écouter.

SUPER SELECT “MENDE " 194. - Montage
inédit 5 lampes modernes équivaut a un
montage 7 lampes. - Sélectivité 9 Kilocycles. -
Fonctionme sur alternatif 110/240 Volts.

Modéle correspondant sur continu 110/240
Volts. - Garanti un an contre tout vice de
construction. Prix imposé.

Frs. 2,275

En vente: chez tous les revendeurs spécialistes. - Franco catalogue W.-5
Démonstrations : tous les jours aux heures d'émission.

AGENT GENERAL POUR LA FRANCE ET LES COLONIES:

POWERTONE<RADIO

9, Faubourg Poissonniére - PARIS-9°
20

PUBL. A. GIORGIE
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Un accessoire vraiment moderne

“ GAZOGYR ”

SPECIALITES
A. M.

Le kilométre plus
vite, plus aisé et
moins cher.

GAZOGYR A. M.

Maraue déposée cation de la turbulence.
Bazéificateur fixe brevetd $. 6. D. .

Nouveau mode d appli-

Rien de commun avec les turbines rotatives qui s'usent
rapidement dans le courant gazeux qu'elles freinent en
affaiolissant le moteur.

Meilleur rendement thermique, économie de carburant 10 &
20 %, réduction de la consommation d'huile, suppression
de la calemine, alimentation racdonnelle et régulisre de tous
les cylindres.

Livré prét a monter .. .. .. 42. »

a la commande

Livré prét a monter .. .. .. 45. »
contre remboursement
(Indiquer Ja marque et le type du véhicule)
GARANTIE. — Remboursement sous 8 jours en cas de

non satisfaction,

SPECIALITES A. M., 54, r. Louis-Blanc

COURBEVOIE (Seine)
o Voir I'article dans le n® 193, page 84  commemmmn

)

L'INFRA - ROUGE |

— A DOMICILE —
PAR LE PROJECTEUR

THERMO-PHOTOTHERAPIQUE
DU DOCTEUR ROCHU-MERY

RHUMATISMES
DOULEURS ABDOMINALES
TROUBLES CIRCULATOIRES
NEVRALGIES . NEVRITES
PLAIES ULCERATIONS

ETC.. ETC

" LAVERRERIE SCIENTIFIQUE
12.AV.ou MAINE.PARIS.XVE T. lillrg g8

Chemins de Fer de Paris-Lyon-Méditerranée

Le Wagon-lit
a la portée
de toutes les bourses

sscscsessccnss

Des wagons-lits de 3me classe cir-
culent sur le P.-L.-M. entre Paris et
la Cote d’Azur, Paris et la Vallée de
Chamonix.

Tout comme les voyageurs de
17e classe, les vovageurs de 3me classe
ont ainsi la possibilité de se déplacer
en wagon-lit. Le supplément pour oc-
cuper une place de wagon-lit de
3me classe est des plus réduits : vous
ne paierez que 75 francs de Paris
a Marseille, 65 francs de Paris a
Saint-Gervais, en plus du billet de
3me classe. Vous arriverez frais et
dispos et vous aurez gagné un jour et
¢conomisé une nuit d’hotel.

Pour des indications plus détaillées,
veuillez vous adresser aux gares ou
aux agences Wagons-Lits-Cook.

| “1A SCIENCE ET

Depuis sa fondation

LA VIE” fait exé-
cuter toutes ses
illustrations par les

Etablissements

LAUREYS Freres

17, Rue d’Enghien, PARIS-10°
Téléph, : PROVENCE 99-37, 99-38, 99-39

PHOTOGRAVURE-
GALVANOPLASTIE-
STEREOCHROME—
COMPOSITION

PUBLICITAIRE ——
STUDIO DE PHOTOS
i— D £S5 NS
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Les Bougies usagées
sont la cause...

de DEPARTS DIFFICILES
MAUVAIS RENDEMENT
GASPILLAGE D'ESSENCE

Remplacez vos bougies usagées
par des bougies neuves et vous
aurez de bonnes performances

Adoptez une marque qui a fait
ses preuves

ectrodes vous déb
deartement exu
goré explique pourquoi le
moteur démarre difficite:

ment yuand il est froid. =
Vous avez fait du bon tra-
vail, niais maintenant vous ®

ftes dpuiséd. Je vais vous

foRlasss pour ies 15000 ] 88, Boulevard de Llorraine - CLICHY

80.000 APPAREILS EN SERVICE
DONNENT AUTOMATIQUEMENT
L’EAU SOUS PRESSION

Un groupe automatique & pression

d'air avec pompe rotative, et le groupe

Centrifuge ** Hydrobloc "', Tant vaut la pompe, tant vaut l'installa-
tion d'eau sous pression.

Vous choisirez la vétre parmi les cen-
taines de Modéles GUINARD, parce que
les Pompes GUINARD ignorent les pannes
et comptent 80.000 clients satisfaits,

f#_ Groupes électriques ou a essence, avec
PRI pompe rotative a pistons s'amorgant
fopng ‘ seule. Groupes a commande automatique.

Y" Groupes centrifuges, etc...
7 T Demandez les Catalogues
ll i

abondamment illustrés

Soclété Ancnyme au Capltal de 5.250.000 France
19, Chemin de la Fouilleuse - St-Cloud (S.-&-0.)
Téléoh. : Val-d'Or 08-01, 08-02, 01-19
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Pensez

h Y

a I’hiver qui vient....

et profitez des PRIX D'ETE

en commandant maintenant votre

SORCIER

RADIATEUR chauffant par circulation
d’eau chaude, sans tuyauterie, ni canalisa-
tion. Fonctionne au pétrole, au gaz et a

Iélectricité.

Catalogue franco en se ré- :
férantde La Scienceetla Vie Das milliers de letires de références

ABSOLUMENT GARANTI
SANS ODEUR ET
SANS DANGER

Essentiellement transporta~

ble et d’entretien nul, Le plus

ECONOMIQUE des appa~
reils de chauffage.

Les plus hautes
Recompenses

Plus de 40.000 Appareils
déja vendus.

L. BREGEAUT, Inv. Const.

55, rue Turbigo - PARIS-3¢

Tél. Arch. 59-00 — Métro : Arts et Métiers

»
0000800800000 00000000000000000000000000seesesssitcsasciosnssasRasascaesosansesss®

LT eT TR T TRV TRR TNV

CAMBRIOLAGES
INCENDIES

Protégez-vous ! Défendez-vous !
PAR LES APPAREILS DETECTEURS

ELECTRO-GARD’

Electro-Gard’
incendie

La SECURITE a la portée de tous

Demandez la notice de renseignements a

ELECTRO-GARD’

Société & responsabilité limitée aucapital de 250.000 fr.
46, rue de Séze, LYON

Electro-Gard’-vol ouvert

T T T

PARIS, SEINE, SEINE-ET-OI1SE

DEPARTEMENTS, COLONIES. .. )
BELGIQUE ccecssesssssnnsensss

ETRANGER +vuvenese OGO

v‘
LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

SEUL QUOTIDIEN

ABONNEMENTS

Troig mois...
Six mois.....
T an.. .l

( Trois mois...
4 8ix mois.....

ET SEINE-ET-MARNE «ve0vee

Trois mois...
Six mois.....
LB e
Trois mois. . .
Six mois.....
Unan......s

——— -

ILLUSTRE

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
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CINEY, le poéle de I'élite, I'élite des poéles

D'une conception scientifique
totalement nouvelle,

LE CALORIFERE " CINEY " AN

est le ,Seu} appareil a feu contimf Conception

qui briile du charbon bon marché

(braisette 10/20) et les gaz qui nouvelle AT
s'échappent habituellement dans la

cheminée. -~ De ce fait, il 'vous fera réaliser une éco-
nomie de 65 0/0 sur votre chauffage. -~ Allez le
voir dans toutes les bonnes maisons de chauffage
ou demandez la brochure explicative gratis aux

FORGES DE

CINEY

GIYET (Ardennes)

Le calorifére CINEY est en vente dans toutes les bonnes maisons de chauffage.
Dépot général de vente et d’exposition : 7, boul. du Temple, PARIS-3°

H U B E N crée ef lance la mode du luminaire
= = » @griisfigue! = = s = =
SN SR
68, rue des Archives, 68

~~—~ PARIS (3¢) ~ L EXCELLENTE
AFFAIRE DU MOIS

EEEEEEENENEENEEEE

Neo 68307. LUSTRE em bronze fondu
a 8 lumiéres. Hauteur 0m55. Diametre 0m4.5,
Verrerie blanche, jaune ou rose, au choix.

PRIX NET:
Loy I55 e cvons vesuane. | TOAF

EXPEDITION franco de port et d’emballage dans
toute la France continentale.

Le priz ci-dessus n’est valable que du
1er au 30 Septembre 1933. Le prix
de Uarticle-réclame ne compie pas pour
Vapplication du franco aua aulres articles.

BON & découper et & nous adresser pour recevoir
gratuitement et sans engagement, notre
ALBUM ‘¢ ART ET LUMINAIRE ”»

N° 68307
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE,
sans déplacement, sans abandonner votre situation, en utilisant simplement vos heures de loisirs,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le
MAXIMUM DE PROFIT, quels que soient votre d:gré d'instruction et votre ge, en toute
discrétion st vous le désirez, dans tous les ordres et & tous les degrés du savoir, toutes les études que
vous jugerez 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 tot:[ement d’orientation.

moyen vous en est fourni par les COURS PAR CORRESPONDANCE de

’ECOLE UNIVERSELLE

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

L'efficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 26 ans,
I'objet de perfectionnements 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 regoit de ses éléves et dont quelques-unes sont publiées
dans ses brochures-programmes.

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

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

BROCHURE N° 59.904, concernant les classes complétes de 'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d'études primaires, au Brevet élémentaire.
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets d'une
école — concernant enfin la préparation au Certificat d'aptitude pédagogique, aux divers Professorats,
a I'Inspection primaire, etc.

(Enseignement donné par des Inspecleurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. 8., Professeurs de Cours complé-
mentaires, elc.)

BROCHURE N° 59.908, concernant toutes les classes complétes de I'Enseignement
secondaire officiel jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant, en outre, pour les jeunes
gens et les jeunes filles qui ont déja suivi les cours d'un lycée ou d'un collége, la préparation rapide

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

BROCHURE N° 59.912; concernant la préparation & fous les examens de I'Ensei~
nement supérieur : licence en droit, licence és lettres, licence &s sciences, certificat
"aptitude aux divers professorats, etc.

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

BROCHURE N° 59.923, concernant la préparation aux concours dadmission dans
toutes les grandes Ecoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,
Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Facultés, Professeurs agrégés,etc.)

BROCHURE N° 59.928, concernant la préparation a toutes les carriéres adminis-~
nistratives de la Métropole et des Colonies.

(Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations et par des Professeurs de I'Université.)
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BROCHURE N° 59.935,concernant la préparation & tous les brevets et diplémes de
la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., etc.

(Enseignement donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécanici C issaires, Profe de I'Uni-
versité, elc.)

BROCHURE N° 59.945, concernant la préparation aux carriéres dIngénieur, Sous-
Ingénieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Coniremaitre 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, Topo-
graphie, etc.

(Enseignement donné par des professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Profe de [I'Ensei; t
technique, etc.)

BROCHURE N©59.949, concernant la préparation a toutes les carriéres de I'Agriculture,
des Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.

( Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs ag , Ingénieurs du Génie rural, etc.)

BROCHURE N° 59.954, concernant la préparation & toutes les carriéres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Représentation,
.de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hételidre, etc...

( Enseignement donné par des Professeurs d'Ecoles pratiques, Experts-Comptables, Techniciens spécialistes, etc.)

BROCHURE Nv° 59.960, concernant la préparation aux meétiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Petite-Main, Seconde-main, Premiére-main, Cou-
turiere, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Lingere, Coupeur-

Chemister, Coupe pour hommes, etc.
(Enseignement donné par des Professeurs officiels et par des Spécialistes hautement réputés.)

BROCHURE N° 59.966, concernant la préparation aux carri¢res du Cinéma :
Carriéres artistiques, techniques et administratives.

(Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 59.972, concernant la préparation aux carriéres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 59.975, concernant l'étude de I'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de I'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de 'Ecriture, etc.

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

BROCHURE N° 59.984, concernant ['étude des Langues étrangeéres : Anglars,
Espagnol, Italien, Allemand, Portugais, Arabe, Esperanto. — Tourisme (Interprete).

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

BROCHURE N° 59.991, concernant 'enseignement de tous les Arts du dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, [llustration, Caricature, Décoration, Aquarelle, Peinture a I'huile,
Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la préparation a tous les
Meétiers d’art et aux divers Professorats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc.

(Enseignement donné par des Arlistes réputés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs diplémés, etc.)

BROCHURE N° 59.995, concernant l'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solfége, Chant, Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumentation,
Orchestration, Transbosition) ; Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon, Flite,
Mandoline, Banjo, Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant également la préparation a toutes
les carridres de la musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

(Enseignement donné par des Grands Prix de Rome, Professeurs membres du Jury et Lauréats du Conservatoire
national de Par:..)

BROCHURE N° 59.999, concernant la préparation & toutes les carriéres coloniales :

Administration, Commerce, Industrie, Agriculturs.
(Enseignement donné par des Foncliorinaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
coloniales, Ingénieurs d'Agronomie colontale.)

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

MESSIEURS LES DIRECTEURS de

L’ECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16)
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PARCE QUE:

grds ne 8e discute
i1 se constate. MAGE
‘har\F'“'mB_(é‘,lEmﬁte“ 05111.
est an Fume e 1o eat & 18
e BbY olr mecas

t-U\li(l!l\!.'R 'E‘ 13;;, de risque d'infoxi-
cgfj;g?l. vOus fumeg I!‘l-b! ;
Avec MAGE, v(\\};" e
mum 1'arome du hes. Gatle.
un progrds réel et in
RATUITE ?
d(i o PE%X :ecggz]' pera; 48 L
ﬁﬁﬁef gﬁégiglités a’ gE‘:glefuﬁ\ e Seffla
0] 2F ; ! ; -
egug e Grsnﬁlgl%gg:t indispansable au

démontré que

A meur soucieux de son hygiéne.
GRATUITEMENT ! Vous constaterez I'intérét certain de cette
Invention. Alors vous comprendrez la raison du succés de MAGE.

Vente en Bros : 30, RUE DES PETITES-ECURIES, PARIS

PUBL. C. BLOCH

UNION-RADIO RECEPTEUR

TYPE C 4
Prix imposé, prét & fonctionner: 1.475 fr.

TYPES C 44, avec la nouvelle lampe américaine 58
Présentation de luxe. Prix imposé : 1.880 fr.

TYPE 8§ 7, superhétérodyne 7 lampes
ENSEMBLE RADIO-PHONO

Notices gratuites sur demande a
UNION-RADIO, 80, boul. Gallieni

ISSY-LES-MOULINEAUX
Démonstrations : RADION, 61, r. du faub.-Poissonniére, PARIS

Téléphone : TarTpouT 42-53 mEE—

Le Parlement se préoccupe, a juste
titre,de la multiplication des « Offices »
(plus ou moins récemment créés, de-
puis 1918 ) qui, suivant I’epinion auto-
| risée du Président de la Commission
des Finances du Sénat, contribuent
lourdement & déséquilibrer le budget
de la France. N’y a-t-il pas lieu de
rechercher, @ cette occasion, quels
sont les résultats obienus, notamment
par U'Office National du Tourisme,
I'Office Technique des Péches Mari-
times, I’Office des Recherches Scien-
tifiques et Industrielles et Inventions ?
Quels services ce dernier, institué de-
puis dix ans déja, a-i-il rendus a la
Science et a ’Indusirie? Voild un
bilan qu’il sera intéressant d’établir
en tenant compte des dépenses enga-
gées, des travaux du personnel ap-
pointé, des progrés réalisés, grice a
cet Office National, dans les différen-
tes branches des sciences appliquées.

SEGMEMNTS
N GRENIER

Médaflle @’or Exposition Coloniale Paris 1931

Vincent PRIOTTI

17, rue Carneot, LEVALLOIS. Tél.: Pereire 13-14, 20-13

4.000.000 de segments répartis en 11.000 dimensions
i B. C. 405.132 2
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Une statistique récente nous apprend
que le nombre d’étrangers pénétrant
en France a baissé, en quatre ans, de
50 0/0 (de 1929 a 1932). Il est passé
de 1.911.107 a 944.538. En Italie, en
Suisse, en Allemagne, en Espagne, le
mouvement inverse se produisaif par
une augmentation notable des touristes
visitant ces pays. Ceci tendrait d dé-
montrer qu’en dépit des réductions des
dépenses des visiteurs éirangers le
trafic se détourne de nous au profit de
nos concurrents européens, qui inten-
sifient leur propagande. C’est & ce
résultat qu’a abouti la création de
I'Office National du Tourisme qui, véri-
tablement, manque non seulement de
moyens, mais de compétences. Jugez
de l'incidence de ce bilan sur notre
balance commerciale... et I'équilibre
de nos budgets !
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deux yeux, donne une net-
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avec plusieurs grossisse-
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et mode d'emploi, 65 Ir.
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Vous y trouverez le moyen
de réussir en tout, vain-
‘ore, retirer de la vie le
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Sans rien c¢hanger & vos oc-
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parviendrez & développer
votre volonté, votre mé-
moire, vous corrigerez
vos mauvaises habi-
tudes et vous pourrez
aocquérir le pouvoir ma-
gnétique qui wvous per-
mettra d’imposer votre
volonté, méme a distance,
quels que soient votre con-
dition sociale, votre Age ou
votre sexe.

Remplissez lisiblement le
bon ci-dessous et adressez-
le & L’Institut Ovriental
de Psychologie (Départe-
ment 826), 36 fer, rue de
La Tour-d’Auvergne, a
PARIS, en ajoutant, si vous
le voulez bien, 3 francs en
timbres francais, pour frais
de correspondance et de
port, ou 3 franes en coupons-réponses inter-
nationaux, pour les Colonies et I'Etranger.

A DECOUPER ‘ommermamimen
826
Veuillez m’expédier gratuitement ef sans
engagement de ma part, vofre ouvrage :
Développement des facultés mentales.

............... Bnraney
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Le progrés matériel est basé sur Uabais-

sement continuz du coiit de production (division
du travail) et sur la valorisation progressive
du travail humain (mécanisation). Cette valo-
risation impligue une défense dans I'espace
contre U'inégalité géographique et dans le temps
conire les différences d’évolution des races
humaines. De la est né le < protectionnisme »,
excellent régulateur en principe, mais que
fausse soit la surproduction (inflation de cré-
dits), soit la sous-consommation (thésaurisation).
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Portes et Fenétres meétalliques...
Nous voudrions pouvoir vous dire, chers lec- = = e e et e e e

teurs, que nous fabriquons en série guelques —— = et
milliers 1de: modeles de qportes et fenétreg mgtul- Irﬁ
liques et que nous pourrons vous expédier i lettre
lue toutes les portes, fenétres, croisées et per-
siennes pour embellir vos maisons et pavillons.
Hélas ! nous n’y sommes pas encore |

Pourtant, de temps a autre, nous sommes pri-
vilégiés d’exécuter.un lot de portes assez intéres-
santes au point de vue originalité de travail. Telle
est la porte 4 deux battants dont nous vous sou-
mettons, chers lecteurs, le dessin ci-contre. Chaque
battant a 240 em.x70 em., la moitié inférieure
étant garnie de tole plane et celle du haut de
toile moustiquaire. En plus, la moitié supérieure
est munie de volets métalliques dégondables que
I’on met en place pendant les tempétes de sables,
— car les portes sont pour le palais du gouver-

neur de Fort-Archambault, au Congo francais,
une région assez donnée au sirocco.
Comme l'indique assez bien notre dessin,

gy LT IR

les portes s’ouvrent en dedans. Elles sont complétées de persiennes métalliques s’ouvrant
en dehors, I’ensemble se montant sur des huisseries métalliques munies de pattes de scel-
lement. Le travail est assez sorcier et demande de la précision. Le colit d’un tel groupe de
portes et persiennes peut trés bien étre de 600 & 1.000 francs par unité, selon la quantité
4 faire et les échantillons que le travail aécessite. Nous n’avons pas de catalogues de ce
genre de travail, mais vous nous feriez plaisir tout de méme
€n nous consultant pour la fabrication de tous genres de
portes et fenétres métalliques qui vous sont nécessaires.
Nous pourrions peut-étre vous rendre des services.

... 6t Reservoirs demontables

Une autre branche de la construction métallique o1 nous
avons fait des progrés depuis quelques ans est celle de la fa-
brication de réservoirs de 1.000 4 8.000 litres de contenance.

Destinés d’abord aux Colonies, a4 cause des difficultés
de transport que présente un réservoir tout monté, les
plaques standardisées dont sont formés nos réservoirs
sont fort gottées de nos honorables clients, non seulement
aux Colonies, mais, également, en France. Chaque réservoir
est expédi¢ complet avec toute la boulonnerie, rondelles
en fer, plombs et fibre, ainsi que tout le matériel jointif.

Le montage de ces réservoirs ne présente aucune diffi-
culté. Avec une petite clef & molette, Passemblage se fait
bien et rapidement. On les met trés souvent en haut
d’'un pyléne métallique muni de traverses pour soutenir
le poids du réservoir plein. Pensez & la commodité de pou-
voir faire I’assemblage en haut du pyléne, en y montant les
piéces une a une, au lieu de se trouver en face de la tache
difficile et presque surhumaine de hisser jusqu’en haut de
votre pylone un réservoir déja assemblé par terre. Notre
manit¢re d’envisager votre probleme réduit le travail a faire
sur place & celui d’un patron et d’un seul manceuvre — un
avantage trés apprécié par ceux qui dépendent assez souvent
d’un personnel 4 toutes mains, aidé d’un outillage simple.

Nous vous invitons, chers lecteurs, & nous écrire au
sujet de vos besoins. Nos réservoirs peuvent s’employer pour
une grande variété de marchandises. La semaine derniére,
nous en faisions un de 15 métres cubes pour le propriétaire
d’un haras qui Pemploiera pour mettre son avoine a ’abri
| des déghts causés par les rats. Vous nous ferez plaisir en
i nous écrivant au sujet de votre probleme spécial.

Etablissements JOHN REID, lngénieurs-Constructéurs

- Constructions métalliques pratiques pour toutes les branches de la Culture et de I’Industrie

Aux Ateliers de la Couronne, 6 bis, PETIT-QUEVILLY-LES-ROUEN (Seine-Inf.)
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...et encore un batiment en Corse
Ajaccio; 16 juin.

Aux Etablissements JOHN REID,

Les matériaux destinés ¢ mon pavillon sont enfin arri-
vés @ quai. J'en ai pris lioraison et les voila montés sur place.
o e S La clarté de vos explications a fait plaisir a celui qui a bdti.

Blanc-Moriniére,de Fort- Merei de votre travail qui me satisfait pleinement. Com-
de-Prance, Mantinique (14 pliments ; cet envoi vous fera réclame. Merci et félicitations.
envoyons). G. RourrET, 3, place Diamond, djaccio.

La lettre que nous nous permettons de reproduire ci-
dessus, et qui nous est adressée par M. Rouffet, fait réelle-
ment trop d’honneur au travail que nous avons eu le grand
privilége de lui envoyer.

Cependant, IVI. Rouffet ne dit que ce que disent bien

3 : A : 2 Hangar de la Série 39
d’autres propriétaires et industriels dans tous les coins du (53 modéles distincts) .

monde. Ils sont satisfaits de I'usinage et de la livraison

de leurs constructions. Ils sont contents de nous confier
du travail, parce qu’ils savent que notre promesse de bien
les servir est un engagement d’honneur, que nous nous
efforcerons de respecter intégralement.

La reconnaissance de nos trés aimables clients nous est
trés précieuse. Toutefois, si on réfléchit bien, ce sont nous-
mémes qui devrions étre reconnaissants envers ceux qui nous
Escalier métallique. confient du travail. Apres tout, ce sont nos clients qui paient

les harengs-saurs de nos ouvriers et les tartines de leurs nom-
breux gosses. Les batiments et diverses constructions meétal-
liques que nous fabriquons journellement ne sont que les
remerciements réitérés de tous nos employés, qui rendent
ainsi hommage & ceux qui font marcher leur usine.

En effet, depuis les années que nous travaillons, nous en
avons fait des constructions métalliques. Jamais autant que .
nous voudrions, mais tout de méme une quantité et une ﬂ%’;‘;’f}’;nd"pff}ﬁ‘f{ ne
variété dont une petite usine de province comme la nétre coloniale, sans aucune
n’a pas besoin d’avoir honte. Un de ces jours, nous nous met- ;?;escf;"u?ﬁ”é”ﬁ; ,’ff;’;.b";é
trons & cataloguer toutes les branches de notre travail ; mais, hauteur.
pour cela, il faudrait pouvoir s’en aller & la montagne pendant
assez longtemps — dans un petit coin des Vosges, par exemple
— afin de rédiger et mettre au propre toutes les centaines de
notices imprimées qui détaillent nos diverses constructions.
7 En attendant ces « vacances révées » et vivement souhaitées,

Hangar & avion. il nous est toujours possible de grouper notre travail, afin de
pouvoir maintenir un bon courant de progrés dans toutes les
branches de la construction métallique.

Consultez-nous done, chers lecteurs, pour vos prochains
besoins. La crise est finie maintenant, et la baisse est enrayée
partout ; mais nos prix sont toujours abordables et ne font
peur quaux acheteurs de camelote et cacahuétes. Nous . . !

ot 3 avillon a élage pour
attendrons le plaisir de vous lire. P Afrigue Occidentale.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs

Bitiments métalliques pour tous les besoins de la France et des pays au deld des mers
Aux Ateliers de la Couronne, 6 bis, PETIT-QUEVILLY-LES-ROUEN (Seine-Inf.)
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Pour s’imposer, 'autorail exige deux qualiiés : légéreté, puissance.
Comment on a résolu, actuellement, dans les différents pays, le
probléme de Uautorail qui doit devenir 'auxiliaire de I'exploita-
tion ferroviaire. 1l reste encore beaucoup a faire dans ce domaine..  E. de Geoffroy .. .. .. .. .. 179

Voici deux nouveaux procédés pour désintégrer les atomes.
Les savants américains et allernands utilisent des tensions de
10 millions de volts pour réaliser la transmulation de la matiére,
réve des anciens alchimistes, espoir des physiciens modernes.. .. L. Houllevigue.. .. .. .. 190

C'est grice au bassin des carénes que les navires ont aceru leur  Frofesseur & la Faculté des
vitesse et amélioré leur tenue & la mer.
Courants, vagues, tempétes artificielles sont produits dans les
bassins des carénes oit l'on peut ainsi étudier scientifiquement,
sur des maquelles, les formes des navires ef des hélices en vue
de lenr meilleur rendement. Le’rpenmenfo:hon se substitue de

plus en plus @ Pempirisme.. .. .. Enliialce e Jean Bodet . Bilalial 19k
La marine japonaise et la maitrise du Pae:ﬂque. Aﬁ‘;ﬁé’hﬂfgﬁe‘le Ecole Po-

Le Japon réelame aujourd’hui la pariié navale avec la flotte ame-
ricaine. Grdce @ sa situation géographique privilégiée, il devien-
draif ainsi le maitre de Uocéan Pacifique. Facteur décisif dont
on doif préciser les réactions sur U'équilibre du monde.. .. .. .. L. Laboureur. .. .. .. .. .. 205

Voici le manographe photocathodique : il rend apparent le fone-  Copitaine de corvette (R.).
tionnement interne des moteurs. -
En tracant automatiquement el avec précision le diagramme de
travail d’un moteur, cet ingénieux appareil facilile les recherches
de laboratoire en vue de amélioration du rendement. Le rende-
ment sans cesse accru, tel est lob;a'mf constant de tout cons-
tnuetenr i ) & e cdean Tabadlé o b o nal 2l

Les correspondances pneumathues 9. Paris accelérées par la « radlu ».
L’aiguillage automalique des « carfonches » contenant les pneu-
matiques permet de diminuer de 75 9% la durée de leur trans-
mission. Voici comment la radioélectricité a résolu ce probléme.,  Jean Marchand. .. .. .. .. 219

La lampe de T. S. F. sans filament sera-t-elle bientdt dans le com- Ingénieur I. B. G,
merce ?
Efudiée en Amérique, celte lampe, qui ulilise le phénoméne de la
luminescence, doil permetire la simplification des récepteurs de
T. S. F. Est-ce un progrés donl la technigue bénéficiera bientét ?..  P. Hémardinquer.. .. .. .. 224

Le rendement d’un moteur dépend de la compression : voici les
«supercarburants » qui ’améliorent; le role du «nombre d’octane ».
Pour éviter la « défonation », conséquence funeste de Uaccroissement
de la compression, on ulilise de plus en plus des carburants
spéciaux dont les propriélés sont net!emen! délmtes par un coe,f-
ficient appelé « nombre d’octane ».. .. e H: Tinard.. « o o o0 o0 229

Comment on produit la foudre artxﬂelelle au laboratolre mdustrlel

La tension de 3 millions de volls réalisée au laboratoire Ampére,
prés de Paris, récemment inauguré, permel d’éfudier les effels
de la foudre sur les lignes de transport d’énergie. Les hauis vol-

tages dominent I'élecirotechnique moderne.. .. .. .. i. .. .. .. .. Charles Brachet .. .. .. .. 237
Dans I’histoire des ailes, I’aviation de groupe marque une étape
décisive.

Le magnifique exploit de Uescadre aérienne du général Balbo
a démontré toutes les possibilités des hydravions lourds el de la
manceuvre groupée, Lr’ﬁ‘nrl sportlf isolé [al! pI(lw a I’eﬁurt
collectif et dirigé .. .. .. .. José Le Boucher .. .. .. .. 245

Voici la nouvelle station de T S F de Luxembourg, l’une das plus
puissantes d’Europe.

Avec ses 1350 kw-anienne, cette station est par[ar!nment enfendue

de toute ' Europe et de I’ Afrique du Nord.. e e P DA T BT BARSERSR 1
Un nouveau phonographe a film:: =. ose & S et Sl o o e PEDahsn ol e sl Ll 2B8
Les « A ehif »ide daiseisnce. . S Jen Bl o Wl e les et odl et ast 0 N RTBOL aa as fiavrl deeri tenr 281,

Pour Iexplultahnn des lignes secondaires des grands réseaux et des réseaux dépa‘l"tementnux qui, comme
on le sait, gréve lourdement le budget des Compagnies et d: la Nation, on a étudié, tant en France
qu’a ’étranger, de nombreux modéles d’autorails. Certains de ces engins assurent également des services
rapides de luxe (Pavis-Deauville, par exemple), mais ce n’est pas la le but a atteindre. La couverture de ce
numeéro représente 1'un des autorails du réseau de I’Etat dont 1’horaire est annoncé a Pindicateur officiel.
Quelques défaillances attribuables au graissage de ces véhicules, ayant atteint 170 kilométres & 1’heure, sont
encore a éviter pour que le service devienne normal. Toute nouveauté exige le contrédle du temps et la
sanction de ‘l’expérience pour éviter les mécomptes dans I’exploitation. (Voir article page 179.)
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VUE AVANT DE
L’AUTORAIL
t BUGATTI »,
76 PLACES,
2 BOGIES,
16 ROUES ELAS-
TIQUES ET DIS-
POSITIF DE
COMMANDE DES
FREINS

Autorail extréme-
ment original a
caisse profilée, a
un seul posie de
conduite, pesant
23 tonnes a vide
et 29 tonnes avec
8es 52 voyageurs
assis et ses 24 de-
bout. La puis-
sance de 800 ch
est réalisée par
quatre moteurs de
200 ch jonction-
nant @ [alcool-
benzol el permet
de mouvoir le
véhicule a la
vitesse de 200 ki-
lométresal heure.
Poids mort par
voyageur :

300kilogram-
mes. Le fieinage
de Tautorail
Bugatii ne se fait
pas par air com-
Prime, comme
dans tous les
véhicules de la
voie ferrée. La
commande des
freins est méca-
nique, par cdble,
et se fait a U'aide
de ce grand volant
vertical gu’on
aperg¢oit sur
image a gauche
du siége du con-
ducteur. Affecté a
la ligne Paris-
Deauville, I auto-
rail Bugatir, qui
détient le record
du monde de
vrlesse sur rails
(173 Eilométres
a Uhewre réalisdés
sur la ligne du
Mans), pourrait
remorquer un
wagon semblable
sans forcemotrice
et pouvant trans-
porter 80 ou
100 passagers.
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POUR S'IMPOSER, L’AUTORAIL EXIGE
DEUX QUALITES : LEGERETE, PUISSANCE

Par E. de GEOFFROY

La concurrence entre la rouie et le rail revél. chaque jouwr, un caraciére plus aigu. Elle doil
cependant se limiter entre la zone des petites disiances et des transporis locaur — favorable d
Uauto — et celle des grands itinérairves et des lransports massifs — favorable au chemin de
fer. Le domaine ot Uauiorail peui soutenir la lutte avec succés parail done se canlonner aux
lignes secondaires des grands résecaur et aur reseaux déparlementaur. Quol qu’il en soil, le
nombre d autorails en circulaliom ow en essais dans le monde prouve que le probléme de
Uautomobile sur voie ferrée est aujourd hui résolu. Ce probléme consiste, d’une fagon générale,
a concevoir un engin qui, tout en conservant les avantages du rail (roulement facile). y ajoute
ceur de la route (grande adhérence). La premiire condition semle donc exclure l'usage des
preumatiques, pour des raisons que nous développerons plus loin. Les roues élastiques et les
roues amorties procurent aujowrd hui suffisamment la souplesse désirable. Quand & la seconde,
c’est la conceniration dans un méme véhicule de la puissance moirice el de la charge transporiée
qui peut y satisfaire, en augmentant le poids adhérent. Mais I'autorail doil aussi s'alléger le
plus possible afin de présenter des accélérations rapides. Cet allégement doit, en oulre, éire
complété par une réserve de puissance suffisanle pour réaliser des vitesses moyennes élevédes
malgré les arréls el les rampes, Enfin, U'étude d la « finesse» aérodynamique présente également
une importance considérable aux allures rapides en vue de diminuer larésistance a I’ avancement.
St Uautorail réalise pratiquement sécurité, régularité, rapidité, confort, il deviendra prochaine-
ment U'auriliaire de Uevploitation ferroviaive qui, actuellemenl, répond si mal @ nos besoins.

La concurrence de la route et du rail

1, pour les grands parcours et les lourdes
S charges, la route ne peut, évidemment,
pas concurrencer le rail, au contraire,
pour les petit parcours, en « toile d’araignée »
autour des points desservis parla voie ferrée,
pour les transports locaux et les charges de
détail, le rail doit s’effacer devant la route
dont le réseau couvre le pays de mailles bien
plus serrées.

(C’est donc entre la zone des petites dis-
tances et des transports locaux — champ
d’action de I'auto — et celle des grandes dis-
tances linéaires et des transports massifs —
champ d’action du train — que se délimite

le domaine de la concurrence route-rail : lignes
secondaires de grands réseaux, lignes de
réseaux départementaux.

Cest la que le rail, hypertrophié par le
plan Freycinet depuis 1880, doit vaincre la
route & I'aide d’engins nouveaux. Sinon, il
lui faut disparaitre.

Or, le rail, c’est le « roulement sur dur »,
done le roulement aux moindres frais de
combustible et d'usure et avec une charge
par essieu maximum. Mais la route, ¢’est le
« roulement sur rugueux », done avec le
maximum d’adhérence et, par suite, avec les
démarrages et les arréts les plus rapides.

Le probléme consiste alors & concevoir
un engin qui, tuut en conservant les avan-

21
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FIG. 4.— L’AUTORAIL (RENAULT », 56 PLACES, QUI A RELIE PARIS A DEAUVILLE EN 2 H 5 MINUTES
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tages du rail (roulement facile) y ajoute
ceux de la route (grande adhérence). Nous
allons voir comment il a été résolu.

L’adhérence peut étre partiellement
rendue au rail en utilisant unvéhicule ala
fois moteur et porteur de charge utile

L’adhérence, c’est la résistance qu’oppose
au mouvement un véhicule quelconque dont
les roues sont bloquées. C’est done le produit
du coefficient de frottement de ces roues con-
tre la surface de roulement — c’est-a-dire
du coefficient d’adhérence — par le poids
total 1'épa1'ti sur ces meémes roues, poids
mort (ou a vide) augmenté du poids vif (ou
utile) qu’il renferme.

Lors des ralentissements en marche ou des
arréts, ce poids total, qui augmente I’adhé-
rence et facilite le ralentissement, aug-
mente également I'inertie du véhicule pour
retarder ce ralentissement. En définitive,
les deux effets de poids se compensant, seul
subsiste le coefficient d’adhérence.

Sur la route, le coeflicient est considérable
& cause de la rugosité et de la déformabilité
de la
arréts y sont done excessivement rapides
quand le freinage est énergique.

Mais pour le rail, le coeflicient n’est que
de 1/5 quand il est sec, de 1/7 quand il est
mouillé, de 1/10 par brouillard ou dans les
tunnels humides. Seule, une projection de
sable le reléve 4 1/3.

Aussi l'interposition d'un pneumatique

entre la roue et le rail (comme dans la Miche-

line) peut-elle accroitre considérablement
I'adhérence du wvéhicule, puisque le coeffi-
cient de frottement du caoutehoue sur acier
est & peu pres le triple de celui de Iacier sur
I’acier. Mais c’est aux avantages du « roule-
ment sur dur » substituer les inconvénients
du « roulement sur mou ». La déformabilité
du pneumatique sous le poids qui 'applique
contre le rail se traduit, en effet, par une
plus grande dépense de combustible et une
plus grande usure, le travail de déformation
s'accompagnant d'un certain échauffement
du pneu, signe d’'une perte de puissance et
d'une fatigue corrélative de la maticere.
D’autre part, la solution du freinage par
patin électromagnétique apporte au rou-
lement « sur dur » les avantages du rcule-
ment « sur mou » pour la rapidité des arréts.

Considérons maintenant le cas du démar-
rage, phénomeéne plus compliqué que celui
de I'arrét.

En effet, ce phénoméne comprend deux
périodes, celle du patinage proprement dit
et celle ol le patinage a cessé, c’est-a-dire

chaussée. Les ralentissements et les .

ou la vitesse du véhicule a dépassé I'allure
qui correspond a I'équilibre entre Ieffort de
propulsion & la jante et effort d’adhérence,
produit du coefficient d’adhérence précédent
par le poids adhérent (poids qui applique la
roue motrice contre le rail).

Dans la premiére période, P'accélération
du véhicule varie comme le rapport du poids
adhérent au poids total & entrainer et comme
le coefficient d’adhérence lui-méme. Quand
il s’agit d’un train courant, le poids adhérent
est indépendant du poids total, puisque la
locomotive est indépendante des wagons.
Tout alourdissement de ces wagons (augmen-
tation de leur charge ou de leur nombre) se
traduit donc par une diminution du rapport
précédent, et, par suite, par le retardement
du démarrage, qui devient d’autant plus
difficile que le coefficient d’adhérence est
insuffisant. La sabliére, lancant son jet de
sable entre les roues motrices et le rail,
est alors absolument indispensable sur la
locomotive, et il faut aussi employer une loco-
motive plus lourde. On entre alors dans le
cercle infernal de ’alourdissement continuel,

Mais si, au lieu du train ordinaire, on a
affaire & un véhicule automoteur, ¢’est-a-dire
a un véhicule qui porte sa _propre puissance,
les roues motrices diant en méme lemps porteuses
de la charge utile, le poids adhérent croit avee
cette charge, et le rapport de I'un a autre
demeure invariable. L’aceélération du véhi-
cule ne dépend plus alors que du coefficient
d’adhérence et on retrouve ainsi, comme
dans le cas de Parrét, I'avantage de la route
sur le rail.

Mais la limite du patinage est d’autant plus
vite atteinte que, non seulement le coefficient
d’adhérence est plus élevé, mais aussi que le
poids adhérent (ou le nombre d’essieux
moteurs) est plus grand. Dans le train ordi-
naire, ¢’est par un alourdissement de la loco-
motive que I'on réduit cette période de pati-
nage (1); c’est done par une augmen-
tation du poids mort par rapport au poids
utile a transporter, c’est-a-dire par une
diminution du rendement du transport.

Dans le véhicule automoteur, ’augmen-
tation du poids mort pourrait de méme
faciliter le démarrage. Mais comme le poids
vif est également porté parles roues motrices,
il est préférable d’utiliser I’augmentation
de ce poids vif. Cest done par I'amélioration
du rendement du transport, qu’il est possible

(1) Dans la traction électrique, tous les essieux
d'une rame peuvent étre moteurs. Aussi le démarrage
peut y étre trés rapide, car c’est le poids total qui
intervient dans I’adhérence et non plus seulement

la fraction de ce poids gui correspond aux seules
roues motrices,
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de faciliter le franchissement de la limite de
la période du patinage.

Ainsi, ¢’est bien la concentration, dans la
méme unité, de la puissance motrice et de la
charge & transporter, qui redonne au rail une
certaine adhérence. Aussi, pour se rénover,
le rail doit-il utiliser un engin automoteur,
image de I'automobile routiére. C’est 'auto-
rail.

L’analogie de 1’autorail
avec I’automobile doit se poursuivre
jusqu’a la recherche de I’allégement

A partir du moment ou la vitesse limite
de patinage a été franchie, toutes nouvelles
accélérations en marche varient en sens inverse
du poids total en mouvement. C'est le prin-
cipe de linertie.

Or, ce poids total comprend le poids mort,
¢’est-a-dire le poids du matériel a vide. Dans
les trains ordinaires, la tendance n’a cessé
d’étre Ualourdissement. Dans le matériel de
traction, ¢’est la raison du démarrage et de
IPadhérence qui I'impose. Dans le matériel de
transport, ce sont le confort et la sécurité
qui 'exigent.

Un rapide, composé d'une « Pacific » avee
tender, de deux fourgons et de dix voitures
modernes pesant environ 600 tonnes & vide,
pour 600 voyageurs et 20 tonnes de bagages,
correspond 4 un poids mort de 1.600 kilo-
grammes par voyageur et & un rendement
du transport de 13 9, environ seulement.
Dans les grands express tirés par des « Moun-
tain », lourdement chargés au moment des
fétes, pesant 700 tonnes a vide, pour 900 voya-
geurs et 80 tonnes de bagages, on arrive & un
poids mort de 800 kilogrammes par voya-
geur environ et & un rendement de transport
de 20 9, environ.

Mais, sur la route, un autocar de 6 tonnes
a vide, pouvant transporter 35 voyageurs avec
leurs bagages, ne donne qu’un poids mort
de 170 kilogrammes par voyageur et un ren-
dement de transport de 87 9, environ.

On mesure, par cette simple comparaison,
I’avantage de la route et on comprend que
dans le cas de nombreux arréts ou démar-
rages, c’est bien le poids mort excessif qui
finit par tuer le rail.

L’autorail qui doit rénover le rail, dans ce
domaine de la concurrence, ne peut done pas
suivre la routine ferroviaire. Il doit chercher
a salléger comme Uautomobile, de fagcon a
pouvoir vaincre plus facilement son inertie
lors des accélérations de sa vitesse.

C’est une erreur de croire que la légereté
et la sécurité de Ja vie humaine sur le rail
sont inconciliables. Dang une collision, la soli-

dité dépend de la puissance du choe et, par
suite, de la force vive a absorber. Or, cette
force wvive est proportionnelle au poids
mort. On peut chercher &4 faire solide tout
en cherchant Dallégement par ['emploi
d’aciers & haute résistance, d’alliages légers,
de formes embouties et de poutres-caissons
dans les éléments résistants de la structure,
et également par J’emploi de la soudure
électrique dans les joints des toles minces.

Malheureusement, faire léger et solide
coute trés cher, car le manque de coordi-
nation entre les réseaux ne permet pas
d’envisager la construction en grandes
séries. L’allégement serait cependant fort
intéressant, car il diminuerait la dureté du
martellement des bouts de rails et, par consé-
quent, les frais d’entretien.

Les roues élastiques et les roues amorties
donnent la souplesse

En outre, il faut constater que, dans la
pratique ferroviaire actuelle, rien n’a encore
été tenté d’une facon suivie pour défendre le
matériel contre les irrégularités de la voie
qui se font d’autant plus sentir que le maté-
riel est plus lourd et animé d’une plus grande
vitesse.

La « Micheline », avee ses preus sur rail (1)
a au moins procuré le grand avantage d’atti-
rer sur ce point 'attention des techniciens.
Mais, tres gonflé pour mieux supporter la
charge que I'étroitesse du rail ne lui permet
gucre de dépasser, le pneumatique peut par-
fois, sur les irrégularités du rail, entrer en un
synchronisme génant avec la caisse trop
légere qu’il supporte.

Une autre question se pose d’ailleurs :
pour amortir les réactions de la voie, il faut
chercher & augmenter le rapport du poids
suspendu, c’est-a-dire de la caisse, au poids
non suspendu, c’est-a-dire du train de rou-
lement. Il en résulte que l'autorail doit
s'alléger relativement plus par ses roues ou
ses bogies que par sa caisse.

Dans ce sens, une tentative intéressante
doit étre signalée. C'est celle de la fabrique
de wagons d’Uerdingen, en Allemagne, qui
construit des essieux creua, pesant 30 9, de
moins que les essieux pleins du type normal.

Mais, si le matériel s’allege, comment, a
grande vitesse, va-t-il supporter ces irrégu-
larités ? La voie, trop lourde, ne cédera pas
et les roues n’auront-elles pas une tendance
a se soulever et & sortir des rails ?

Sans doute, le pneurail boira I'obstacle.
Mais on peut se demander si également des
roues amorties et non élastiques auront le

(1) Voir La Science ef la Vie n® 171, page 252.
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méme effet. Les essais en cours répondront (1).

Quoi qu’il en soit, la fabrique d’Uerdingen
construit un type de roue amortie par un
anneau de caoutchouc de forme spéciale,
placé entre deux corps de cette roue, I'un
solidaire de I'essieu ereux et 'autre du ban-
dage. Un dispositif analogue a été réalisé et
essayé avec succes par les établissements
Somua et s’est fait remarquer par son endu-
rance et la douceur de son roulement.
L’autorail Bugatti, en essai sur le réseau

reté sur les irrégularités de la voie peuvent
étre, semble-t-il, compensés par des roues
élastiques et amorties.

Mais I’allégement doit étre complété
par une réserve de puissance suffisante

Mais si les accélérations de la marche sont
favorisées par lallégement, elles sont aussi
en raison directe de la puissance transmise
aux essieux moteurs. La rapidité des élans
dépend done directement de la rapidité avee

FIG. 5. — LA « PAULINE » DES CHEMINS DE FER DU MIDI, A 55 PLACES, 8 ROUES SANS BOGIES
GROUPEES DEUX A DEUX, ENTIEREMENT EN DURALUMIN, NE PESE QUE 10 TONNES A VIDE

de I'Etat, utilise des roues de ce type.

En Autriche, I'amélioration de la sus-
pension a été réalisée, aux Etablissements
Austro-Daimler, par 'usage d’'un pneuma-
tique gonflé d’air, placé a I’intérieur de la
roue au lieu de I'étre sur son pourtour comme
dans le pneu-rail de Michelin.

Les Etablissements Lorraine-Dietrich
construisent un autorail dont les roues sont
basées sur ce principe.

En un mot, pour étre capable de grandes
accélérations en cours de marche, ’autorail
doit étre plus léger que le matériel roulant
ordinaire, et les inconvénients de cette lége-

(1) L’expérience dira également comment, a la
longue, de telles roues se comporteront sous l'efiet
¢le la torsion produite par le freinage.

laquelle peut se développer la puissance du
moteur, c¢’est-a-dire de la réserve de puis-
sance dont il est capable.

Dans le domaine o1 s’exerce la concurrence
du rail et de la route, ’autorail doit, en effet,
s’arréter fréquemment, a toutes les stations ;
il doit faire un service de train omnibus a
I'allure moyenne d'un express. Il faut done
que sa vitesse soit, comme celle de I'auto-
mobile, en continuelles variations.

Sur le rail, un cheval-vapeur par tonne a
véhiculer suffit & la propulsion quand les
arréts me sont pas trop fréquents ; sur la route,
pour la méme tonne & véhiculer et pour la
méme vitesse, il faut au moins 10 ch-vapeur,
non seulement & cause de la résistance du
roulement, mais aussi & cause des perpétuelles
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. FIG. 6. — TAUTORAIL ¢« SOMUA » A GRANDE CAPACITE : 180 PLACES

Ce véhicule formant (rain-bloc se compose de dewa éléments: Pun, a dewx essieux, portant le moteur Diesel

et la transmission mécanique; Paulre, @ un essicu, reposant sur le premier par des plagques de friction

avec dispositif élastique limitant le gauchissement relatif des dewz parties. Poids {otal en ordre de marche,
22 tonnes; deux postes de conduile; moteur Diesel de 210 ch ; vitesse, 90 kilométres a Uheure.

reprises succédant a de trés fréquents arréts.

L’autorail qui, grice aurail, bénéficie d'un
effort de roulement huit a dix fois moindre
que sur route, ne devra donc disposer, pour

maintenir son
allure maxi-
mum en palier
et en ligne
droite, que
d’une fraction
de la puissance
nominale.

M. Maurice
Roy, ingénieur
au corps des
Mines, ingé-
nieur en chef
du contrdle du
matériel et de
la traection,
calcule qu’un
autorail de
10 tonnes de
potids total peut
franchir, a
90 kilomeétres a
I’heure, une
rampe de 6 pour
1.000, avec une
puissance nomi-
nale de 80 ch
seulement. Quel

F1G. 7. — ROUE AMORTIE « SOMUA »

Le bandage d’acier est monté d’une fagon élasiique sur le corps
de roue pour amortir les choes de la voie. L’organe élastique de
liaison est constitué par une bague cylindrigue en caoulchoue,
interposée et comprimée entre deuxr bagues métalliques. Le
flasque de gauche, swr la photographie, vient s’emboiter dans
le bandage a droite, et le toul se fixe ensuite, aprés pose de la
bague de caoulchouc, sur le corps de roue, au cenlre.

est, sur route, I'autocar de méme poids qui
se contenterait de cette puissance pour
soutenir une telle allure sur la méme rampe?
Si la rampe atteignait 15 pour 1.000, I'auio-

rail de 10 tonnes
aurait besoin de
200 ch pour
maintenir sa
vitesse de 90 km-
heure. Mais,
dans ce cas, en
palier, & peine
le tiers de cette
puissance
nominale suffi-
rait pour
maintenir ’al-
lure ; la réserve
de puissance
serait alors de
plus de 2/3.
On pourrait,
semble-t-il,
admettre
qu'une réserve
de puissance de
1/8, inutilisée
en palier, suffi-
rait pour le
franchissement,
sans réduction
de wvitesse, des
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TIG. 8. — AUTORAIL « LORRAINE », 32 PLACES, 4 ROUES « PNEUACIER %
Cet autorail 32 places, a caisse profilee, a deux postes de conduite, ¢ deua essieuzx ¢ roues « preuacer »,
pése § tonnes en ordre de marche, Muni d’un moleur de 85 ch, le véhicule, irés léger, peut réaliser
la vilesse de 100 km-heure. Il a alteint méme la vitesse de 130 km-heure.

rampes usuelles des principales voies ferrées.

Ainsi, on voit la corrélation étroite qui
existe entre la légéreté et la réserve de
puissance, réserve qui nme peut' se développer Or, il semble bien que les autorails en cours
pleinement qu'en véduisant le poids mort. de construction ou d’essai n’aient pas été

Les autorails en cours de construction
ou d’essai en France et a I’étranger

IR O

1

RSy
]
g
t
4

Suspension
élastique

Essieu
[—coude

¥1G. 9 ET 10. — VUE ET COUPE DE LA ROUE « PNEUACIER » DE L’AUTORAIL « LORRAINE »

Le pneu gonflé d'air est placé a Uintérieur de la rous au liew de Uélre sur son pourtour comme, dans le

pneurail Michelin. A cet effet, le disque portant le prew sur son pourtour vient s'emboiter ¢ Dintéricur

du disque comportant le bandage d’acier nécessaire au roulement sur vail. La charge supporice par le

pnew se répartit ainst sur toute Uétendie d*un grand arc de cercle a I intérieur du bandage d’acier et peut,

par suite, étre beaucoup plus élevée que s°il reposait divectement sur le rail par un seul point de contact.
Cette charge peul étre de 7 tonnes par essiew ou 3 lonnes ef demic par roue.
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ra. Li.

-— AUTOMOVRICE ALLEMANDE ARTICULEE « MAVBACH-GEBUS », A TROIS BOGIES,

202 PLACES, QUI REALISE LA VITESSE DE 160 EM-HEURE GRACE A DEUX DIESEL DE 410 cH

toujoursconeus
suivant les
principes pré-
cédents.

En France,
Pautorail
moyen pese, en
effet, 15 tonnes
a pleine charge
(pour 3 tonnes
et demie seule-
ment de charge
utile) et sa puis-
sance nominale
n‘est que de
85 ch environ.
Il parait donc
trop lourd el
trop faible pour
concurrencer
Uautomo bile
routiére.

En effet
pour cette con-
currence, la
vitesse recher-
chée est de
90 kilometres
a I’heure. Or,
a cette vitesse,
M. Roy calcule
que Paccéléra-
tion dont serait
capable un tel
autorail ne
dépasserait
gucre 1 ecm

FIG. 12, — VUE DE L'AVANT PROFILE DE L’AUTOMOTRICE

ALLEMANDE,

A GRANDE. VITESSE,

«

MAYBACH-GEBUS

n

par seconde-se-
conde. La vi-
tesse exigée ne
pourrait done
se maintenir
dés la moindre
rampe. Pour
réaliser l'auto-
rail idéal, il
faudrait, pour
la méme charge
utile : réduire
le poids mort
des 2/8, de
facon que le
poids total ne
soit plus que la
moitié¢ (7 ton-
nes et demie) ;
doubler la puis-
sance du mo-
teur (ce qui
semble possible
aujourd’hui
avec des mo-
teurs Diesel a
allure rapide
dont le poids
par cheval
arrive i descen-
dre jusqu’a
5 kilogrammes
et moins) ; di-
minuer de
moitié la résis-
tance aéro-
dynamique par
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FIG. 18. — LA « LITTORINE », AUTORAIL ITALIEN « FIAT », 8¢ PLACES, 8 ROUES, 2 BOGIES

Automotrice de 80 places assises, a caisse d’acier soudé, profilée, a deux postes de conduite, pesant a vide
19 tonnes, et en charge 27 tonnes. Deux moteurs i essence, de 120 ch chacun, pewvent lui imprimer la

Y

vitesse de 130 km-heure. Freinage a air comprimé. Poids mort par voyageur

une amélioration des formes extérieures du
véhicule 4 Vécoulement de I'air. Dans ces
conditions, I'amélioration serait tout a fait
remarquable, puisque, a4 90 kilométres &
I’heure, I'autorail serait capable d’une accélé-
ration de 36 centimétres par seconde-seconde,
36 fois plus élevée que précédemment. L’allure
de 90 kilomeétres & ’heure pourrait étre main-
tenue sur n’importe quelle rampe de voies
ferrées.

Entre le type moyen d’autorail francais
en cours de réalisation, trop lourd et trop
faible, et ce type idéal vers lequel doivent
tendre les efforts, apparaissent diverses

: 240 kilogrammes.

conceptions particuliérement intéressantes
et qu’a mises en lumiére ’exposition récente
de la gare Saint-Lazare.

Citons d’abord la « Pauline », cet autorail
en duralumin, essayé sur le réseau du Midi,
qui se caractérise par un poids mort de
10 tonnes et un poidsen charge de 15.300 ki-
logrammes, avec 55 voyageurs assis et 20
debout, soit un poids mort de 135 Kkilo-
grammes par voyageur. La puissance des
moteurs Diesel qui équipent cette voiture
n’est que de 85 ch pour une performance de
90 kilometres a ’heure. Aussi, & cette vitesse,
la facilité d’accélération ne s’éleve-t-elle qu’a

FIG. 14. -— L’AUTORAIL ITALIEN ¢ BREDA 7, 72 PLACES, 12,5 TONNES, MONTE SUR 2 BOGIES,
A UNE VITESSE MAXIMUM DE 120 EKILOMETRES. LA PUISSANCE DU MOTEUR EST DE 120 cH



188 LA SCIENCE BT L4

VIE

un centimetre et demi seulementpar seconde-
seconde. Dés qu'une rampe de la voie dépas-
sera 1 1/2 pour 1.000, la performance ne
pourra étre maintenue.

Vient ensuite ’autorail Renault de 200 ch
4 moteur 12 cylindres Diesel Renault, d’'un
poids mort de 22 tonnes et d’un poids en
charge de 27 tonnes, avec 56 voyageurs assis
et 10 debout, soit un poids mort par voya-
geur de 315 kilogrammes. Si la performance
doit étre, comme on le dit, de 120 kilometres
4 I’heure, ’autorail ne pourra maintenir cette
allure qu’en palier, en air calme et en droite
ligne. Mais si I’'on se contente de la vitesse de

17 centimétres & 8 a 10 centimetres par
seconde-seconde. Larampe de 8 p. 1.000 parait
étre la rampe limite au dela de laquelle la
performance de 100 kilometres &4 I'heure ne
pourrait étre maintenue.

Enfin, voici la « Bugatti » de 23 tonnes i
vide, avec 52 voyageurs assis et 24 debout,
ce qui représente un poids mort de 300 kilo-
grammes par voyageur. En charge, le poids
total serait de 29 tonnes. Quatre moteurs
4 aleool benzol de 200 ch chacun, soit 800 ch
en tout, doivent imprimer au véhicule une
vitesse maximum de 200 kilométres a Uheure.
On calcule qu’a cette allure et étant donné

FIG. 15. — ILE RAILBUS ANGLAIS « ARMSTRONG WHITWORTH »

Comportant 71 places, dquipé avee un Diesel de 1.0 ch, cet awlovail a une vitesse de 96 kilomélres a
Pheure. La transmission de Ueffort moleur aux roues est assurée électriquement, ¢’est-a-dire que le Diesel
' entraine une dynamo actionnant les moteurs de lraction.

90 kilometresal'heure, cetteallure pouirra étre
maintenue, méme sur une rampe de 8 p. 1.000.
C’est done un véhicule 4 grande réserve de
puissance et capable d'une grande souplesse
de marche sur les rampes ferroviaires n’ex-
cédant pas 8 p. 1.000.

La « Micheline » de 86 places assises, de
6.500 kilogrammes de poids mort et de
9.800 kilogrammes en charge, correspond
donc & un poids mort de 180 kilogrammes
par voyageur. Son moteur i essence est de
200 ch et sa vitesse maximum de 105 kilo-
metres 4 heure. Avee des roues ordinaires,
cet ensemble donnerait une faculté d’accélé-
ration de 17 centimeétres par seconde-seconde,
c’est-a-dire que la vitesse pourrait étre main-
tenue surrampe de plus de 15 p. 1.000. En réa-
lité,les douze roues &4 pneumatiques acerois-
sentla résistance au roulement et font tomber
ia faculté d’accélération a pleine puissance de

les formes aérodynamiques particuliérement
bien soignées, la faculté d’accélération doit
s’¢lever 4 17 centimétres par seconde-seconde.
Autrement dit, 'autorail pourrait maintenir
sa vitesse sur toutes les rampes usuelles des
voies ferrées.

Rien d’étonnant, dans ces conditions,
quelle ait pu réaliser la vitesse de 173 kilo-
metres & 'heure sur la ligne du Mans, avec
trois moteurs seulement sur quatre, et battre
aisément le record allemand de 160 kilo-
métres atteint entre Berlin et Hambourg
par Pautorail « Wumag » de méme puissance
totale, mais en Diesel et pesant trois fois plus
en charge. Son poids mort par voyageur de
800 kilogrammes est celui des express ordi-
naires, mais son rendement de transport
n’est que de 119, et inférieur & celui du train
rapide. Ce désavantage s’explique en partie
par la présence d'une transmission élec-
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trique beaucoup plus lourde que la trans-
mission mécanique. L’autorail allemand ne
pourrait pas maintenir son allure sur des
rampes de plus de 5 p. 1.000.

Si, reprenant 1'idée de M. Roy, on avait
employé une transmission mécanique de
grande perfection (0,80 au lieu de 0,75), un
moteur Diesel & forte suralimentation, par le
moyen d'une turbo-soufflante fonctionnant
sur les gaz d’échappement, une meilleure
forme aé¢rodynamique, des trains de roues a
montage perfectionné, des fusées et une
légereté de construction comparable a celle
réalisée surle type francais Bugatti (30 tonnes
de poids total au licu de 90 pour 10 tonnes
de charge), la méme faculté d’accélération
aurait pu étre réalisée non plus avec 800 ch,
mais avec 300 ch seulement.

On mesure ’économie considérable de
puissance que permettraient non seulement
'allégement, mais aussi les formes aéro-
dynamiques et les autres perfectionnements
de roulement, de transmission, ete...

La finesse aérodynamique
constitue aussi un facteur capital

Aux grandes allures, 1'étude des formes
extérieures des véhicules devient, en effet,
prépondérante.

Dans les trains ordinaires, la résistance
due a l'air atteint le 1/3 de la résistance
totale, & la vitesse de 80 kilometres 4 'heure,
la moitié & 110 kilométres a I'heure, les 2/3
A 160 kilométres a4 I'heure. Cette résistance
provient du frottement, non seulement
de lair contre les parois, mais aussi des
remous qui se produisent dans les inter-
valles entre les wagons. C’est ainsi qu’en
remplacant le train par un bloc lisse, on
réduit cette résistance aérodynamique des
deux tiers,

Or, au point de vue de cette résistance,
I’autorail ne se présente pas du tout comme
un train, mais comme une automobile, ¢’est-
A-dire comme un corps relativement tres
court dans le sens du mouvement. A un tel
corps, le profilé des formes conduit & une
diminution de la résistance aérodynamique
beaucoup plus importante que dans le cas
du train ordinaire. C’est ainsi qu’a 80 kilo-
meétres & I’heure, une automobile de forme

usuelle subit une résistance aérodynamique
égale aux 2/3 de la résistance totale (au lien
de 1/3 dans le cas du train) ; a 160 kilometres
4 I’heure, elle est presque de 9/10¢ (au lieu
des 2/3). Aussi a-t-on pu dessiner des formes
d’automobiles dont la résistance acrodyna-
mique n'est plus que le 1/5¢ de celle des
formes usuelles, & vitesse et 4 maitre-couple
égaux. Pour cela, on entoure d'un carter lisse
toutes les saillies, roues, phares, ete... Mais .
on constate alors qu’il faut effiler plus I'ar-
riecre que I'avant, le maitre-couple se plagant
au 1/3 de la longueur a partir de I’avant.

Un autorail congu suivant ces principes
exigerait une manceuvre de plaque tournante
4 chaque extrémité de son parcours, cpéra-
tion impraticable avec la conception Wumag
de deux véhicules articulés d'une longueur
totale de 42 meétres. Il faut alors se contenter
d’'un compromis et disposer d’un surcroit
de puissance qu'on pourrait économiser
autrement.

Dans tous les cas, I'importance de la
finesse aérodynamique se mesure par cette
constatation de M. Roy que, a la vitesse de
200 kilométres 4 I'heure, grace & une excel-
lente finesse, la traction d’'un autorail de
20 tonnes n’exigderait que 10 9, de plus de
puissance que celle d’'un autorail de 10 tonnes.
Or, précisément, cette faible augmentation
de puissance est celle que donne la surali-
mentation du moteur Diesel par le procédé
Rateau. On mesure ainsi 'avenir du moteur
Diesel en matiére d’autorails rapides.

L’ensemble de cette étude montre combien
est complexe le probléeme de I'autorail, qu’il
faut encore de longues études, aussi bien en
France qu’a I’étranger, pour arriver a4 une
solution satisfaisante ; que, pour cela, il est
nécessaire de sortir des errements actuels de
la construction du matériel roulant ferro-
viaire ; qu’en particulier la légéreté et la
réserve de puissance sont les deux conditions
sine qua non du succes. Pour concevoir I'au-
torail idéal, il faut perdre un peu de « I'esprit
de chemin de fer» et prendre un peu de
« lesprit d’automobile ». Pour triompher
de la route, le rail doit s’adapter & une tech-
nique toute nouvelle qui peut, en effet,
paraitre & certains révolutionnaire.

E. pE GEOFFROY.

e ————————————————
—_—

L’idéal de certains utopistes actuels tend vers la fonctionnarisation généralisée
de toutes les activités économiques et sociales, la redistribution immédiate, par l'impét,
du bénéfice des activités libres au profit des « clientéles » appointées. Tout cela
aboutissant & cette doctrine : « Un seul patron : UEtat ; une seule rémunération du

travail : le salaire ».

———————————



VOICI DEUX NOUVEAUX PROCEDES
POUR DESINTEGRER LES ATOMES

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

Lorsque le savane unglais Rutherford établit, en 1919, que Ualome n’était pas « insécable »,
mais pouvait ére brisé sous le choc de projectiles appropriés 1] (rayons alpha, noyaux
a’hélinm, neutrons), il inaugura une série de recherches qui oni fait considérablement progres. er
nos connaissances sur la constitution intime de la maticre. Auwjourd leui, les physiciens savent
utiliser divers corpusgules (protons (2], électrons, etc.) et leur communiquer artificiellement la
vilesse el I'énergie mécessaires a la transmutation de la matiére. Ce probiéme est étroitement
lié, d’aillewrs, a Uobtention des tensions trés élevées. Dans ce but, deux nouvelles méthodes‘ ont
été récemment étudides. L'une a été établie aux Etats-Unis el consiste o metire en euvTe une
machine électrostatique qui fournit 10 millions de vols. L’autre, allemande, fait appel a
Uélectricité atmosphérique. Effectuées au Monte Generoso, en Suisse, les expériences de
captaticn de cette €lectricité ont moniré que I'on poucait atteindre de 10 & 11 millions de volts,
el réaliser certaines désintégrations jusqu’ic insoupgonnées. Ainsi, la nature, au cours des
orages et des siécles, a cerlainement devancé I'ccuvre humaine : il est, en effet, probable que
notre atmosphére a div subir a la longue certaines modificalions dans sa composition,
notamment dans sa teneur en hélium.

sur le plan expérimental depuis Pére

des alchimistes ; maintes fois, on I’a
cru résolu, Mais c’est en 1919 seulement que
sicr Ernest Rutherford établit que les
noyaux atomiques pouvaient étre brisés
par le choc de projectiles appropriés, c’est-
a-dire de dimensions comparables 4 celles de
ces noyaux, et animés d’une vitesse sufli-
sante. Au début, ces projectiles de choe
furent empruntés a la nature elle-méme : les
premieres désintégrations furent réalisées a
'aide de corpuscules alpha, noyaux d’hélium
lancés & lallure moyenne de 20.000 kilo-
metres par seconde ; plus tardivement, les
neutrons projetés par le béryllium furent
eux-mémes utilisés par Feather.

Mais les physiciens d’aujourd’hui ne sont
pas gens a se contenter d’armes toutes faites ;
ils ont pensé que les ressources de la technique
permettaient d’utiliser divers corpuscules
€lectrisés, protons, électrons, noyaux ato-
miques variés a4 condition de leur commu-
niquer la vitesse et I’énergie convenables ;
il suffit, pour cela, de les soumettre & I’action
d’'un champ électrique accélérateur; de
méme qu'une pierre acquiert de I’énergie,
en tombant, ces corpuscules, traversant le
champ électrique, s’accélérent et acquiérent

l F probléme de la transmutation est posé

(1) Voir La Science et la Vie, no 168, page 457,
(2) Voir La Science et la Vie, n° 185, page 371.

une force vive qui croit comme le voltage.

Un article précédent (1) a montré par
quelles voies M. Jean Thibaud, & Paris ;
MM. Cockroft et Walton, & Cambridge,
avaient réalisé ce champ électrique accé-
Iérateur ; il ne semble pas qu’on ait dépassé,
ni méme atteint, dans ces expériences,
500.000 volts, qui communiquent 4 la charge
électrique unité, celle du proton ou de I’élec-
tron, une énergie valant également un demi-
million d’électron-volts. Les résultats acquis
dans ces conditions ont dépassé toutes les
espérances. Mais il n’est pas défendu de faire
mieux, et le plus grand progrés qu’on puisse
envisager dépendra des voltages qu’on saura
produire et utiliser. Jusqu’ici, on avait de-
mandé ces voltages, d’une maniére ou d’une
autre, aux phénomeénes d’induction, c¢’est-
a-dire a des combinaisons plus ou moins
ingénieuses d’alternateurs, de transforma-
teurs et de redresseurs ; or, il semble difficile,
en tous cas trés onéreux, de dépasser, par
ces méthodes, le million de volts. (Cest ce
qui explique que plusieurs physiciens se
soient préoccupés de revenir a la plus an-
cienne source d’électricité, 4 la machine élec-
trostatique qui, au temps de Franklin et de
I'abbé Nollet, servait a produire des diffé-
rences de potentiel considérables. Au pro-
bleme ainsi posé, deux solutions originales

(1) Voir La Secience et la Vie, n> 185, page 371,
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viennent d’étre apportées
I'une, aux Iitats-Unis, par
la création d’une machine
électrostatique a haute
puissance ; I'autre, en Alle-
magne, par I'utilisation de
cette grande machine natu-
relle que constituent les

FIG. 1.— COMMENT ON PEUT
« VERSER » SUCCESSIVEMENT
DES QUANTITES D' LELECTRI-
CITE DANS UN CYLINDRE

— e
%
AlF
La boule A étant chargée d’élec-
tricité, en lui faisant toucher
Pintérieur d'un cylindre mélallique, sa charge
passe toute entiere en F. L'élecirometre E dévie.
On peut alors retiver la boule, qui est compleé-
tement déchargée, et recommencer Uexpérience.

nuages orageux, générateurs de la foudre.
Nous allons les exposer successivement.

La nouvelle machine électrostatique

("est & 1'Université de Princeton, dans le
New-Jersey, que ce nouvel outil scientifique
a été concu et réalisé par MM. Van de
Graaf, Compton et Van Atta. Pour en
faire comprendre le fonctionnement, rappe-
lons, avec 'aide de la figure 1, une expé-
rience classique : une boite creuse métal-
lique, le « eylindre de Faraday » F, est
reliée &4 un électroscope E, et peut étre
chargée a Iaide d'un condue-
teur A, électrisé lui-méme par un
procédé quelconque : lorsqu’on in-
troduit A4 & 'intérieur du cylindre,
et qu'on le met en contact avec
ses parois, la charge électrique se
porte tout entiere sur F, et 4
peut étre retiré a 1'état neutre,
chargé 4 nouveau, puis déchargé
dans F, ete. A chaque opération,
une nouvelle quantité d’électricité
est ainsi versée dans le cylindre,
comme de I'eau dans un récipient
et le potentiel, marqué par I’élec-
trométre, s’accroit en proportion,
comme la pression de l'eau sur le

o
M_++++3

de cylindres de Faraday en recueillant, la
premiére, de I’électricité positive, la seconde
de I’électricité négative ; ces charges leur sont
apportées et déversées a leur intérieur, par
deux courroies de soie entrainées par des pou-
lies, p et p’ pour la premiére, p, et p2;’ pour la
seconde : ces charges électriques sont captées
et transportées sur les spheres P et N par des
peignes métalliques C et C; dont les pointes
viennent froler la surface des courroies.
Enfin, la figure 2 nous aide a comprendre
comment ces cowrroies sont elles-mémes
électrisées : un transformateur produit du
courant & 10.000 volts, redressé par des
kénotrons, qui s’¢écoule par les pointes b sur
la partie inférieure du ruban de gauche ;
celui-ci recueille ainsi des charges positives,
tandis gue, de 'autre c6té, c’est I’¢lectricité
négative du sol, attirée par influence, qui se
répand par les pointes b, sur le ruban de
droite.

Cest d’aprés ce plan que furent établies
diverses machines comportant des perfec-
tionnements suceessifs : le premier, et I'un
des plus efficaces, consiste & remplacer les
supports isolants § et S, par des colonnes
creuses, & Uintérieur desquelles sont placées
les poulies et circulent les courroies ; celles-ci
sont ainsi placées dans un air confiné et soi-
gneusement desséché : précaution fort utile,
car Phumidité joue un réle néfaste pour
I’isolement électrique. D’autre part, le voi-

-N

4+ 10000 volts
| 8
-0

.,

fond du récipient.

Il s’agit de transformer cette
charge discontinue en une opéra-
tion continue, et aussi de satisfaire
4 un certain nombre de conditions
que nous indiquerons en temps
voulu ; la figure 2 nous aidera a
comprendre le dispositif adopté. On
y voit, supportées par des colonnes
isolantes S et §,, deux sphéres
creuses P et N qui joueront le rdle

FIG. 2.

i erre

— VOICI COMMENT ON REND « CONTINUE » LA
CHARGE ELECTRIQUE DE DEUX SPHRRES METALLIQUES
P et N, sphéres métalliques creuses supportées par des colonnes
isolantes S S;; p P’ Py P’y poulies sur lesquelles passent des
courroies de soie apportant Uélectricité aux sphéres P el N,
grace aux peignes métalliques C C,. Ces courroies sont elles-
mémes élecirisées par un courant provenant d'un transfor-
mateur a 10.000 volts et redressé aw moyen de kénotrons ;
ce courant s’écoule par les pointes b et b,.
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tage obtenu et intensité du courant produit
et accumulé sur les sphéres P et N croissent
rapidement avee les dimensions de I’appa-
reil 3 la forme sphérique est la plus favo-
rable 4 la conservation des charges, et elle
I’est d’autant plus que le rayon de ces sphéres
est plus grand. Quant & Disolement par les
supports il est, évidemment, d’autant plus
parfait qu’ils sont plus longs ; mais les phy-
siciens de Princeton ont trouvé un moyen
supplémentaire et inattendu d’aceroitre cet
isolement : il consiste a tracer, sur la paroi
du eylindre, un trait en hélice, fait d’une
matiere médiocrement conductrice ; le faible
courant qui s’écoule par cette spirale, des
sphéres jusqu’au sol,
régularise les poten-
tiels et diminue la
décharge spontanée
par’atmosphére. Cet
isolement serait en-
core aceruen placant
tout l'appareil dans
le vide, comme on I’a
constaté avee un ap-
pareil d’essai de di-
mensions restreintes.
Ces études prélimi-
naires achevées, on a
réalisé 1’appa-
reil définitif &
grande échelle, yig.
dont la figure 3
donne la repré-
sentation : les
spheéres termi-
nales P et N
sont faites en
aluminium et ont 5 metres de diameétre ;
quant aux supports, leur hauteur totale
dépasse 9 metres, ce qui représente, en tout,
14 mcétres pour Iélévation totale de la
gigantesque machine ; ces colonnes creuses
sont faites d’un isolant 4 la gomme laque,
désigné par les auteurs sous le nom de tea-
tolite. La puissance totale mise en jeu par
le fonctionnement de I'appareil est voisine
de 20 kilowatts, et les auteurs estiment
que la différence de potentiel produite entre
les deux sphéres P et N atteint 10 millions
de volts, qui correspond & une distance
explosive voisine de 4 métres. Cette machine
permettra d’activer puissamment les cor-
puscules électrisés, et les auteurs commen-
cent 4 s’outiller dans ce but.

L’emploi de I’électricité atmosphérique

Cependant, de P'autre coté de I’Atlan-
tique, un trio de physiciens allemands visait

3. — COMMENT LES PHYSICIENS AMERICAINS VAN
DE GRAAT, COMPTON ET VAN ATTA, DE L' UNIVERSITE DE
PRINCETON (NEW JERSEY), ONT REALISE L'APPAREIL,
BASE SUR LE SCIEMA FIG. 2, ET OU LA DIFFERENCE DE
POTENTIEL ENTRE LES DEUX SPHERES DE 5 METRES DE
DIAMETRE ATTEINT, PARAIT-IL, 1() MILLIONS DE VOLTS

le méme but par d’autres moyens. A quoi
bon, se disent Brasch, Lange et Urban, com-
biner des machines électriques, alors que la
nature nous offre tous les volts dont nous
avons besoin, avee tous les ampéres ? Un
nuage orageux est une machine dont 1’in-
dustrie humaine ne parviendra jamais a
¢égaler la puissance. Un croyait, jadis, que la
décharge de la foudre était oscillante ; les
appareils inscripteurs modernes, et spé-
cialement les oscillographes cathodiques,
ont montré qu’il n’en était rien : le nuage
orageux, chargé positivement &4 un potentiel
de plusieurs millions de volts, se décharge
directement dans la terre, négative par rap-
POTLan el iR
cette décharge,

| dont la durée

| est voisine d’un

| centieme de se-

I conde, produit

| alors un cou-

' rant dont I’in-
E,,} tensité atteint
il et dépasse sou-

I vent 100.000

| amperes. L’é-

| nergie dégagée

' par un coup de

l foudre repré-
sente ainsi plu-
sieurs milliers
de kilowatts-
heure; e¢’est
cette ¢énergie
que les savants
allemands ont
résolu de cap-
ter, pour I’employer au bon moment.

Les physiciens de 1'Institut berlinois se
sont donc proposés de reprendre, en les amé-
liorant, les expériences par lesquelles Fran-
klin et surtout de Romas captérent I’élec-
tricité des nuages orageux. 1l s’agit d’une
entreprise de longue haleine : commencée en
1928, elle vient seulement d’aboutir aux
premiéres désintégrations atomiques, et il
convient de noter, a cette oceasion, la munifi-
cence avee laquelle les industriels allemands
et le fonds d’aide scientifique Nofgemeins-
chaft ont subvenu aux dépenses nécessitées
par ces opérations.

I1 convenait, naturellement, d’instituer
les expériences dans une région paiticulie-
rement visitée par les orages ; chacun sait,
en effel (et les compagnies d’assurances
mieux que quiconque) que certaines régions
sont spécialement exposées au feu du ciel ¢
en général, c’est dans les régions monta-

7N
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FIG. 4. — INSTALLATION EFFECTUEE PAR LES ALLEMANDS

BRASCH, LANGE ET URBAN, AT MONTE GENEROSO (SUISSE),

POUR LA CAPTATION DE L'ELECTRICITE ATMOSPHERIQUE
AU MOYEN D’UN TREILLIS DE FILS METALLIQUES

dont la surface atteint 400 me-
tres carrés ; cette sorte de filet
est garni de pointes et suspendu,
a 80 metres au-dessus du sol,
par des haubans en cible d’acier
attachés aux sommets de deux
crétes rocheuses. Il faut, natu-
rellement, que ces supports
soient isolés soigneusement pour
éviter 1’écoulement de 1’électri-
cité ; la méthode utilisée a cet
effet est celle qu’on emploie pour
soutenir les conducteurs aériens
4 haute tension ; elle consiste a
intercaler sur les haubans des
chapelets d’isolateurs dont le
nombre est en rapport avec la
tension & protéger ; un chapelet
de trente isolateurs en stéatite
soigneusement paraffinés, a été
jugé suffisant pour une tension
de 3 millions de volts.

L’un des haubans supporteurs
est relié, avant les isolateurs,
avec le conducteur qui sert a
amener 1’électricité jusqu’au
point ou elle servira a accélérer
les protons, dans ces tubes a
décharge dont Brasch, Lange et
Urban ont étudié la forme et le
fonetionnement ; cet appareil est
placé & l’entrée d’une cabine, a
parois métalliques, soigneuse-
ment teliées a la terre ; cette
cabine fonetionnant comme une
véritable « cage de Faraday »

gneuses que les orages sévissent
avec le plus de vigueur et de
fréquence ; les conflits des vents
opposés, se heurtant au con-
fluent des vallées, v produisent
des mouvements tourbillonnaires
et le frottement des masses d’air
en rotation doit, comme dans
une gigantesque machine élec-
trique, engendrer des charges
qui s’accumulent sur les nuages
jusqu’au moment ou la tension
limite étant atteinte, 1'éclair
jaillit.

C’est d’aprés cette considéra-
tion que nos opérateurs ont
choisi, en Suisse, prés de Lugano,
sur la pente du Monte Generoso,

le lieu de leurs opérations.

L’appareil destiné & recueillir
I’électricité orageuse est formé
par un treillis de fils métalliques,

FIG. 5. — POUR EVITER LES PERTES DUES A L’¢ EFFET
CORONA », DU AUX HAUTES TENSIONS, LE CABLE EST
ENTOURE DF CYLINDRES CREUX
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protege les observateurs contre les risques
d’électrocution, par quoi ils seraient désin-
tégrés plus stirement encore que les atomes
visés par I'opération.

Ce n’est pas chose tres simple de conduire
ainsi jusqu'au laboratoire des tensions de
plusieurs millions de wvolts ; un fil conduc-
teur soumis &4 de pareilles tensions s’en-
toure d’une auréole lumineuse (¢’est ce qu’on
appelle Ueffet corona) qui tient a la décharge
de I'¢lectricité & travers I’air ambiant;

En fait, ce dispositif s’est montré efficace ;
lors d’un orage qui dura trente minutes, on
put recueillir, & I’aide d’un éclateur, des étin-
celles longues de 4 m 50 qui éclataient & peu
prés toutes les secondes; cette distance
explosive doit correspondre & des potentiels
voisins de 10 a 11 millions de volts. Ainsi, 1a
premiere, condition du probleme se trouve
largement satisfaite ; on nous a appris, depuis,
assez bricvement, que ces formidables ten-
sions avaient pu étre appliquées aux pro-

¥IG. 6. — PHOTOGRAPHIES DE L'ECLATEUR DU MONTE GENEROSO

A4 gauche, en temps normal; @ droite, aw cours d'un orage: on voil neflement Uarc de 4 m 50 de
long obtenu, qui correspond a des poteniiels voising de 10 millions de volls.

Peffet est d’autant plus marqué que le dia-
metre du fil est plus faible, parce que la ten-
sion électrique croit avec la courbure ; ¢’est
ce qui explique le pouvoir des pointes métal-
liques, régions ou la courbure est trés pro-
noncée et ou, par suite, la déperdition d’élec-
tricité est énorme. On serait donc amené 3
employer un fil conducteur de grand dia-
métre dont le poids serait alors prohibitif.
Les physiciens allemands se sont tirés habi-
lement de cette difficulté en enfilant sur le
cable conducteur long de 150 métres, une
série de cylindres creux et trés légers, dont
le diameétre croit depuis 4 centimeétres au
départ jusqu’a 75 centimétres 4 I’entrée
de la cabine d’expériences.

tons, et que certaines désintégrations avaient
¢té observées. Ce résultat semble prouver
que la nature nous a précédés, depuis long-
temps, dans la voie des désintégrations : les
atomes des gaz atmosphériques doivent, par
temps d’orage, subir de rudes choes, dont
leurs noyaux ne sortent pas indemnes ; il se
pourrait done que l'atmosphére et subi
des transmutations qui ont pu, a la longue,
modifier légerement sa composition ; peut-
étre ont-elles affecté d’une fagon appréciable
sa teneur en hélium ; c’est une question
qu'on peut poser, mais & laquelle on ne
peut pas répondre, dans D’état actuel de
nos connaissances.
I.. HOULLEVIGUE.

[



C'EST GRACE AU BASSIN DES CARENES
QUE LES NAVIRES
ONT ACCRU LEUR VITESSE
ET AMELIORE LEUR TENUE A LA MER

Par Jean BODET
ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE

La résistance a I avancement que subit un navire de la part du plan d'ean sur lequel il se déplace
dépend avant tout de la forme extérieure de sa coque. Toute amélioration de cette forme se traduit
done, a lu fin, par une augmentation de rendement et de vitesse, el par une diminution de conson-
mation en combustible. L'étude pratique qu’on powrrait en faire sur des modéles grandeur nature
serait évidemment la plus démonstrative, mais elle est hélas! trop onéreuse. Aussi Ueffectue-t-on
sur des modéles réduils évoluant dans des bassins spéeiaua, appelés « bassins des carénes » ().
Des formules de « similitude » permettent ensuite d’étendre les résultats obtenus aux navires eua-
mémes. Nous exposons ici les méthodes expérimentales toules nouvelles el fort curieuses, qui
permettent d’essayer les maquettes des navires sur ces bassins miniatures, dans des conditions
se rapprochant le plus possible de la réalité (courants, vagues, tempétes arti Jicielles, etc.)

William Froude construisait, 4 Torquay,

en Grande-Bretagne, un grand bassin
de 85 metres de longueur, 11 metres de lar-
geur a la partie supérieure, 3 métres de pro-
fondeur et de section approximativement
triangulaire. En remorquant sur ce bassin
des modeles réduits de coques de navires,
il avait la prétention de déterminer, avee
une assez grande précision, le nombre de
chevaux-vapeur, c’est-a-dire la puissance
des machines, nécessaire pour propulser des
batiments de formes et de dimensions
données, a différentes vitesses. Il ajoutait
que I'on pourrait ainsi, accessoirement, en
modifiant convenablement la forme des
maquettes, chercher a diminuer la puis-
sance de l'appareil moteur, toutes choses
¢gales d’ailleurs, et réaliser ainsi d’impor-
tantes économies.

Comme il arrive a presque tous les nova-
tcurs, William Froude fut regardé, par
nombre de techniciens de 1’époque, comme
une sorte de visionnaire. Mais, dés ses
premiers essais 4 propos d'un bitiment de
1.000 tonnes de la marine britannique, le
Greyhound, demeuré célébre de ce fait, on
put constater que les chiffres déduits de
I’étude de la maquette et ceux mesurés direc-
tement sur le batiment lui-méme, conecor-
daient merveilleusement. L’excellence de

(1) Voir La Science et la Vie, n° 156, page 481.

IL v a soixante ans, le physicien anglais

cette nouvelle méthode d’étude des carénes
était ainsi démontrée jusqu’a I’évidence, et
c’est elle qu'avee divers perfectionnements
on emploie encore aujourd’hui avec succés.,

Dans de nombreux pays, I'exemple de
Froude a été suivi, et des bassins spéciaux,
de dimensions diverses, ont été établis dans
le monde entier. Nous donnons, page 204,
un tableau des principaux, avec leurs carac-
téristiques et la date de leur création. Nous
voyons que, pour la grande majorité, la
longueur est comprise entre 140 et 300
metres, la largeur, entre 6 et 16 métres, et la
profondeur, entre 3 et 7 metres. Le plus
grand bassin existant actuellement est celui
de Rome, si I'on met & part le bassin spécial
de Hambourg.

Le principal travail des bassins des carénes
consiste & déterminer la résistance a 'avan-
cement d’une coque de forme donnée, & une
vitesse donnée. Cette résistance a ’avance-
ment peut étre décomposée en trois parties :
d’une part, la fraction due au frottement des
molécules d’eau sur la coque, de beaucoup
la plus importante, pouvant atteindre jus-
qu'aux deux tiers de la résistance totale :
d’autre part, celle due & la formation de
trains d’ondes réguliers se propageant & la
surface de 'eau, probléme d’une si grande
complication que seuls les essais de modéles
permettent actuellement de déterminer par
tatonnements, la forme de caréne qui les

22
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réduit au minimum ; enfin, la résistance pro-
voquée par la formation de tourbillons
derriére toutes les irrégularités de la coque,
que P'on deit s’efforcer d’éliminer aussi com-
pletement que possible. Ce sont ces deux
derniéres fractions qui intéressent spéciale-
ment les bas-
sins des care-
nes (1).

Les modeéles
sur lesquels on
expérimente
reproduisent
fid¢lement, a
échelle réduite,
tous les détails
— extérieurs,
cela va sans
dire — de la
coque du bati-
ment a étudier.
Ils sont dits
semblables géo-
métriquement
au navire. Le
rapport de
réduction est
généralement
compris entre
1/108 et 1/30¢,
ce qui fait que
la longueur des

modeles varie
entre 5 et 10
metres.

Nous n’insis
terons pas sur
les procédés de
fabrication de
ces maquettes,
qui sont & peu
preés les mémes
dans tous les
laboratoires
d’essais et dont
La Science et la
Viea déja parlé
a propos de la
description du
bassin des carénes de Paris (2). Rappelons-
les cependant suceinctement ci-dezssous.

Les modeéles sont coulés en paraffine dans

(1) Nous ne nous occuperons izi que des bassins
d’essais appliquant les méthodes de Froude. Il existe
d’autres méthodes d’essais, parmi lesquelles celles de
Wellenkamp, infinithent moins répandues et que
nous laisserons de coté. Le laboratoire d’essais de la
marine allemande, instalié a4 Berlin-Lichtenrode, est
construit d’aprés ces principes.

(2) Yoir La Science ¢f la Vie, n° 156, page 481,

Levier d'i

5 d ":'f{wmabl'ii'satr'on
du modele 4

FIG. 1. — VUE DU DYNAMOMETRE POUR LA MESURE DE
LA RESISTANCE A 1 AVANCEMENT DES MODRELES, AU
BASSIN D'ESSAIS DES CARENES DE VIENNE (AUTRICHE)
Cetl ensemble assex compliqué, et dont le schéma suivant indique

le fonctionnement, est porté par le pont roulant el remorque le
modéle en paraffine aceroché au-dessous de lui.

des moules de dimensions légérement supé-
rieures & celles que Pon veut obtenir en
définitive. La paralfine présente I'avantage
de se travailler facilement et de permettre,
aprés coup, toutes les modifications dési-
rables dans la forme des modeéles. Ceux-ci
sont taillés
avee grande
préecision par
des fraiseuses
spéciales gra-
vant sur la
coque une serie
de « lignes
d’eau ». Les
déplacements
des fraises a
couteaux tour-
nants de la ma-
chine a tailler
sont comman-
dés par des
volants, de
telle maniere
gqu'un index,
lié¢ mécanique-
ment 4 la ma-
chine, suive
constamment
le dessin de ces
lignes d’eau
préalablement
traeé ‘sur le
«plan de taille».
Les lignes
d’eau ne sont,
d’ailleurs, que
les sections de
la coque par
une -série de
plans horizon-
taux rappro-
chés les uns des
autres le plus
possible. On
fait ensuite dis-
paraitre toutes
les irrégularités
qui peuvent
subsister 4 sa surface et le modéle, conve-
nablement équilibré et lesté, est prét alors
pour des essais de remorquage.

Tout se rameéne, en somme, dans ces
essais, & mesurer 'cffort nécessaire pour le
remorquer & une vitesse déterminée. Mais
il faut étre sir que la proximité du fond ou
des parois du bassin ne viendra pas fausser
les résultats ; aussi considére-t-on que les
bassins les plus perfectionnés sont les plus

du modé{
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larges et les plus profonds. On
peut admettre, en pratique,
que leur section est indéfinie
lorsqu’elle atteint 12 m 50 de
large et 6 m 50 de profondeur,
ainsi que I’expérience 1’a mon-
tré pour les vitesses de remor-
quage réalisées habituelle-
ment.

Il en est de méme en ce
qui concerne la longueur.

En effet, le modéle a étu-
dier est accroché sous un cha-
riot formant pont roulant au-
dessus du bassin. Ce chariot,
qui porte les dynamometres
et divers appareils enregis-
treurs, se déplace sur des rails
paralleles au bassin et entraine
le modéle. Sa construction est
extrémement robuste, puisque
sa voie a au moins la largeur
du bassin ; aussi son poids
est-il trés élevé. Le chariot-
pont-roulant de Vienne pése

]
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FIG. 3. — SCHEMA DE FONCTIONNEMENT DU DYNAMOMI-

TRE. POUR LA MESURE DE LA RESISTANCE A L’AVANCE-
MENT DES MODELES ESSAYES AUX BASSINS DES CARENES

Un cadre A, fizé aw bati du pont roulant, supporte, par Iinter-
médiaire des deux vis B, une table C, de hauteur réglable, qui
porte les instruments de mesure proprement dits. Les mdchoires
d immobilisation D servent & maintenir solidement le modéle,
pendant les périodes de démarrage et de freinage, pour éviter de
soumettre le dynamométre a des efforls trop violents. Le modéle
est remorqué par Uintermédiaire de la iige a et du levier b, qui
porte un contrepoids c. Le bras supériewr du levier b est en rela-
tion avec une balance d el un vessort assez faible e, dont I’autre
extrémité est relide a un moteur électrique f, qui tend le ressort

plus ouw moins, pour équilibrer exac-

//’
Maguette de
péniche

FIG. 2. — BASSIN SPECIAL POUR L'ETUDE DES MAQUETTES
DE NAVIRES EN EAU PEU PROFONDE, AU BASSIN D’ESSAIS

tement I’ ¢effort de traction. Le moteur £,
qui peut tourner dans les deua sens,
est commandé par les contacts mo-
biles g. L’ amortisseur a huile h amor-
tit les oscillations duw levier. Les
déplacements de Uextrémité du res-
sort e el les aulres grandeurs a mesu-
rer, temps el chemin parcourw, s’ins-
crivent sur le eylindre enregistreur i
pendant une mesure, les conlacts g,
qui servent au réglage préliminaire,
étant écartés pour laisser toute liberté
de déplacement a I’ extrémité du levier.

ainsi 14 tonnes et certains attei-
gnent méme 20 tonnes. Pour que
s la mesure de la résistance du
g, ) modele au remorquage soit cor-
recte, il est essentiel qu’elle soit
effectuée & vitesse rigoureuse-
ment constante ; par conséquent,
la premiere partie de la course
du chariot, oi1 celui-ci prend de
la vitesse, et la derniére partie
correspondant au freinage sont
sans utilité pratique pour les

e i)

DES CARENES DE HAMBOURG (ALLEMAGNE)

Ce bassin, unique en son genre, ne mesure que 0 m 36 de pro-
fondeur. Il a 85 métres de long, et sa largeur peut varier & volonté
Jusqu’a un maximwm de 3 m 15, permetiant ainsi, en y admet-
tant plus ou moins d’eau, de réaliser exactement le projfil désire.
On apercoit, a droite, un second bassin a fond mobile de
165 metres de long, § métres de large et de profondeur maxi-
mum 4 m 50, auquel fait suite le grand bassin de 185 métres de
long, 16 métres de large et 6 m 75 de profondeur.

mesures. Par conséquent, la lon-
gueur utile du bassin, celle par-
courue & vitesse rigoureusement
constante, n’est qu’une fraction
de la longueur totale.

En partant de la résistance
totale mesurée par ce moyen, de
laquelle on déduit la fraction
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due au frottement (on sait, aujourd’hui, la
calculer par des formules simples), on passe
a la résistance & I’avancement de la coque
en vraie grandeur en appliquant les lois de
la similitude mécanique mises en évidence
par Newton et appliquées, pour la premiere
fois, aux constructions navales par Froude.

Supposons que le rapport des dimensions
linéuires du batiment et de la maquette soit
25, et que la résistance déduite des essais de
remorquage a 4 metres par seconde, soit
de 2 kilogrammes pour le modéle réduit.
On déduit immédiatement que : 4 la vitesse

répartition et de la vitesse des filets liquides
a Parriere de la maquette fournit les données
indispensables au caleul de I’hélice ou des
hélices, s’il en a été prévu plusieurs, ainsi
qu’a la détermination de leurs positions les
plus favorables.

La propulsion des carénes
en eau peu profonde
Nous avions dit plus haut que les dimen-
sions du bassin peuvent, lorsqu’elles sont
trop petites. fausser les résultats des essais.
De méme, dans la pratique, un béatiment

Plan de taille

Magquette, d’helice

\

FIG. 4. — MACHINE A TAILLER AUTOMATIQUEMENT LES MAQUETTES D’HELICES SUIVANT

L S « PLANS DE TAILLE », AU BASSIN D’ ESSAIS DES CARENES DE VIENNE (AUTRICHE)

Les maguettes d’hélices, en un alliage de plomb, d’élain, de bismuth et d’antimoine, sont taillées avec
précision par des fraises mobiles, d’aprés les plans dessinés sur le plan de taille.

de 20 métres par seconde (produit de 4 parla
racine carrée de 25), soit 39 nceuds, ce bati-
ment éprouvera une résistance de 31.250
kilogrammes (produit de 2 par le cube de
25), a laquelle il faut ajouter la partie cor-
respondant au frottement calculée comme
précédemment, mais, cette fois, pour le
batiment en vraie grandeur. Autrement dit,
d’apres les lois de la similitude mécanique,
le rapport des vitesses doit étre la racine
carrée du rapport des dimensions linéaires,
et celui des forces le cube du méme rapport.

La forme de caréne la plus favorable au
point de vue hydrodynamique change avec
la vitesse ; aussi est-il nécessaire d’effectuer
une série d’essais & différentes vitesses et
d’adopter un moyen terme donnant satisfac-
tion au voisinage de la vitesse de régime
prévue pour le batiment.

Ce premier travail accompli, I'étude de la

se comporte de maniére toute différente en
pleine mer, ou la profondeur peut étre con-
sidérée comme infinie, et dans un fleuve ou
un canal. La résistance a ’avancement peut
se trouver triplée dans ce dernier cas, et
méme quadruplée.

Etant donnée I'importance de la naviga-
tion fluviale dans le monde entier, il est
nécessaire d’étudier expérimentalement le
probléme encore mal connu de la propulsion
en eau peu profonde.

. C'est dans ce but que, dans un grand
nombre de bassins des carénes, on a installé
un fond mobile que I'on peut placer a diffé-
rentes hauteurs pour étudier comment se
comportent les modeles pour différentes
profondeurs. Tels sont les cas, par exemple,
du bassin de Vienne, en Autriche, et du
nouveau bassin hollandais de Wegeningen.

Dans d’autres établissements, on a méme
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été jusqu’a construire des bassins spéciaux
peu profonds, et I'on modifie les conditions
des essais en y faisant wvarier le niveau de
I’eau. Ainsi, le nouveau bassin d’essais du
laboratoire britannique de Teddington, long
de 207 metres au total, n’a que 0 m 60 de
profondeur sur 54 meétres de long. Le bas-
sin des carénes de Hambourg, un des mieux
équipés du monde pour toutes les recherches
expérimentales

variables, suivant les régions que doit fré-
quenter le batiment. Ainsi sont réalisées,
dans ces bassins modeles, toutes les circons-
tances que peut rencontrer un navire au
cours de ses traversées. Or, c’est de la tenue
a la mer que dépend, en effet, la vitesse
réalisée effectivement et aussi le confort des
passagers, ce qui est de premiére importance
pour les grands pacquebots modernes.

touchant les
constructions
navales, pos-
sede, en plus du
grand bassin de
185 metres de
long, 16 meétres
de large et
6 m 75 de pro-
fondeur, et du
bassin pour les
essais a grande
vitesse, dont
nous parlerons
plus loin, deux
autres bassins:
I'un, a fond
mobile, de
165 metres de
long, 8 meétres
de large et de
profondeur
maximum
4. m 50 ; autre,
de 85 metres de
long, 3 m 15 de
large et seule-
ment 0 m 36

Comment on
étudie expé~
rimentale-~
ment les hé-
lices

L’étude  des
hélices s’effec-
tue au bassin
des carenes de
la méme ma-
niere que celle
des coques. On
réalise, comme
précédem -
ment, des mo-
deles réduits de
15, 20 centime-
tres ou plus de
diamétre, en un
alliage d’étain,
de bismuth, de
plomb et d’an-
timoine, que
'on taille au
moyen de ma-
chines spécia-

de profondeur.

Il est aussi
possible, avee
ce dernier bas-
sin, de faire
varier la lar-
geur, en dépla-
cant des madriers, de sorte que les études
de modeles de remorqueurs ou de péniches
destinés a4 un service particulier et devant
emprunter des voies d’eau de section con-
nue, sont effectuées dans des conditions
rigoureusement semblables a celles rencon-
trées dans la pratique.

Ajoutons, enfin, que le souci justifié de
reproduire, & échelle réduite, tous les phéno-
menes que le navire peut rencontrer en ser-
vice, a conduit un certain nombre d’éta-
blissements, comme ceux de Rome et de
Hambourg, a réaliser dans leurs bassins des
vagues artificielles, de hauteur et de période

FIG. 5. — DISPOSITIF POUR L'ETUBDE DES HELICES D'UN
NAVIRE A QUATRE HELICES, AU BASSIN D’ESSAIS DES
CARENES DE VIENNE (AUTRICHE)

les, dont il
existe diffé-
rents types
plus ou moins
perfectionnés.

Chacune des hélices est actionnée par un moteur électrique  Ces modéles
particulier et est relide a des instruments de mesure séparés.

sont disposés
sous le chariot
dynamométrique, qui . enregistre alors le
nombre de tours, la poussée axiale et le
couple exercé sur 'axe des hélices a diffé-
rentes allures. Grace a ces données, on eal-
cule le rendement des propulseurs. De
meéme que pour les carénes, ce sont les lois
de la similitude mécanique qui permettent
le passage a la vraie grandeur.

Mais il ne faut pas perdre de vue que la
présence de la caréne réagit sur le fonction-
nement du propulseur et qu’on ne peut, sans
précaution, adapter & une caréne donnée
n'importe quelle hélice dont le fonctionne-
ment, au point de vue hyvdraulique, aurait
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été reconnu satisfaisant aux essais en eau
libre. Les essais & modéle réduit permettent
précisément de conjuguer les coques et les
hélices, en montant ces derniéres sur des
maquettes, et, grace a des essais aussi nom-
breux qu’il sera nécessaire, de déterminer
les emplacements les plus favorables pour
les propulseurs, et

tionnel que l’équipement du chariot per-
mette de réaliser 10 ou 12 métres par
seconde. Et, pourtant, il est du plus grand
intérét d’effectuer les essais a la plus grande
vitesse possible, pour les batiments rapides.
Le probleme est encore plus important
pour les coques et les flotteurs d’hydravions.

Cela résulte, en

méme de modifier
convenablement les
formes de Iarriére de
la coque, pour que
I’eau s’écoule régulie-
rement et accéde sans
a-coup aux hélices. Il
n’est pas rare, ainsi,
de gagner 5 ou 6 9,
sur la puissance
nécessaire pour obte-
nir une vitesse don-
née, en méme temps
qu’on élimine des
vibrations fort
génantes.

Pour ce genre
d’études, le pont rou-
lant sert uniquement
de plate-forme d’ob-
servation, tandis que
le modele parcourt le
bassin dans toute sa
longueur, non plus
remorqué, mais en
parfaite liberté. Le
nombre de tours de
I’hélice qui propulse,
actionnée elle-méme

effet, de I'application
de la loi de la simili-
tude mécanique, que
nous avons citée plus
haut et qui dit que le
rapport de réduction
de la maquette doit
étre égal au rapport
du carré des vitesses.
Pour un hydravion,
par exemple, la
vitesse au décollage
peut atteindre 40 me-
tres par seconde, dont
le carré est 1600. Sup-
posons qu’au bassin
d’essais nous puis-
sions remorquer les
maquettes a 7 metres
par seconde (soit, au
carré, 49). Le rapport
de ces carrés, environ
1/32¢, nous donne
1’échelle a laquelle
nous devrons cons-
truire le modele. Sup-
posons maintenant
que l'équipement du

par un moteur électri-
que installé a bord,
est réglé de maniére
4 obtenir une vitesse
fixée a I'avance. Les
appareils enregis-
treurs sont installés
aussi & bord du mo-
déle. On connait ainsi
la puissance néces-

FIG. 6. — COMMENT SONT DISPOSES LES APPA-
REILS DE MESURE A L'INTERIEUR D'UN MO-
DELE POUR LES ESSAIS D’AUTOPROPULSION

Le moteur électrique actionne I'hélice par U'inter-
médiaire de Uarbre de transmission que Uon
apergoil entre les planches. Sur le cylindre sont
enregisirés : le nombre de tours, le couple et la
poussée axiale. Pour les essais d’autopropulsion,
le modéle se déplace librement le long du bassin,
sous le pont roulant qui se borne a I'accompa-
gner et a le guider dans sa trajectoire.

bassin permette de
réaliser 10 métres par
seconde, le rapport de
réduction passe alors
a 1/16e, c’est-a-dire
que la maquette sera
deux fois plus grande
que précédemment.
Mais un flotteur d’hy-
dravion réduit au
1/16¢ est encore bien

saire &4 la propulsion
et,. les divers enregistrements permettent
d’en déduire le rendement global.

Voici un bassin spécial
pour les essais a grande vitesse
Dans la plupart des bassins d’essais actuel-
lement existants et non pourvus d’installa-
tions spéciales, les modéles sont remorqués
a des vitesses de ’ordre de 8 ou 4 métres par
seconde ; il est rare que 1'on atteigne 6 ou

7 metres par seconde, et tout a fait excep-

peu de chose, et il
n’est pas possible de transposer en vraie
grandeur, par la méthode ordinaire, les résul-
tats de I’étude d’une maquette aussi petite.
Pour pouvoir augmenter ses dimensions, il
faut accroitre encore la vitesse des essais.

C’est au bassin d’essais des constructions
navales de Hambourg qu’une installation
toute récente — elle ne date que de mai 1931
— permet de réaliser les vitesses de remor-
quage les plus élevées actuellement, pou-
vant aller jusqu’a 20 meétres par seconde,
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prés de 75 kilométres & I’heure. Cette ins-
tallation comprend un bassin spécial de
322 meétres de long, 5 métres de large et 2 m 50
de profondeur ; un systéme de vannes per-
met d’y admettre plus ou moins d’eau et
d’en faire wvarier ainsi le niveau pour les
essais en eau pecu profonde. De part et
d’autre du bassin courent deux rails sur
lesquels se déplace le chariot qui remorque
les modeles.

Ce chariot est de construction spéciale et
consiste en une charpente de tubes d’acier
soudés, a la fois trés légere et trés robuste,
recouverte de tdles profilées pour réduire la
résistance de Dair
aux grandes vitesses.
Ce profilage descend
presque jusqu’au
contact de la surface
de P’eau, pour élimi-
ner l'influence de
I'air sur le modele
remorqué. La largeur
de la voie du chariot
est de 6 m 10 et sa
longueur totale de
pres de 15 métres. 11
est équipé de deux
moteurs a courant
continu, de 40 kilo-
watts chacun,
actionnant les deux
roues avant.

Le chariot, par-
tant du repos, ac-
quiert, sous 'action
de ces moteurs, une
vitesse de 15 metres
par seconde, apres

DANS LES ESSAIS A GRANDE
VITESSE, AU BASSIN DES
CARLNES DE HAMBOURG 3 wms

20 meétres par seconde aprés une course de
80 meétres et conserve cette vitesse sur
180 metres, soit pendant neuf secondes.

Le poids total du chariot est de 5.150 ki-
logrammes, dont 3.700 kilogrammes sont
portés par les roues avant motrices ; adhé-
rence limite & 518 kilogrammes 1’effort de
traction que celles-ci peuvent exercer. Un
effort supplémentaire de 1.620 kilogrammes
fournit au chariot 1’aceélération nécessaire
pendant la premiére partie de sa course. Il
s'exerce par l’inter-
médiaire d’une cible-
rie, actionnée par un
poids de 9.850 Kilo-
grammes tombant
dans un puits de
10 metres de profon-
deur, ainsi que le
montre le schéma ci-
. contre. Cette masse,
FIG. 7. ~— SCHE- g prés de 10 tonnes,
Ma DECLATCA- " esh freinee A 1o fin
BLERIE POUR {e gg chute par une
LB LANCEMENT - véserve o d’huile fan
DU cHABIOTSE fond! du puils:

Quant au chariot
Iui-méme, lancé ainsi
kilomeétres a
I’heure, son freinage

(ALLEMAGNE)

Un poids de prés de 10 tonnes, s’effectue sur envi-
tombant dans wun puits de yon 50 métres, grace
10 métres de profondeur, com-
munique, par IIw;termc(l'i.an"e ifs de géourits diffe.
d'un jeu de poulies A B C,
une accélération supplémen- 7 R
taire au chariot profilé, par Systeme a air com-
aillewrs équipé de moteurs primé comprend
électriques. Ce dernier, pesani quatre méachoires
plus de 5 tonnes, el sous lequel  installées derriere les

4 plusieurs disposi-

rents. D’abord, un

avoir parcouru envi- ¢! la maquette a étudier, peut atleindre ainsi une youes du chariot et
ron 110 meétres, 11 Uilesse de 75 kilométres & Uheure en 80 mélres. qui viennent saisir

peut conserver cette

vitesse sur environ 150 meétres, soit pendant
a peu pres dix secondes, le reste de la course
servant au freinage. L’expérience a montré
qu’il fallait que la vitesse de 'essai soit main-
tenue constante pendant une dizaine de
secondes, pour que les oscillations inévitables
du modele soient amorties et que 'on puisse
procéder & une mesure correcte.

Cette condition n’est plus remplie si 'on
veut obtenir une vitesse plus élevée au
moyen de ces seuls moteurs électriques, car
la longueur utile de la course diminue. Aussi,
pour des vitesses de régime supérieures a
15 metres par seconde, une accélération sup-
plémentaire est fournie par la chute d’un
poids dans un puits, de telle sorte que, par
exemple, la vitesse du chariot abteigne

et serrer la téte des
rails. D’autre part, les moteurs de traction,
fonetionnant en générateurs, concourent
aussi au freinage. Si, pour une raison quel-
conque, le systéme a air comprimé avait
une défaillance, un poids, déclenché auto-
matiquement, viendrait, par Pintermédiaire
d’un jeu de leviers, exercer sur les sabots
des freins le méme effort que ’aiv comprimé.
Enfin, 20 métres avant Pextrémité du bas-
sin, un cable, tendu en travers, est relié par
des poulies & des tendeurs en caoutchouc
de 70 centimétres carrés de section et de
9 meétres de long, de sorte que le chariot,
venant accrocher le cible, est soumis 4 un
clfort croissant au fur et & mesure qu’il
avance. Un sabot empéche le chariot d’étre
renvoyé en arriére aprés 'arrét.
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Cette installation est utilisée principale-
ment pour ’étude des coques et des flotteurs
d’hydravions ; mais elle sert également pour
celle des hydroglisseurs et, d’une maniére
générale, toutes les fois que la composante
verticale des efforts qui s’exercent sur une
coque atteint une fraction appréciable de
son poids. Le probléme, en effet, se complique
a cause du
déjaugeage qui
diminue la sur-
face en contact
avec l'eau et,
par consé-
quent, la résis-
tance due au
frottement.
Avec les hy-
droglisseurs,
comime avec les
hydravions, la
poussée verti-
cale est, aux
grandes vites-
ses, de D'ordre
du poids de
I’appareil.

Comment on
étudie la ca~
vitation au
tunnel hydro~
dynamique

C’est en 1893
que l’ingénieur
franc¢ais Jac-
ques - Augustin
Normand ana-
lysa, pour Ia
premiere fois,
le phénoméne.
encore obscur
aujourd’hui, de
la eavitation,
dans un mé-
moire présenté
a I’Association technique maritime. On avait
pu constater, en effet, qu'en augmentant
progressivement la vitesse de rotation d’une
hélice, il arrivait un moment oi1, bien que
la puissance développée par les machines
continudt a ecroitre — ce qui est parfaite-
ment normal — le rendement de 1’ensemble
de I'appareil moteur baissait considérable-
ment, ce qui se traduisait, en pratique, par
une notable perte de vitesse. Cette perte de
vitesse, sur des batiments que, précisément,
cn voulait rapides, s’accompagnait de vibra-

FIG. 8. — COMMENT ON LTUDIE LE PHENOMENE DE LA
CAVITATION DES HELICES, AU BASSIN D'ESSAIS DES

CARENES DE WASHINGTON (KTATS-UNIS) sion de fonc-

A travers le hublot ménagé dans la paroi du tunnel hydrodyna-

mique a pression variable, on peut observer la maquette d hélice

placée duns le courant d’eau. La moindre apparition de bulles

gazeuses marque le début de la cavitation. Le sens du courat
d’eau est de la droile vers la gauche.

tions fort génantes, en méme temps que
I’on constatait une véritable destruction
mécanique du métal méme du propulseur.

Il n’est pas possible, en pratique, d’utiliser,
pour étudier la cavitation, la méthode habi-
tuelle d'essai des maquettes d’hélices au
bassin, telle que nous I'avons déerite plus
haut. Pour qu’elle se produise, en effet, dans
ces conditions,
il faudrait faire
tourner le
modele a tres
grande vitesse,
et il n’est plus
possible de
transposer les
résultats en
vraie grandeur.
L’application
stricte des lois
de la similitude
mécanique
montre, d’ail-
leurs, dans quel
sens il convient
de modifier les
conditions de
I’expérience.

Prenons, par
exemple, I’hé-
lice d’un na-
vire, dont 1’axe
se trouve a une
profondeur de
5 metres et
SUpposons que
nous en cons-
truisions un
modéle au
1/30¢. La pres-

tionnement de
Uhélice en vraie
srandeur est,
évaluée en
hauteur de la
colonne d’eau
équivalente, de 5 métres plus 10 métres, —
correspondant approximativement a la pres-
sion atmosphérique, — soit 15 metres d’eau
au total. Au bassin d’essais, il est pratique-
ment impossible d’immerger la maquette &
moins de 0 m 20 de profondeur, et la pres-
sion a laquelle elle est soumise est done, au
moins, de 10 m 20 d’eau, — puisque la pres-
sion atmosphérique est restée la méme —
soit, environ, les deux tiers de la valeur pré-
cédente. Or, les lois de Ia similitude méea-
nique exigent que la pression soit, elle aussi,
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réduite au 1/30¢, c'est-a-dire &4 0 m 50 de
hauteur d’eau, ce qu’il est impossible de
réaliser a I’air libre.

Aussi, Fétude expérimentale de la cavi-
tation des hélices exige-t-elle I'emploi de
tunnels hydrodynamiques,— par analogie
avec les tunnels aérodynamiques des labo-
ratoires aéronautiques, — ot ’on puisse faire
varier 4 volonté la pression. La maquette a
étudier est placée dans un courant d’eau
circulant, en circuit

C’est cette derniere solution qui a ét¢ adoptée
a4 Hambourg, tout au moins dans les cas o
le vide a réaliser dans le tunnel serait trop
poussé. Pour cela, la branche inférieure hori-
zontale du tunnel est entourée d’un man-
chon dans lequel circule de I’eau chaude.

La forme générale du tunnel est rectan-
gulaire et ses dimensions, mesurées de 1’axe
d’une branche a l'autre, sont de 5 meétres
de hauteur pour 6 metres de largeur. L hélice

motrice de la bran-

fermé, 4 une vitesse 3 la pompe d na?_g;?;‘g’-’-rique che inférieure est
variable, dans un 37 ige —*—‘2 égﬁr‘ois composantes actl?nnéc par un

gros tube annulaire
étanche ot I'on peut
réaliser un vide trés
poussé.

De telles installa-
tions ont été réali-
sées, par exemple,
aux bassins d’essais
de Washington et de
Hambourg. Le tun-
nel est disposé ver-
ticalement. Dans la
branche supérieure
est placée la ma-
quette a étudier,
visible généralement
a travers une glace
scellée dans la paroi

moteur a

E Y

o — PaS.'S‘.B e courant
' del arbre  continu de
el'hélice 120 ch pou-

3 etudier
Profil 3 )

vant tour-
ner a 820
tours par minute. A
I’endroit ol se trouve
placé le profil ou
I’hélice a étudier, la
section du tunnel
subit un rétrécisse-
ment dans lequel la
vitesse du courant
d’eau peut atteindre
12 m 50 par seconde.
Une balance dyna-
mométrique, a la-

du tunnel et qui per-
met, le cas échéant,
de la photographier.
Dans la branche
inférieure se trouve
I’'hélice motrice, qui
engendre le courant
d’eau elle fone-
tionne 4 une pres-
sion plus élevée que
la maquette & étu-
dier, de sorte que,
ainsi, se trouve ¢éli-
miné le risque de voir se produire le phéno-
mene de la cavitation sur cette dernicre.

Le tunnel hydrodynamique de Ham-
bourg est construit sur ce principe, mais
avec une légere modification. Pour que
la cavitation se produise avec une hélice
de profil donné, il faut que la dépression
qui se fait sentir sur ses faces, par suite de
I’'écartement des filets du liquide en leur
voisinage, atteigne une valeur suffisamment
grande pour que I'eau commence & se vapo-
riser. On peut favoriser cette vaporisation,
soit en faisant un vide partiel dans le tunnel,
soit en élevant la température de I'eau, soit
cn employant les deux procédés a la fois.

FIG. 9. —
NAMIQUE

L s

SCHEMA DU TUNNEL HYDRODY-
A PRESSION
VARIABLES DU BASSIN D'E

DE HAMBOURG (ALLEMAGNE)

Ce dispositif, avec lequel U'eaw circule dans le sens
des aiguilles d'une montre, sert aussi bien a Iétude
des simples profils qu’a celle des hélices complétes
en réduction. La température de Ueaw peut éire
modifiée, grdce a wun dispositif de chauffage de
leaw disposé sur la branche inférieure du circuit.

quelle sont fixés les
modeéles, indique les
composantes des
efforts auxquels ils
sont soumis suivant
trois directions rec-

ET A TEMPERATURE
SAIS DES CARENES

tangulaires.
Remarquons que
cette méthode

d’étude des hélices
est, en quelque sorte,
I'inverse de la mé-
thode ordinaire de
Froude, ol I’hélice se meut au sein du
liquide immobile, tandis qu’ici, ¢’est I’hélice
qui est immobile dans un courant d’eau.

Lorsqu’on observe une magquette d’hélice
a travers la glace du tunnel hydrodynamique,
on constate, a partir d'une certaine vitesse
du courant d’eau, la présence d’un panache
brillant formé de petites bulles gazeuses tour-
billonnantes, dont le nombre va en croissant
avec la vitesse du courant et qui peuvent
ainsi arriver a4 cacher complétement certains
modeéles. I1 est. d’ailleurs, assez souvent
facile d’observer un début de cavitation,
peu génant en pratique, en regardant du
haut du pont d’un navire les extrémités des
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pales de I'hélice, pendant un démarrage.
Ce sont, au contraire, les cavités qui pren-
nent naissance sur les faces et, surtout,
sur le dos des pales qui provoquent une di-
minution considérable dans le rendement de
I’hélice.

La cavitation peut étre fortement ampli-
fiée par la présence d’irrégularités sur la
surface du métal. Or, les hélices, par suite
précisément de la cavitation, subissent une
érosion trés importante ; par conséquent,
pour celles qui y sont sujettes, le mal va en
empirant, si ’on n’y porte remede.

de ces laboratoires d’architecture navale ne
se borne évidemment pas la. Tous les détails
de construction, toutes les propriétés, qua-
lités ou défauts, d’une caréne peuvent faire,
aujourd’hui, 'objet de recherches expéri-
mentales a4 échelle réduite. Aussi, bien qu’il
semble que les résultats acquis jusqu'a
présent puissent, dans bien des cas, dispenser
de nouvelles études, n'est-il pas étonnant
de voir le nombre des problémes posés aux
bassins d’essais aller tous les jours en crois-
sant. Il faut bien avouer que, malgré toutes
les recherches théoriques sur la mécanique

EMPLACEMENTS L LONGUEUR LARGEUR | PROFONDEUR
DE LA CREATION
Métres Metres Metres

Dumbarton (Grande-Bretagne) ...... 1882 84 7,90 3,05
Eelrborads (BUssie) it St S oo 1887 114 6,64
La Spezia (Balie)... ... 0l 1889 144 6 3
Washington (Etats-Unis)............ 1898 117 13 4,50
Bremerhaven (Allemagne). ..... ... . 1900 145 6 3,20
Berlin (Allemagne).......coovvieeins 1502 146 10,50 3,50
P (TRramee ) e e S R v 1905 135 10 4

- Teddinglon (Grande-Bretagne) ...... 1911 168 9,15 8,75
Hambourg (Allemagne) ............. 1913 185 16 6,75
Faenne (Autriche)... . .0k ool rains 1916 180 10 5,25
Botnel (Thalic) o Bl BN 1930 275 12,50 6.30
Hambourg (Allemagne) (1) .......... 1931 322 5 2,50

| Teddinglon (Grande-Bretagne) (2)... 1932 207 6,10
Wegeningen (Hollande).............. 1932 161 10,40 5,50

(1) Bassin spécial pour les essais a grande vitessa,
(2) La profondiur de ce bassin est de 2 m. 75 sur 141 métres de long et de 0 m. 60 sur 54 métres, avec

un plan ineliné de 11 metres de long raccoidant les deux sczetions.

TABLEAU DES PRINCIPAUX BASSINS DES CARENES DANS LE MONDE

Toutes les parties immergées de la coque
du navire peuvent donner lieu, d’ailleurs, &
ce phénomene, joints mal raccordés, étais
divers, coquilles de condenseurs, ete., et il
est probable que ce sont toutes ces irrégu-
larités dans la structure de la caréne qui
prennent une part importante dans la pro-
duetion des vibrations pendant la marche,
que 'on attribue généralement toutes au
fonetionnement défectueux de I’hélice.

Nous avons passé en revue les principales
taches des bassins des carénes. Mais 'activité

vinces francaises du Midi !

des fluides (1), dont des pléiades de savants
se sont efforeés de découvrir les lois, bien des
points, et de premiére importance, restent
encore mystérieux, dans le domaine si
complexe de la propulsion des navires. Depuis
soixante ans, cependant, un grand pas
a été fait, grace & William Froude, auquel
revient le mérite d’avoir donné des bases
scientifiques aux recherches expérimentales
concernant 1’architecture navale, qui ont
abouti aux belles réalisations modernes.

J. BobpET.

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 190, page 269.

L’Algérie est la meilleure cliente de la métropole : alors qu'un Anglais achéte
annuellement pour 150 francs de marchandises d la France, un Allemand 75 francs,
un Ameéricain du Nord 30 francs seulement, un Algérien dépense 1.000 francs. Dans
de telles conditions, il aurait été injuste et maladroit de restreindre les droits de
notre plus belle possession de I’Afrique du Nord au profit de certains intéréts de pro-




‘ LA MARINE JAPONAISE
ET LA MAITRISE DU PACIFIQUE

Par L. LABOUREUR

CAPITAINE DE CORVETTE (R.)

La sttuation géographique de Uempire du Soleil-Levant est tout a fait comparable a celle de
I’ Angleterre. Puissance insulaire, son exislence. en temps de guerre, dépend de deux facteurs
essentiels : son ravitaillement par mer, la protection de ce ravitaillement. C’est tout le probléme
de la marine de commerce et de la marine de guerre. Cela suffit @ cxpliquer la suractivité actuelle
déployée par le Japon en vue de développer ces deux marines. En ce qui concerne la marine de
commerce, le Japon est passé, depuis 1914, du septiéme rang aw troisiéme dans le classement par
tonnage des principales marines du monde. En ce qui concerne la flotte de guerre japonaise,
quelque peu vieillie, les accords de Washington ne lui ont accordé qu’un tonnage égal aux trois
cinquiémes de celui de la Grande-Bretagne et des Etats-Unis. Aussi Tokio ewerce-i-il tous ses
efforts en vue d’obtenir une amélioration considérable de ce coefficient. Aprés avoir revendiqué le
droil & un tonnage égal aux sept dixiémes de celui des Etats-Unis, il réclame aujourd hui la
pmité navale compléte avec la flotte américaine ! Si elle lui était accordée, il n’est pas douteuw que,
grace @ sa situation géographique avantagée par rapport a celle des Etats-Unis (ceua-ci ayant
a faire front a la fois sur les cotes de I Atlantique et du Pacifique), le Japon, maitre incontesté
du Pacifique, y tmposerait son pavillon.

Coup d’ceeil sur le développement
de la marine de commerce japonaise

EN 1914, la marine de commerce japo-

Comment a évolué
la flotte de combat japonaise

Tres fiere de ses victoires au Yalu (1895)
contre la flotte chinoise, et & Tsushima
(1905) contre la flotte russe, la marine japo-
naise s’était senti nai-

naise ne tenait, avec 1.700.000 tonnes
que le sixiéme rang dans les flottes
mondiales. Elle

atteint la troisieme " & tre I'orgueil d’égaler
glaceé gn\lsi]é?,’?plﬁs UNITES TATS-UNIS| JAPON 1ﬂes pl:ils grand:;s
e 1919 a 27 elle Tonnes Tonnes ottes de guerre du
traverse, comme les Fiotteéde gigne,(ﬂﬁ' monde.

e rasses et croiseurs & o S
at}t}‘es marines, une de bataille). . ... .. 525.000 315.000 _Mals Celleb-?l « veil
période de crise pour | Croiseurs de 17¢ classe| 206.800 | 108.400 | laient au grain », et
reprendre un nouvel Eroiseurs de_“2€ classe| 75.900 | 100.450 le Japon dut subir,

or en 1928. ontre-torpilleurs et =
eSSEH '1) 5 1 torpilleurs ....... 273.360 | 105.000 corrclim(:i n‘(/)‘lfl's,‘]]tes 2
e se lance alors | g,y marins........ 80.680 | s52.700 | cords de Washington
dans la construction Porte-aéronefs...... 91.300 81.000 et suivants, et accep-
de navires 4 moteurs

Diesel et, malgré
quelques vicissitudes
depuis cette époque,
la flotte commerciale
du Japon se maintient la troisiéme du
monde, avec un tonnage global de plus de
4 millions de tonnes réparties entre onze
compagnies de navigation touchant tous
les points du globe.

A cet organe, assurant la prospérité du
pays en temps de paix et sa sécurité en
temps de guerre, il faut une protection : la
flotte de combat.

TABLEAU 1.

TONNAGES GLOBAUX DES
I'“;'.TATS-UNIS ET DU JAPON NE DEVANT PAS
ETRE DEPASSES AU 1¢T JANVIER 1936

ter pour lui le coeffi-
cient 3, alors que les
Etats-Unis avaient,
comme I’Angleterre,
le coefficient 5. Le
Japon encaisse d’ailleurs difficilement cette
situation et tache d’obtenir les coefficients
10 et 7, ce qui augmenterait sa flotte d’un
dixieme, soit environ 50.000 tonnes.

Le tableau 1 indique les tonnages globaux
ne devant pas étre dépassés au 1€r jan-
vier 1936.

Les tonnages globaux des batiments en
service le 1¢T janvier 1933 et les tonnages
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globaux des batiments en construction le
1T janvier 1933 sont indiqués dans les
tableaux 2 et 3.

Les tonnages devront naturellement étre
réduits, s’il y a lieu, avant le 1¢r janvier 1936
aux chiffres du premier tableau par déclas-
sement, dans chaque catégorie, des bati-
ments hors d’age (les limites d’dge sont
fixées par les accords nationaux).

Examinons maintenant quel parti les
Japonais ont su tirer des possibilités qui leur
ont été octroyées par les accords en vigueur.

La flotte de ligne japonaise

Elle se compose de 6 cuirassés et de
3 croiseurs de

combat japonaise, les Etats-Unis peuvent,
il est vrai, opposer 15 batiments de ligne, et
aligneraient en face des 72 canons de 355 et
des 15 canons de 406 japonais : 12 canons de
805, 124 canons de 356 et 24 canons de 406.
C’est évidemment une belle parade, d’au-
tant plus que les Etats-Unis ont, eux aussi,
modernisé leurs batiments de ligne assez
anciens, & part leurs tro’s Maryland. On sait
qu’ils avaient d’abord adopié la propulsion
¢lectrique, ¢’est-a-dire par une usine centrale
alimentant des moteurs électriques placés
tres a Iarriére. Ils avaient ainsi I'avantage
de diminuer la longueur des arbres de couche,
mais devant le mauvais rendement obtenu,

les Américains

bataille. Sur les

sont revenus
six cuirassés, UNITES Nombre| ETATS-UNIS|Nombre| JAPON comme les
quatre sont re- = = autres marines
lativement an- Snby LN~ 1 4:"’::)0 gl ;'";;O aux turbines a
s la atiments de ligne . b1 55, . A ¢ 272 .
Sl Mmoo eee b R 21 | 170.750 | 33 |=208.855 | Vapeur.
(1914), Yama- | Torpilleurs . ...... 237 | 254.780 | 90 | 105.260 La flotte de
hiro (1915) de Sous-marins ....., 81 67.000 54 65.480 ligne améri-
29.830 tonnes, Porte-aéronefs . . .. ¢ T7.500 3 61.270 caine est done
40.000 ch, ar- trés supérieure
més de 12 ca- comme ton-
nons de 355 et UNITES Nombre| ETATS-UNIS Nombre| JAPON nage et comme
16 de 152, L T bordée a la
vitesse 22,5 L Lol o i + B flotte de ligne

atids s 0 Atiments de ligne . i e
e e e h e e 5 50.000 2 17,000 | Japonsise.
(1916), Hyuga Torpilleurs .. ..... 8 12.000 6 10.200 Celle-ci a, tou-
(1917) de Sous-marins . ..... 2 2.260 2 2.800 tefois, T’avan-
29.990 tonnes, Porte-aéronefs . . .. 1 13.800 1 7.600 tave de la vi-
i $ ag

45.000 ch, ar- tesse aucun
més de 12 ea- TABLEAUX 2 ET 3. — TONNAGES GLOBAUX DES ETATS- des cuirassés

nons de 355 et
20 de 140, vites-
se 23.3 nceuds.

Ces quatre batiments ont été refondus et
modernisés, notamment par Paugmentation
de la protection horizontale.

Les deux cuirassés modernes ayant profité
des enseignements de la bataille du Jutland
sont : Nagalo (1919) et Mutsu (1920) de
32.720 tonnes, 46.000 ch, armés de 8 canons
de 406 et 20 de 140, vitesse, 23,5 nceuds.

Cette forte escadre cuirassée est complé-
tée des tro's croiseurs de bataille : Kongo,
Huaruma, Kirishumia (1913) de 29.000 tonnes,
80.000 ch, armés de 8 canons de 355 et
16 de 152, vitesse 26 nceuds. Ces trois cui-
rassés ont €été refondus de 1924 4 1931 par
une augmentation de la protection et de
Ia portée de I'artillerie principale — et sont
actuellement tout & fait modernisés. (A
noter qu'un quatriéme croiseur, le Higée, a
di étre sacrifié comme bitiment école en
ratification du traité de Londres).

A cette solide ossature de la flotte de

UNIS ET DU JAPON @ EN SERVICE AU 1¢T JANVIER 1933 ;
EN CONSTRUCTION A CETTE MEME DATE

américains
n’atteint 22
nceuds, et les
trois croiseurs de bataille japonais de
26 nceuds constituent une masse de ma-
nceuvre fort appréciable en de bonnes mains.

Ne perdons pas de vue, en outre, la néces-
sité de concentration de la flotte américaine
par le canal de Panama pour faire front dans
le Pacifique a la flotte japonaise toujours
concentrée de par sa situation géographique.

Les croiseurs de 17¢ classe
(armés de canons de calibre supérieur a 155 %)
Dans cette catégorie, le Japon posséde,

avec deux batimentstrés anciens, huit grands
croiseurs de 10.000 tonnes trés récents (le
dernier, le Chokai a é1¢é lancé en avril 1932).
Ces batiments de 130.000 ch, armés de 10 ca-
nons de 203 millimétres et trés protégés
contre les armes sous-marines, ont une
vitesse de 83 nceuds. En outre, le Japon,
suivant seul cette voie, a armé de canons
de 203, 4 croiseurs de 7.000 tonnes (type
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Furutaka et Aoba), vitesse 83 nceuds.

Les croiseurs de 10.000 tonnes type
Nachi et Chokai sont certainement les
mieux armés du monde : 10 canons de
208 millimétres, 4 4 6 canons de 120, 8 a
12 tubes lance-torpilles, 4 avions. Comme,
par surcroit, leur protection est trés sérieuse,
ils sont généralement considérés comme des
merveilles en matiere de construction navale.

A ces douze croiseurs de premiére classe,
les Etats-Unis peuvent opposer actuellement
15 batiments de 10.000 tonnes (voir La

Les croiseurs de 2¢ classe
(armés d’un calibre inférieur ou égal a 155 %)

Le Japon posseéde actuellement 14 croi-
seurs de deuxiéme classe de 5.000 tonnes
armés de 7 canons de 140, chiffre devant étre
porté a 19, les derniers avee un tonnage de
8.500 tonnes. Il est assez curieux, & ce sujet,
de constater le changement d’école japo-
naise passant des croiseurs de 7.000 tonnes
armés de 6 canons de 203 a des croiseurs de
8.500 tonnes armés de 15 canons de 127.

LE NAVIRE « IDZUMO »

AFFECTE A L'ECOLE D’APPLICATION DES ASPIRANTS

JAPONAIS (IL DATE DE 1899)

Science et la Vie du 1°T avril 1933) armés
de 10 ou 9 canons de 203, 8 de 127, 6 tubes
lance-torpilles, 4 avions, vitesse 33 nceuds.

Ces batiments type Indianopolis valent-
ils les Chokai? I! est permis d’en douter.
Sans parler des défauts que la presse mari-
time a signalés chez ce type de croiseurs, il est
certain qu'un armement de 10 canons de
203 en 5 tourelles doubles est non seulement
plus puissant mais encore moins vulnérable
quun armement de 9 canons de 203 en
3 tourelles triples.

Bref, si les Etats-Unis 'emportent par le
nombre en profitant du droit que leur
conférent les accords internationaux, il y a
tout lieu de croire que les Japonais I'empor-
tent dans cette catégorie de croiseurs de
premiére classe par une remarquable qualité.

I.es Etats-Unis n’ont actuellement que
10 croiseurs de 2¢ classe plus 2 en projet.
C’est évidemment peu devant les prochains
19 batiments légers japonais. D’ou, sans
doute, la réaction, en Amérique, d’utiliser
une forte partie du tonnage restant dispo-
nible, 130.000 tonnes & la construction d'un
grand nombre de croiseurs (13 ou 14) armés
de 12 canons de 152 millimétres. Réplique
évidente aux 8.500 tonnes japonaises en
construction (Mogami, Mimuka) et désir
impérieux de ne se laisser dépasser dans
aucune catégorie.

Les contre~torpilleurs et torpilleurs

La flottille japonaise se compose de
63 torpilleurs de premiere classe, dont 36
postérieurs a 1925, plus 6 en construction
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et 9 autres autorisés, et de 30 torpilleurs de
deuxieme classe, soit, au total, 108 unités
de ces types de batiments.

Iei, les Etats-Unis ont une supériorité
numérique éerasante avee leurs 237 torpil-
leurs en service au 1¢' janvier 1933, qui
doivent étre augmentés des 8 en construction
et des 4 autorisés, soit 249 unités.

Mais, en y regardant de plus prés. on
constate que les torpilleurs américains sont
assez vieux ; les plus jeunes sont de 1920

Les sous-marins

La flottille sous-marine japonaise com-
prend, au 1°' janvier 1933 : 54 unités en
service, 2 de 1.400 tonnes en construction et
7 de 1.200 tonnes en projet.

La flottille américaine comprend : 81 uni-
tés en service et 2 de 1.100 tonnes en cons-
truction.

Parmi les sous-marins japonais, 5 sous-
marins de croisiere de 2.000 tonnes et

FIG. 2. — LE « MUTSU » CUIRASSE JAPONAIS MODERNE

M par des turbines a engrenages de 46.000 ch, ce cuirassé est cependant pew rapide (23,5 neeuds, soil

43 Fkilométres a Uhewre). Il est chauffé a la fois au charbon et au mazout. Fortement cuirassé, il
posséde un armement puissant et notamment huit canons de 406 portant a 32.000 métres.

et 223 d’entre eux sont déja hors d’age.

Le Japon, au contraire, a 36 torpilleurs
postérieurs 4 1925. Les 24 dernieres unités
de la classe Fubuki sont les plus puissants
torpilleurs du monde. Caractéristiques : lon-
gueur, 112 metres ; tonnage, 1.700 tonnes ;
puissance, 50.000 ch ; vitesse, 85 nceuds :
armement, 6 canons de 126 et 9 tubes lance-
torpilles de 583 millimétres. L’étude de
la protection contre les gaz de combat y est
trés poussée.

Les Américains, dont les torpilleurs les
mieux armés ne portent que 4 canons de 102,
n‘ont rien 4 opposer a cette belle flottille
récente et leur supériorité numérique n’est,
a4 tout prendre, qu'un trompe-I'eil qui se
révélerait lors d'un combat,

DE 32.720 TONNES

15 autres de 1.600 tonnes ont un rayon d’ac-
tion considérable, qui leur permet de tra-
verser le Pacifique aller et retour; 4 d’entre
eux portent un petit hydravion de recon-
naissance.

Les Etats-Unis leur opposent 9 sous-
marins de croisiére, dont 8 de 2.700 tonnes
et 3 de 2.000 tonnes munis aussi d un hydra-
vion ; ils possédent également un trés grand
rayon d’action.

On sent, de part et d’autre, I’influence des
grandes étendues du Pacifique. Seuls les
Etats-Unis ont un ravitailleur de sous-
marins, le Hollande (1923), de 11.500 tonnes,
qui, basé sur les iles Hawai, peut étre un
relais précieux pour les opérations de la flot-
tille américaine dans le grand océan,
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Les porte-avions

La nécessité d’explorer de grands espaces
a dirigé les deux marines riveraines du
Pacifique vers la construction de batiments
porte-aéronefs.

Le Japon en posséde 4 d’un tonnage total
de 69.000 tonnes, dont 2, le Hosko et le
Rynjo, sont munis de stabilisateurs. Iis
peuvent porter en tout 200 avions environ.

Les FEtats-Unis ont également 4 porte-
aéronefs, d’une capacité totale de 250 appa-
reils environ : 2 d’entre eux, le Levingion et
le Saratoga, de 83.000 tonnes, sont les plus
grands porte-avions du monde.

demment d’avoir un personnel tout a fait
d’élite.

Apercu stratégique sur le Pacifique

Quel peut étre le role de la marine japo-
naise ?

I Empire du Soleil Levant et ses positions
d’outre-mer constituent un tout bien con-
centré, a lignes de communications courtes,
se prétant admirablement & la défensive sur
mer, toutes forces réunies.

Les Etats-Unis, pour protéger leur cote
du Pacifique contre une attaque par sur-
prise, disposent bien de quelques bases
avanceées les iles Aléoutiennes, les iles

FIG. 3. — LE CROISEUR JAPONATS « AOBA » DE 7.100 TONNES

Les 100.000 ch de sa machinerie lui donnent une vitesse de 33 neeuds (61 kilomeétres a Uheure). I est
chauffé au charbon et aw mazout. I’Acba appartient & la série la plus récente des croiseurs légers
Japonais. Comme le Kinugasa, le Kako, le Furutaka, il est armé de siw canons de 20 centimétres.

Le personnel japonais

Chose curieuse, la marine nippone compte
plus de personnel que la marine américaine.

Effectif global du Japon : 89.459 officiers
et hommes.

Effectif global des Etats-Unis : 88.728 offi-
ciers et hommes pour des tonnages dans
le rapport de 8 a 3.

Les accords internationaux, qui ont limité
le matéricl, n'ont pas pensé au personnel.
D’oi1, sans aucun doute, I’idée du Japon de
constituer une forte réserve, soit pour parer
aux pertes, soit pour armer rapidement des
navires de commerce ou des l)étimen.ts de
guerre désarmes.

Ajoutons que ce personnel, rcsulmt d’une
forte et intelligente propagande, est entiere-
ment sélectionné, tant pour les équipages
que pour les officiers. En 1932, pour 150
places 4 I’Ecole Navale, il y eut plus de
4.500 candidats, soit 1 sur 30 (chez nous
environ 1 sur 10. Un tel choix permet évi-

Hawai, Guam et, enfin, les Philippines, mais
les distances sont tellement grandes, comme
on peut le voir sur le croquis de la page 210,
que ces points, trés faciles a tourner, ne
constituent pas une protection sérieuse.

Au contraire, les Japonais pourraient faci-
lement attaquer les Philippines, dont ils
ne sont qu’a 1.200 milles marins, avee par
surcroit, 1a baie de Pescadores, qui n’est plus
qua 60O milles de Manille.

Les Philippines perdues, les Américains
ne disposeraient plus d’aucune base pour
menacer les lignes de communications japo-
naises et n'auraient plus d’autre ressource
que de s’emparer de vive force d’une des iles
du Soleil Levant ou d’installer une base sur
le littoral chinois. Pour ces opérations, le
relais des iles Hawai est pour eux de premieére
importance. Clest le point stratégique du
Pacifique & peu prés a égale distance de
I’Amérique et du Japon. C’est pourquoi les
grandes manceuvres navales américaines
pivotent généralement autour de cet ob-



210 LA SCIENCE

Er LA VIE

FIG. 4. — LE NAVIRE PORTE-AVIONS JAPONAIS « KAGA » DANS LA BAIE DE KOBE, PENDANT
LES GRANDES MANGIUVRES NAVALES

Ce navire de 26.900 tonnes, chauffé au mazout, est muni d’une puissante machinerie de 91.000 ch

qui lut donne une vitesse de 23 nweuds. Il est armé de 10 piéces de 203 mn, de 12 canons antiaériens

de 120 et de 11 mitrailleuses. Il a remplacé ’Amagi, détruit par le tremblement de terre de 1923.

jectif. Les iles Hawai prennent encore plus
d’importance stratégique si ’on considére
qu’elles pourraient constituer une base de
départ pour des opérations offensives vers
le canal de Panama, dont le libre usage
est primordial pour les Etats- Unis.

Ce canal
coupé les met-
trait, en effet,
dans I'impossi-
bilité de con-
centrer rapide-

parfaitement concentrée pour la défense des
territoires et des lignes de communications
de I"'Empire du Soleil Levant. Les opéra-
tions offensives pourraient viser d’abord
les Philippines, ensuite les Hawai, puis
Panama et la cote Est des Etats-Unis.
Ceux-ci se-
raient, évidem-
ment, tentés
d’aller menacer
les lignes de
communica-

ment leurs
flottes de
I’Atlantique et

tions nippones,
car, contre un
empire insu-

du Pacifique,
et, ainsi que
nous 1’avons

laire, une telle
offensive peut
contenir le se-

vu, la flotte ja-

Fqualear

cret de la vie-

0%

ponaise est

Imille marin : 1852 métces -, De Manille aux Illes Pescadores : 600 milles m.

toire. La con-

trés supérieure
a la moitié de
la flotte amé-
ricaine.

Cette menace n’est certainement pas étran-
gere au projet des Etats-Unis de doubler
le canal de Panama en percant une deuxiéme
voie maritime a travers I’Amérique centrale.

Bref, la flotte japonaise, composée en
majeure partie d’éléments jeunes, dotée d’un
personnel de tout premier ordre est d’abord

FIG. 5.

— CARTE MONTRANT
ET DES ETATS-UNIS DANS LE PACIFIQUE

servation des
Philippines est
dans ce butd’in-
térét capital.

Mais, pour de semblables opérations, il
faut avoir les jambes longues. N’est-ce pas 1a
la clef de cette politique de construction
de croiseurs si aprement poursuivie par les
Aumnéricains, et que nous avons exposée dans
notre numéro d’avril ?

LA SITUATION DU JAPON

L. LABOUREUR.

Une revue véritablement d’actualité scientifique est celle qui prend racine dans

le passé et se prolonge dans I'avenir.




; VOICI
LE MANOGRAPHE PHOTOCATHODIQUE :
IL REND APPARENT LE FONCTIONNEMENT
INTERNE DES MOTEURS

Par Jean LABADIE

Chagque type de moteur thermique atternatif (a piston) (machine a vapeur, moteur @ explosions,
moteur Diesel, elc.) est caractérisé, tant aw point de vue fonctionnement quw’ au point de vue ren-
dement, par un « eycle », ¢’est-a-dire par un diagramme, donnant & tout instant la pression de
Pagent moteur (vapeur ou gaz de combustion:) en fonction du volume qu’il occupe. Le tracé de ce
cycle est done d’une importance capitale. Il présente de trés grandes difficultés au point de vue
pratique. En effet, il s’agit de suivre des variations de pression qui, dans les moteurs rapides
4’ awjourd’ hui, se renouvellent périodiquement prés de cent fois a la seconde et plus! Pouwr la
premiére fois, grdce au manographe photocathodigue, nouvellement mis aw point, ce probléme
est aujourd hui résolu avec la plus grande précision. Cet ingénieux instrument de laboratoire
permetira done, désormais, aw technicien de contrioler les recherches — si minulieuses el si
patientes — poursuivies dans tous les pays pour améliorer le rendement.

nique d’une rare élégance et dont la
réussite résoud l'un des problémes
les plus difficiles qui s’imposent a ’attention
des constructeurs de moteurs a explosion.

Les machines thermiques qui procedent
par mouvement alternatif d’un piston dans
un cylindre, travaillent sous I'expansion
d’un fluide, soit la vapeur, soit les gaz d’une
combustion ou d’une explosion.

Il s’ensuit une variation périodique du
volume cccupé par les gaz agissant sur le pis-
ton. Cette wvariation volumétrique est,
d’autre part, concomitante d’une variation
de la pression affectant ces mémes gaz.

La connaissance, a tout instant, des varia-
tions de la pression en fonction des varia-
tions simultanées du volume occupé par les
gaz dans le cylindre est d’un intérét capital
pour le constructeur, puisque c’est le produit
de ces deux wariations, qui, @ fout instant
de la course du piston, mesure le travail de
celui-ci sur I'arbre moteur.

Si la pression des gaz demeurait constante
tout le long de la course du piston, le travail
accompli dans un aller et retour se mesu-
rerait simplement en multipliant le volume
du cylindre par la pression considérée. Si
I’on porte sur un plan a deux axes de coor-
données la valeur de la pression et celle du
volume (constamment proportionnel & la
course du piston), il est facile de se rendre

NOL'F- allons décrire un procédé tech-

compte que, dans ce cas,la mesure du travail,
défini comme il vient d’étre dit, apparait
comme 'aire d'un rectangle. C’est la forme
la plus élémentaire du diagramme classique
inventé par James Watt pour mesurer le
travail des machines alternatives. Le con-
tour du rectangle est censé parcouru (dans
un cycle correspondant & I’aller et retour du
piston) par un « point figuratif » dont chaque
position est déterminée, a4 chaque instant,
par les valeurs concomitantes de la pression
et du volume. Mais il est évident qu’une ma-
chine aussi sommaire suppose une « admis-
sion » du fluide moteur qui durerait tout le
temps de la course motrice et un « échappe-
ment » qui durerait également durant tout
le temps de la course d’expulsion. Or, les
machines réelles (méme la machine & vapeur)
utilisent le retard a 'admission et Pavance
a I’échappement, ce qui suffirait & empécher
la pression de demeurer constante pendant le
cycle. Mais encore les moteurs a4 explosion
(et ceux & combustion interne) ont & tenir
compte du phénomene de l'allumage. En
sorte que la surface du graphique de Watt,
correspondant au travail des gaz, devient
d’un contour extrémement compliqué en ce
qui les concerne.

I1 est bien évident que le constructeur doit
s'efforcer de déterminer ce graphique avee
la plus grande précision, s’il veut analyser
en toute rigueur, point par point, le travail

23
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FIG. 1. — TINSTALLATION GENERALE DU

MANOGRAPHE PHOTOCATHODIQUE LABARTHE

Le moteur étudié porte une bougie a membrane élastique réfiéchissante qui recoil le rayon projecteur et

le renvoie sur la cellule photoélectrigue qui, grace a
du cylindre. Ces variations, conjugudes avec celles

lui, enregistre les variations de pression a Uintériewr
du volume (enregistrées par une seconde cellule —

voir plus loin), sont enregistrées par Uoscillographe, qui traduit lewr vésultanie en fournissant finale-
ment le diagramme du travail dans le cylindre (voir plus loin).

FIG. 2. — SCHEMA
DU MONTAGE GENE-
RAL DE L'ENREGIS-
TREUR PHOTOCA-

Cylindre
moteur

Membrane
réfléchissante
-——

moteurs dans le cylin-
dre (volume qui dé-
pendévidemment dela
rotation duw moteur).

Projecie
incidend

ug

THODIQUE
I1° Un premier pro-
Jecteur (en haut) en-
voie son rayon sur la
membrane réfléchis- |
sanie, qui enre-
gistre, par son

Faisceay rEfleehT———

Le faisceau ainsi mo-
dulé est recu par une
nouvelle cellule pho-
toélectrique, dont les
variations de courant

traduisent, par

conséquent, les

Cellul

e
e
phot. ~

7
Disgue '!
excenbre

Cellule”

phot.

élasticité, les va-
riations de pres-
sion duw cylindre
moteur. Le rayon
réfléchi, qui ovarie din-
tensité suwivant les défor-
mations de la membrane, est

Triode

2 variations de vo-

: 2 lume. Ce nouveau
Triode-._| 2 courant modulé
@ est conduit, aprés

amplification par

triode, a la pre-
miére paire de plagues
de Uoscillographe. —

recu par une premiere cellule

=

Le rayon cathodique de

phofoelectrique i quy | tradudts S S SRE_| BERSWE [5 na e s a e Poscillographe est sou-
ces variations en  courants g paire / Tl . mis, de la sorie, a un
electriques. Ceua-ci, amplifiés. de plaques dé plg;l.llre‘es N s double mouvement os-
vont impressionner la seconde Oscillograph eillant proportionnel

paire de plaques de l'oscillographe. — 2° Un second
projecteur (aw centre gauche) éclaire une fente
qu’obture périodiquement un exceniriqgue ié au
vilebrequin, ce qui fait varier Iintensité de son
faisceauw proportionnellement aw volume des gaz

aux variations de pression et aux variations de
volume. Son point dimpact, sur la plague fluo-
rescente de Uoscillographe, y trace finalement la
courbe résultante de ces deux variations, laquelle
n'est auire que le diagramme du travail du moteur.
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de 'engin ; s’il veut, en un mot, prendre pos-
session de la physiologie la plus seeréte du
moteur. C’est ce probleme que vient de ré-
soudre, dvec une perfection qui ne saurait
étre dépassée de longtemps, M. Labarthe,
assistant de la chaire de mécanique physique
de la Faculté des Sciences de Paris,

Pour mesurer le travail cyclique des
moteurs : de I'indicateur de Watt aux
manographes optiques

La difficulté résidait dans Pextréme vi-
tesse & laquelle évoluent les pressions dans
le eylindre d’un moteur a explosion lorsqu’il
tourne a plus de 1.800 tours.

Tant que les moteurs ne dépassaient pas
ce régime, il a suffi, pour suivre I’évolution
des pressions du cyvele moteur, d’appliquer
au cylindre des « manographes » qui, de mo-
deles différents, dérivaient tous de I'ancien
« indicateur » de Watt. Nous ne rappelons
que pour acqguit de conscience le fonctionne-
ment de cet appareil universellement connu.

Le premier modele créé par Watt en 1814,
avec la collaboration de son adjoint Sou-
thern. consistait en un petit piston traceur
(équilibré par un ressort) qui, placé dans un
eylindre communiquant avec le eylindre
moteur, jouait le role d'un simple mano-
graphe montant et descendant, suivant une
amplitude proportionnelle & la pression
subie. Les pressions sont donc marquées, de
la sorte, suivant une échelle verticale.

Perpendiculairement a cette échelle, Sou-
thern fit mouvoir, dans un va-et-vient rigou-
reusement lié¢ & celui de la machine (par
I'intermédiaire d’'un excentrique sur ’arbre
moteur), une planchette supportant une
feuille de papier. La composition des deux

M
_~~—
7]
=
= 1 — 2
2 §
2l < 7
e :
il /
Pression -2 //
] i P
aumospher. ™1 3. i :
)
Ol iy > (Volumes)
FIG. 8. — PRINCIPE DU DIAGRAMME DE

TRAVAIL DES GAZ MOTEURS
Si Uon tmagine un gaz qui se détend en travarllant,
son travail se mesure par le produit du volume con-
quis par son expansion el de la variation de pres-
sion que celle-ci a nécessité. Les deux variations
stmultanées de pression et de volume portées sur un
graphique forment donc wun rectangle, dont I'aire
est la mesure élémentaire du travail considéré.

Planchefte mc/b_i!e

//
Ressort
Ressort’3

vers

F1G, 4. — L’APPAREIL PRIMITIF AVEC LEQUEL
JAMES WATT APPLIQUAIT LE PRINCIPE CI-
DESSUS A LA MESURE DU TRAVAIL A SA
MACHINE A VAPEUR
Une plancheite, portant une feuille de papier, se
meut alternativement, dans le sens horizontal, en
liaison par un excenirique avec le va-et-vient du
piston. Cetle oscillation swit donc evactement les
variations du volwme occupé, a tout instant, par la
vapeur dans le cylindre. D’autre part, un piston
auxiliaire, soumis aux variations de pression de
la vapeur, éerit, dans le sens vertical, ces variations
sur le méme papier. La composition de ces deux
mouvements se tradwit par une courbe fermée, dont
Paire mesure le travail pendant un cycle moteur.

mouvements — le vertical (indiquant les
pressions) et I’horizontal (indiquant les vo-
lumes successivement occupés par le fluide
dans le eylindre) — réalisait mathématique-
ment le diagramme du travail de la machine
(dont Clapeyron fit la théorie et qui porte son
nom). Cet appareil, aussi ingénieux que som-
maire, était excellent pour analyser le tra-
vail d’une machine tournant & raison de
un tour par huit secondes.

Dés que la vitesse de rotation s’acerut, il
fallut trouver autre chose. C’est alors qu’ap-
parut le eylindre inseripteur tournant de
fagon continue, au lieu et place de la plan-
chette actionnée en mouvement alternatif.

La vitesse croissant encore, il fallut lendre
le ressort du piston-inscripteur de maniere
4 lui permettre de suivre élastiquement les
alternances des pressions variant & plus haute
fréquence, en raison du va-et-vient plus ra-
pide du piston. Mais, alors, amplitude de
la course du piston traceur se trouvait ré-
duite. On amplifia son tracé au moyen d’un
pantographe. Ainsi le diagramme de Clapey-
ron put continuer d’étre prélevé directement,
méme sur les moteurs relativement rapides,
c’est-a-dire tournant jusqu'a 1.800 ftours
par minute.

Mais, de nos jours, certains moteurs tour-
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FIG. 5. — UN PREMIER PERFECTIONNEMENT
DE L'INDICATEUR DE WATT
Quand les variations de pression sont rapides, le
systéme de Watt ne peut suivre le rythme du cycle.
On réduit alors Uamplitude du piston auxiliaire
chargé de les enregistrer ; on amplifie ses indica-
tions aw moyen d'un pantographe. D’autre part, le
va-el-vient de la planchette supportant le graphique
est remplacé par un cylindre tournant en synchro-
nisme avee le va-et-vient du piston.

nent a 150 tours par seconde et davantage.
L’appareil d’investigation des pressions ne
pouvait suivre ce rythme qu’en se perfee-
tionnant encore. On imagina alors d’utili-
ser « un levier optique » — c’est-a-dire un
pinceau lumineux projeté sur un miroir qui
oscille sous la poussée du piston mobile ou
de la membrane, suivant une amplitude
aussi grande qu’on veut, si on prend
suffisamment long le rayon réfiéchi. Celui-ci,
tombant sur une feuille sensible, y inserit
le diagramme des pressions.

Suivant le mouvement qu’on imprime 4 la
feuille sensible, on obtient une courbe ou la
pression est développée en fonetion du temps
ou en fonetion des courses du piston moteur.
Si l’entrainement périodique de la feuille
sensible s’effectue par un mouvement d’hor-
logerie (ou un diapason), on a la courbe des
pressions en fonction du femps. Mais, si on
recoit le pinceau lumineux sur un second
miroir oscillant lié au va-et-vient du piston
moteur, il suffit que ce second miroir oscille

amplificateur

autour d’un axe perpendiculaire 4 celui du
premier pour que l'extrémité (le spot) du
rayon réfléchi trace, sur la feuille sensible
demeurée immobile, le diagramme de Cla-
peyron par composition des deux mouvements
oscillants.

Tel est, & I’heure présente, le principe des
manographes-indicateurs d’usage industriel.

On ne peut pas dire que la question soit
résolue.

Les recherches les plus modernes :
les indicateurs électriques

Quelle que soit la forme particuliere de
réalisation des manographes optiques, leur
principe n’a pas permis de supprimer com-
plétement les inconvénients dus 4 l'inertie
ou au frotfement des picéces oscillantes ou &
I’amortissement variable de leurs oscillations.

La substitution d'une membrane défor-
mable au piston mobile, ne présente de gros
avantages qu'a la condition d’offrir une
épaisseur suffisante pour élever la fréquence
de ses vibrations naturelles et les rendre
incommensurables avee le rythme de la va-
riation des pressions (afin d’éviter tout bat-
tement). Il faudrait encore pouvoir assurer
la constance des vibrations élastiques de
cette membrane par un contréle rigoureux
de sa température — condition difficile a
remplir si elle est épaisse.

La commande du miroir oscillant présente
également quelques difficultés.

L’élimination des vibrations du bati du
moteur (qui interviennent en se composant
avee celles du levier optique) constitue un

nouveau probleme difficile a4 résoudre.
riG. 6. — LE =
Feuille de
« LEVIER OPTI- _papier
sensible

QUE)» NECES-
SAIRE A L' ADAT-
TATION DE
L'INDICATEUR
DE WATT AUX
AUX MOTEURS
MODERNES

Les alternances
des moteurs a ex-
plosion sont en-
core trop rapides
pour que indi-
cateur a pantographe (schéma précédent) puisse
les suivre. On a imaginé de réduire encore les am-
plitudes du piston auxiliaire envegistrenr des pres-
sions, quitle a les amplifier par le jew d’un faisceau
lumineux qu'un miroir oscillant, lié¢ a ce piston,
réfléchit sur une feuille de papier, sensible a la
lumiére. Cette fewille est soumise a des deplace-
ments synchrones des variations de volume,

~-Miroir
y Oscillant
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La membrane doit étre « ondulée » (comme
le couvercle d’une boite barométrique) et
non plane, si on veut que sa déformation soit
linéairement proportionnelle a4 la pression
subie. Sinon le tracé automatique du dia-
gramme sera inexact et demandera & étre
rectifié.

Le probleme restait done posé : il n’existait
pas encore dindicaleur sans inertie, capable
de relever le diagramme d’un moteur jusqu’a
10.000 tours par minute.

Les ingénieurs se sont tournés vers 1’élec-
tricité, qui est vraiment le seul procédé com-
mode de transmission d’énergie sans inertie.

Mais, pour faire un indicateur utilisant la
transmission électrique, il faut d’abord trou-
ver un phénomene transformant une varia-
tion de pression en variation de courant.

Un de ces phénomenes est celui de 1a piézo-
électricité : en comprimant un cristal de quartz
suivant une direction convenable, on fait
apparaitre des charges électriques sur les
faces perpendiculaires a cette direction. 1l
suffit alors d’amplifier le courant résultant,
au moyen d’un galvanomeétre oscillographe,
etla courbe de ce courant n’est autre que celle
des pressions subies en fonction du temps.
Mais il y a de gros inconvénients & ce sys-
teme : le quartz subit les vibrations du mo-
teur, ce qui amene des oscillations électriques
parasites ; de plus, le quartz est « visqueux»
du point de vue électrique ; il ne perd pas la
charge électrique assez rapidement.

Un autre moyen d’enregistrer des varia-
tions de pression par courant électrique serait
d’enregistrer des variations de résistance de

Fia. 8. —

SITUATION DE LA MEMBRANE

REFLECHISSANTE SUR UN SIMPLE « TROU DE

BOUGIE » PRATIQUE AU-DESSUS DU CYLIN-
DRE DU MOTEUR EXPERIMENTE

contact sous l'influence de cette pression
(principe du microphone). Une rondelle de
carbone, placée sur 'une des branches d’un
pont de Wheastone, permet d’obtenir une
modulation de courant correspondant i celle
de la pression dans le eylindre moteur. Les
services de l'aéronautique allemande ont
utilisé ce systéme ; il ne donne aucun bon
résultat au dela de 2.000 tours-minute.

Une troisieme facon de construire un
manographe électrique sera d’enregistrer les
modifications de la capacité d’un conden-
sateur dont les armatures peuvent se rap-
procher sous I’action de la pression motrice.
L’une des armatures est isolée ; 'autre est
une membrane en communication avec le
cylindre. Ce principe exige des

Mirain
concave

précautions d’isolement infinies
quant aux conducteurs chargés
de porter les variations de charge
électrostatiques aux appareils
de mesure. Réalisé par M. La-
barthe lui-méme au laboratoire
de mécanique de la Faculté des
Sciences, pour I’étude spéciale
de la combustion dans le Diesel,
son auteur a bientét vu qu’il
fallait offrir un instrument plus
pratique aux industriels de ’au-
tomobile.

Et voici sa solution, dont on
peut dire qu’elle résout totale-

FIG. 7. — DETAIL DE L’'ENREGISTREMENT DES
SIONS DANS L'OSCILLOGRAPHE LABARTHE
On voit ict le trajet du rayon lumineux enregistreur des pres-

sions. Il part du projecteur, se réfiéchit sur la membrane
élastique réfléchissante et retourne a la cellule envegisireuse.

ment le probléme dont nous ve-
nons de mesurer I'importance et
la difficulté. On verra avee quelle
ingéniosité D'inventeur a sur-
monté toutes les difficultés que
nous avons signalées, grice au
manographe photocathodique.

PRES-
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Oscillagraphe
enregistreur

FIG. 9. — MONTAGE D’ENSEMBLE DE L'ENREGISTREMENT PHOTOELECTRIQUE DES PRESSIONS

A droite, sur le voyant de Ioscillographe envegistreur, le diagramme de travail (courbe des pressions en
fonction des volumes) apparait en un trait lumineua conlinu (grdce & la persistance rétinienne te

FIG. 10. — DETAIL MONTRANT LES POSITIONS RESPECTIVES DES DEUX CELLULES ENRE-
GISTREUSES DES PRESSIONS P ET DES VOLUMES V DANS LE DISPOSITIF DE M. LARARTHE
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Le manographe « photocathodique »

M. Labarthe voulut réunir les avantages
de l'inscfiption optique tout en éliminant ses
inconvénients. Au licu de demander le tracé
du diagramme & un pinceau lumineux oseil-
lant dans 'espace, il le demande & un fais-
ceau de lumiére géométriquement stable.
mais variant d’inten-

écran au sulfure de zine. Le graphique des
oscillations électriques se matérialise, de la
sorte, par un circuit lumineux extrémement
précis. Ce montage, appliqué au manographe
Labarthe, suffit, par conséquent, & enregis-
trer les variations des pressions, d’apres les
variations d’intensité Iumineuse traduites
en variation de courant sur la cellule.

Ceci étant aequis,

sité en fonction de
la pression motrice.

Une membrane
d’acier chromé et
nickelée, formant,
par conséquent, un
miroir, est vissée par
un trou de bougie
sur la paroi meéme
de la chambre d’ex-
plosion du moteur.
Sous I'effet des pres-
sions internes du ey-
lindre, la membrane-
miroir se déforme
plus au moins. Si on
projette sur elle un
faisceau lumineux,
I'intensité de la lu-
miére renvoyée est
fonction de cette dé-
formation (plus la
membrane miroir
sera bombée par 1’ef-

il devient facile de
composer ces varia-
tions de pression
avec celles du vo-
lume des gaz dans
le eylindre. Pour
cela, M. Labarthe
installe, sur I'arbre
moteur, un disque
excentré qui obture
progressivement et
découvre de méme (&
chaque tour), une
fente & travers la-
quelle passe un fais-
ceaulumineux. Celui-
ci frappe également
une cellule photo-
électrique. 1l est évi-
dent que le flux Iu-
mineux recu par la
cellule dépend, a cha-
que instant, de la
position angulaire du

fet pression et plus

disque excentré. It

le faisceau réfléchi
sera dispersé, dilué).
Un ceil assez sensible
poursuivre ces varia-
tions d’intensité lu-
mineuse verrait par
14 méme les varia-
tions de pression su-
bies par le moteur.

"Cet ceil existe et
n’est autre que la cel-

FIG. 11. — DETAIL MONTRANT LE DISPOSITIF
ENREGISTREUR DES VOLUMES

Un disque cacentré, placé en bout d’arbre, sert
d’obturateur a section variable aw projecteur chargé
dimpressionner la cellule photoélectrique (placde
dans le boitier ol Uon aper¢oit également la triode
amplificatrice). La rotation de cet obturateur pério-
dique étant synchrone de celle méme dw moteur, les
variations dintensité qu’elle imprime aw faisceaun
enregistreur sont exvactement proportionnelles aux
variations des voluwmes.

comme, d’autre
part, la rotation de
celui-ci est rigoureu-
sement synchrone du
mouvement alterna-
tif dupiston, chacune
de ses positions an-
gulaires mesure done
le volume oceupé par
les gaz a lintérieur
du eylindre, au mo-

lule photoélectrique.

Le faisceau réfléchi par le minuscule mi-
roir-membrane est done recu, dans le mano-
graphe Labarthe, sur une cellule dont le
courant amplifié est livré aux deux plaques
d’un condensateur régissant un « oscillo-
graphe cathodique ». On connait le principe
de cet appareil : un faisceau d’électrons
(rayons ecathodiques) passant entre deux
plaques dont les charges électriques « os-
cillent », se trouve lui-méme soumis & des

déviations périodiques dans I'espace. Celles-.

¢i s’enregistrent par la luminescence produite
par I'impact du faisceau d’électrons sur un

ment considéré. La
cellule photoélectrique recoit done, en défi-
nitive, un fux de lumicre constamment
proportionnel & ce volume.

Son courant photoélectrique amplifi¢ est
branché sur une seconde paire d’armatures
de loscillographe cathodique, disposées per-
pendiculairement & celles dont nous avons
pris connaissance. Le faisceau d’électrons de
Poscillographe subit, de ce fait, une déviation
périodique concomitante de la variation volu-
métrique. Et les deux oscillations du rayon
cathodique traceur se composent pour don-
ner finalement le diagramme de Clapeyron.
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Celui-ci apparait en un mince trait de feu
sur I’écran lumineux de 'oscillographe avec
une précision qui ne laisse rien & désirer.

Ainsi, 'ingénieux physicien a surmonté
toutes les difficultés avec le minimum d’agen-
cements mécaniques, grice 4 deux cellules
protoélectri-

telle ou telle région du cycle que I’on désire.
Le décalage peut mettre en évidence les
régions du cycle correspondant 4 la « dis-
tribution » des gaz (admission et échappe-
ment). De ce fait, I’ingénieur a devant les
yeux les répercussions de 'ouverture et de
la fermeture

ques, 1'une
constituant
ce qu’il dé-
nomme «I’eil
des pres -
sions »; 1'au-
tre, « il des
volumes ».

des deux es-
peces de sou-
papes sur le
travail du
moteur.
Veut-on
étudierle phé-
nomeéne de
combustion

L’e_xtré me en lui-méme ?
souplesse 5 On supprime
de investi~ | © ° Iaction de

gation par P
le mano~

Iceil des vo-
lumes pour

graphe La-~ P lui substlvtuer
barthe une oscilla-
tion pério-

Mais si le digue mar-
diagramme quant seule-
de Clapey- Fin mentletemps.

; d'écha ;

ron (px:essmn P Ce dlagrs}m-
exprimée ol & Admiseio® me pression-

en fonection

du volume
des gaz évo-
lnants) per-
met de déter-
miner le ren-
dement orga-
nique du
moteur et s’il
constitue, par
la, D’essentiel
des graphi-

ques, il est
d’autres gra-
phiques que yyssion des gaz. — En bas, a droite :

le manogra-
phe Labarthe
permet d’ob-
tenir.
Décalons de 90° le disque obturateur
excentré qui commande 1’ « eeil des volumesy.
Aussitot le diagramme prend une forme nou-
velle dans laquelle la partie du cycle cor-
respondant 4 la « combustion » des gaz se
trouve largement étalée. I analyse spécitique
du phénomeéne combustion en est facilitée.
Ce procédé de décalage peut d’ailleurs étre
assoupli : on peut décaler le diagramme non
pas de 90°, mais progressivement de quelques
degrés, de fagon a étudier plus spécialement

FIG, 12. — LES QUATRE GRAPHIQUES QUE PLUT FOURNIR
LE MANOGRAPHE PHOTOCATHODIQUE LABARTHE

En haut, a gauche : le diagramme classique d’un motewr i explosion,
avec les différentes phases du cycle, L'aire mesurant le travail se
compte en reiranchant de la surface englobée par la boucle supérieure
de la courbe la surface englobée par la boucle inférievre, dite aire
négative parce qu’elle correspond aua temps dans lesquels le moteur
ne travaille pas, mais dépense de U'énergie o « aspirer » les gaz frais.
Par simple décalage des deux enrvegistrements des pressions et des
volumes, on étale a son gré le graphique dans les régions qui pre-
sentent un intérét particulier. — En haut, & droite: le graphique,
quand Ienregistreur des pressions el des volumes sont décalés de 90,
L’ analyse du phénoméne « combustion » se trouve faeilitée. — En bas,
@ gauche : le décalage met en évidence la phase correspondant a I'ad-

ayant été substitude en abscisses, aua variations de volume, les varia-
tions de pression se trouvent élalées dans le temps swivant une
courbe isolée. Cest un des graphiques les plus utiles a Uingénieur.

temps est du
plus haut
intérét pour
I"étude des
combustions
en enceintes
fermées.

La simple
rotation d’un
bouton, placé
sur ’appareil
récepteur,
permet enfin
a4 Dingénieur
d’observer si-
multanément
plusieurs cy-
cles de tra-
vail. Bien que
ceux-ci se succédent dans le temps, 'effet de
la persistance rétinienne offre leurs dia-
grammes superposés.

Les vibrations du bati n’ont pas d’action
sur les tracés optiques. Aucune piéce méca-
nique n’intervenant, aucun effet d’inertie ne
peut non plus parasiter les diagrammes.

Enfin, ceux-ci peuvent étre calqués,
photographiés et cinématographiés en vue
des mesures planimétriques.

JEAN LABADIE.

une oscillation pendulaire




LES ‘CORRESPONDANCES PNEUMATIQUES

A PARIS

ACCELEREES PAR LA « RADIO »

Par Jean MARCHAND
INGENIEUR 1. E. G.

Les 400 kilométres de « tubes » pneumatiques qui sillonnent le sous-sol de Paris, et dont le premier
remonte & trois quarts de siécle, ne satisfont qu'imparfaitement aux besoins toujours croissants
du trafic. En effet, si le nombre de lignes est suffisant pour desservir tous les quartiers, la rapi-
dité de I'écoulement des « cartouches » contenant les « petits bleus » est trop faible. Pour accélérer
la marche des « pnewmatiques », on vient d’essayer a Paris, sur une ligne de prés de 6 kiloméires,
comportant siz bureaua, un dispositif radioélectrique supprimant, dans les bureaur intermédiai-
res, loute opération manuelle. Ainsi, un trajet qui nécessitait auparavant cinquante minules (vingt
minutes de parcours proprement dit, trente minutes dans les bureaux), a pu étre ramené a douze
minutes. Cest encore @ la lampe & trois électrodes et auw circuits oscillants qu’est dit ce progrés
pratique qui décuple la capacité de transport des correspondances pnewmaliques urbaines.

fut décidée, a Paris comme a Londres,
I'installation des «tubes» couramment
utilisés aujourd’hui pour assurer les com-
munications urbaines rapides. C’est, en effet,

IL y aura bientdét soixante-dix ans que

en 1865 que les pre-
miers projets furent
élaborés et en 1866
que furent effectuées
les premiéres expé-
riences. Depuis, de
nombreux perfection-
nements ont été ap-
portés au service des
correspondances
pneumatiques, et La
Science et la Vie les a
exposés déja (1).
Toutefois, bien que
le réseau de tubes des-
servant Paris et sa
banlieue atteigne un
développement de
plus de 400 kilome-
tres, il ne peut que
fort difficilement
satisfaire aux besoins
toujours croissants.
Faisant appel aux
derniers progres de la
technique, I’Adminis-
tration des P. T. T. a

(1) Voir La Science et
la Vie, n° 34, page 215.

FIG. 1. — CARTE MONTRANT LE TRAJET DE
1A LIGNE PNEUMATIQUE DE PARIS EQUIPEE

AVEC

I AIGUILLAGE RADIOELECTRIQUE

mis récemment & ’essai, entre les bureaux
de la Bourse et de la rue Legendre, un nou-
veau dispositif dont M. Bayard, ingénieur
en chef des Postes et Télégraphes, a exposé
le principe et les avantages. Grice 4 ce sys-

téme, basé sur 'utili-
sation des circuits
oscillants & haute fré-
quence, les ccurseurs »
contenant les corres-
pondances peuvent,
en effet, soit franchir
directement les bu-
reaux intermédiaires
situés sur la ligne,
soit s’arréter & ceux
auxquels ils sont des-
tinés. La vitesse de
transmission atteint
15 metres a la  se-
conde. De plus, une
signalisation lumi-
neuse fait connaitre a
chaque instant I’état
de fonctionnement de
la ligne.

Comment fonc~
tionne le nouveau
dispositif radio~
électrique
Entre les bureaux
de téte de la Bourse
et de la rue Legendre,
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Tube,
darrivee

Compbeun

terdam et de la rue Ballu, et étre
arrété au bureau des Batignolles,

A cet effet, chaque bureau
intermédiaire est muni, sur cha-
que tube, d'une « téte d’expédi-
tion » et d'une « téte de récep-
tion » construites 'une au-dessus
de I'autre (aux bureaux termi-
nus de la ligne, ces tétes sont,
au contraire, séparées).

Voici comment est concu le
dispositif d’aiguillage automati-
que. II est basé sur 'action mu-
tuelle entre deux ecircuits oseil-
lants. Le « curseur » comporte
done un de ces circuits (capacité
fixe, self-induction réglable). Un
commutateur placé sous le culot
du curseur permet de régler ce
circuit sur une longueur d’onde
donnée, celle précisément du cir-
cuit fixe installé au bureau o le
« curseur » doit s’arréter. A ce
bureau, le tube pneumatique est
entouré¢ de deux bobines B, B,
(fig. 3) assez éloignées pour

FIG. 3. — SCHEMA DE MONTAGE

DES CIRCUITS ASSURANT I.AI-

GUILLAGE AUTOMATIQUE DES
CARTOUCIHES

FIG. 2. — INSTALLATION « PNEUMATIQUE » DU BUREAU
TERMINUS DE LA RUE DE LA BOURSE, A PARIS

Les cartouches arrivant par le tube vertical arricre retombent

verticalement, par le tube placé a Uavant, dans lauget prévu a

cet effet. La téie d’expédition est séparée. On voit, & droite,
Pancien dispositif non automatique du méme bureau.

distants de 5.896 metres, sont situés quatre
bureaux intermédiaires qui, en partant de la
Bourse, sont : rue Gluck, rue d’Amsterdam,
rue Ballu, rue des Batignolles (voir carte
fig. 1). L’installation comporte deux tubes de
65 millimetres reliant ces différents bureaux.

On sait que la marche des «curseurs » (car-
touches dans lesquelles sont enfermées les
correspondances) est assurée par aspiration
dans les tubes. Chaque bureau extréme
comporte donc un raréfacteur, et chaque
bureau intermédiaire en comprend deux,
puisqu’il doit pouvoir fonctionner dans les
deux sens.

Le probleme & résoudre est done le sui-
vant : un « curseur » envoyé par la rue
Gluck destiné & la rue des Batignolles, par
exemple, doit franchir sans arrét et auto-

matiquement les bureaux de la rue d’Ams-

La cartouche arrive par le tube en-
touré de deux bobines B, B,. La pre-
micre attaque la grille de la lampe a
trots dlectrodes Ky, la seconde fait
partie dw circuit oscillant B, C,.
Lorsque la longuewr d’onde du cir-
cuil oscillant S de la cartouche est
réglée sur celle du bureau, le cou-

8 § _B,
WS JTube
? F i
|
@
4 ; :R, Aiguille
i IR,
[
S50v
220v
UUL—o+

plage électromagneétique produit entre B, et B,
donmne une impulsion a la lampe B, qui oscille. Elle
rend, par le condensateur Cy, la grille de la lampe
E, négative et le relais R, est désexcild. La palette P
tombe et ferme le civewit dun relais R, qui actionne
Paigutlle commandant Uéjection de la cartouche.
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gu’elles n’aient normalement au-
cune action 'une sur 'autre. La
bobine B, et le condensateur C,
forment un circuit oscillant.
Quant a B,, elle est reliée a la
grille d’'une lampe a trois élec-
trodes K. Si le circuit oscillant S
du « curseur » n’'est pas accordé
sur celui du bureau récepteur,
rien de particulier ne se produit
et la cartouche poursuit son
chemin. Mais si, au contraire, il
y a accord entre les deux ecir-
cuits oscillants, 1’accouplement
électromagnétique qui se produit
entre B, et B, est sulfisant pour
que la lampe E, se mette & oseil-
ler. Ces oscillations transmises a
la grille d'une deuxi¢me lampe E,
par l'intermédiaire d'un conden-
sateur C, chargent négativement
cette grille. Le courant filament-
plaque de la lampe E, s’annule
alors car la grille repousse les
électrons émis par son filament
et le relais R, est désexcité. La
palette p vient sur son plot de
repos et, ce faisant, ferme le cir-
cuit d’un autre relais R,. Celui-ci
actionne I'aiguille du bureau et
la cartouche est obligée de tom-
ber dans le casier prévu a cet
effet. Bien que I'impulsion recue
par la lampe I, ne dure que
1/500e a4 1/1.000¢ de seconde.
pour une vitesse de la cartouche
de 15 & 20 metres par seconde,
I’effet se trouve cependant suffi-

BUREAV
DE LA BOURSE

BUREAU
RUE D'AMSTERDAM

Compteur de curseur:
_Aiguille de I'appareil

--Ruget récepleur
—-Contact de tube

B —. Aiguille 3 main
de secours

Tube 1
T

e

FIG. 4. — VUE SCHEMATIQUE DE L'ENSEMBLE DE L'INS-
TALLATION ENTRE LE BUREAU DE LA BOURSE (TERMINUS)
ET CELUI DE LA RUE D AMSTERDAM (INTERMEDIATRE )
On remargue que les burcaux intermédiaives doivent étre munis
d'une double installation. En pointillé sont tracés les tubes de
secours fonctionnant avec un sysiéme manuel d’aiguillage.

R e,

¥IG. 5. — INSTALLATION A AIGUILLAGE RADIOELECTRIQUE
DU BUREAU INTERMEDIAIRE DFE LA RUE D’AMSTERDAM

Dans cette installation double, le {rajet des cartouches est le
méme qu’aw bureau de la Bourse, pour chaque sens. Au-dessus
des compteurs se trouvent les dispositifs automaliques qui,

selon le cas, arrétent les cariou-
ches @ ce bureaw ow leur laissent
poursuivre leur route.

samment prolongé grace a la
résistance par laquelle
s’écoule, en une demi-seconde
environ, la charge négative
de la grille de la lampe I,.

Ainsi, la cartouche partie
du bureau de la rue Gluck et
destinée & celui de la rue des
Batignolles (et dont le circuit
oscillant est réglé sur celui de
ce dernier bureau) franchit
sans encombre le bureau de
la rue d’Amsterdam et celui
de la rue Ballu, et s’arréte
automatiquement au bureau
destinataire.

On le voit, la solution est
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Circuit
oscillant fixe

‘marche de
- Secours

Feubley fhdf;
guant la marehe
du rarefacteyr

S Souton darrét
= g UOULON d arre
s des machines

Bouton delalampe
de contréle d arrivée

FIG. 6. — DETAIL DE L'APPAREIL
COMPTANT AUTOMATIQUEMENT
LES CARTOUCHES ET PERMET-
TANT LE CONTROLE DE LA MAR-
CHE DES MACHINES
Non seulement le compleur enregis-
tre le départ des cartouches, mais
encore Uallumage de feux diverse-
ment colorés indique que les raréfac-
teurs, dont Uaction assure I’aspira-
tion des cartouches, sont en fonction.
Leur marche et leur arrét sont auto-
matiquement commandés par des
contacts électriques.

fort ingénieuse, ne fait appel &
aucun contact mécanique,
n’exige qu'un nombre de relais
réduit et un cablage peu com-
pliqué.

Signalons encore qu’un dis-
positif de blocage électrique
fonctionne pendant dix & vingt
secondes aprés le départ d’un
« eurseur », de sorte que le sui-
vant ne peut étre expédié que
lorsque le premier a franchi de
150 & 200 métres.

Voyons maintenant comment
fonctionne I’ensemble de I’ins-
tallation de cettenouvelle ligne.

Flg, 7. — SALLE DES MACHINES DU BUREAU TERMINUS DE LA RUE DE LA BOURSE
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FIG. 8. — AU BUREAU INTERMEDIAIRE DE LA RUE D AMSTERDAM, L'INSTALLATION DE
RAREFACTION EST DOUBLE, DE MEME QUE LES APPAREILS DU BUREAU

A chaque instant, on peut connaitre
I’état de fonctionnement de la ligne

Reprenons 1'exemple choisi plus haut :
un « curseur » est expédié de la rue Gluck
pour la rue des Batignolles. Dés qu’il est
placé dans la téte d’expédition, il établit
un contact qui met en mouvement le disque
d’'un compteur et le chiffre 1 apparait. En
méme temps, le groupe raréfacteur du
bureau de la rue d’Amsterdam, qui sert a
aspirer le « curseur », est mis en marche
automatiquement et une lampe verte s’al-
lume sur le compteur de départ indiquant la
bonne marche du groupe. En méme temps,
également sur le compteur du bureau de la
rue d’Amsterdam, s’allume une lampe bleue
montrant que le groupe tourne par suite
de I'envoi d'un « curseur » du bureau pré-
cédent.

En arrivant au bureau rue d’Amsterdam,
le « curseur » poursuit sa marche. Un contact
ramene & zéro le compteur de départ, éteint
la lampe verte, arréte le groupe du bureau
d’Amsterdam et éteint la lampe bleue de
celui-ci. Automatiquement, le groupe raré-
facteur du bureau suivant (rue Ballu) se
met en marche, la lampe verte s’allume au
compteur Amsterdam, son compteur mar-
gue 1, etc. Au bureau destinataire, le

« eurseur » accordé sur la longueur d’onde
voulue est automatiquement éjecté et toute
Pinstallation revient au repos.

Les résultats obtenus

Toutes les dix seeondes, une cartouche peut
étre expédiée. La vitesse atteinte en pleine
ligne est de 15 &4 16 meétres a4 la seconde.

A cette vitesse, douze minutes suffisent
pour parcourir toute la ligne de prés de
6 kilometres.

Avec P'ancien dispositif, sur cette méme
ligne, il fallait 50 minutes, qui se décompo-
saient ainsi : 20 minutes de trajet ; 6 minutes
rue Gluck ; 6 minutes rue d’Amsterdam ;
12 minutes rue Ballu ; 6 minutes rue des
Batignolles.

Le temps actuel est donc environ de
quatre fois plus faible. Mais si on considére
la capacité de trafic, on peut dire que celle
de la ligne avec son nouvel équipement est
quinze fois supérieure & cetle de la méme
ligne avee I'équipement ordinaire.

Malgré certaines difficultés, les résultats
obtenus ont montré I'énorme progres réalisé
pour 'accélération du trafic. C'est 14 une nou-
velle application de la lampe a trois élec-
trodes et des circuits oscillants qui, depuis
un quart de siécle, ont profondément bou-
leversé la vie moderne. .J. MARCHAND,



VOICI LA LAMPE DE T.S.F. SANS FILAMENT :
SERA-T-ELLE BIENTOT DANS LE COMMERCE?

Par P. HEMARDINQUER

Nous avons exposé récemment (1) comment les progrés réalisés dans les lampes de T. S. F.
avaient permis la mise au point de récepteurs a la fois fidéles, sensibles ef sélectifs. Toutefois,
les divers types de lampes que nous avons étudiés sont tous basés sur Uémission d’électrons par
une cathode (filament) chauffée directement ou indivectement. Se basant sur les phénomeénes de
la luminescence (2), les Américains viennent d’appliquer un tout autre principe et de metire au
point un « tube » d’un nouveau genre sans filament, en wtilisant la décharge froide d’électrons
et Uionisation d’un gaz (néon ou héliwm) introduit dans Uampoule sous une irés faible pression.
Les résultats obtenus a ce jour par le docteur Hund, qui a étudié et établi cette nouvelle lampe
sont, parait-il, des plus satisfaisants. En particulier, il serait possible de réaliser ainsi des récep-
teurs a une seule lampe donnant des auditions en haut-parleur. Néanmoins, ce dispositif est
encore du domaine du laboratoire, car la complexité des phénoménes physiques mis en jeu n'a
pas encore permis un fonctionnement trés régulier pour une fabrication industrielle qui evige
a la fois robustesse et fonctionnement sans défaillance.

et les émetteurs de T. S. F., les appareils

'EvoLuTiON de la construction des
L postes-récepteurs a été étroitement
liée aux modifications de la technique

des lampes & vide (1).

Depuis le jour ou Lee de Forest imagina,
en 1910, le premier tube électronique, nom-
breuses et profondes furent les modifica-
tions successives apportées a 1'établisse-
ment des lampes a
vide. Il n’y a méme
plus beaucoup d’ana-
logie, & I’heure ac-
tuelle, entre les pre-

Cat,pode

|dans laquelle
on a fait

de cinéma parlant et de télévision mais
encore tant d’appareils modernes divers,
au fonctionnement si remarquable, est ob-
tenu toujours grace au phénomeéne d’émis-
sion électronique produite par la cathode
chauffée directement ou indirectement par
le passage d’un courant électrique.

Le principe actuel
des lampes a vide

LLe phénomeéne
d’émission électroni-

Grille Anods
= - 7

90990000
cGe C0 a0

miers modeéles triodes, e viae  _ que a été découvert
a filament en tungs- Cathode par Edison, en 1885 ;
tene et a chauffage @ mais ce génial inven-
direct, utilisés pen- teur ne sut pas l'in-
dant la guerre, et les FIG. 1. — REPRESENTATIONS TRiS SCcHEMA- terpréter. Cest pour-

types les plus récents
de tubes i chauffage
indirect, a électrodes
maltiples.

Pourtant, malgré
les différences pro-
fondes de formes, de

TIQUES DE L'EFFET EDISON (EMISSION BLEC-
TRONIQUE) ET DU FONCTIONNEMENT D UNE
LAMPE TRIODE DE T. S. F.

(A), le flux d’électrons négatifs vient frapper la
plague (anode) chargée positivement ; (B), le
Jlux électronique traverse la grille de conirdle

polarisée positivement

tant sur lui qu’est
fondée la réalisation
de tant d’inventions
modernes, des lam-
pes de T. S. F., des
cellules photoélectri-
ques, de nombreux

construction, de ca-

ractéristiques et de fonctionnement que I'on
peut remarquer entre les modeles nom-
breux établis, leur principe ecst toujours
resté le méme.

- L’effet de relais sans inertie, grace auquel
on a pu établir non seulement les récepteurs

(1) Voir La Science et la Vie, n° 192, page 465.
(2) Voir La Science et la Vie, n°® 144, page 447*

systemes divers, dont
le fonctionnement demeure encore plus ou
moins mystérieux.

D’aprés les enseignements récents de la
physique, les corps simples seraiént formés
d’atomes, eux-mémes formés d’électrons,
grains d’électricité négative, invisibles aux
plus forts grossissements et gravitant autour
de noyaux centraux plus lourds, ou protons,

T
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,Grille de

: /contrﬁki//,

IFlux
ineux
um 3

NAnode

FIG. 2. — PRODUC-
TION DU FLUX
FLECTRONIQUE, SOUS L'IN-
FLUENCE DE LA LUMIERE,
DANS UNE LAMPE A
VIDE PHOTOLLECTRIQUE A CATHODE FROIDIE

lumineuse

La cathode est recouverte d’une couche de métal
alealin qui a la propriété d’émettre des électrons
sous Punique action de la humidre.

qui seraient chargés d’électricité positive,

Sans action extérieure, l’ensemble est
stable. La charge positive du proton équi-
libre la somme des charges négatives des
¢lectrons, animés, d’ailleurs, d’une agita-
tion continuelle 4 ’intérieur de I’atome.

Les électrons ont une aptitude particu-
liere &4 se déplacer dans un métal, et, lors-
qu'on chauffe ce dernier, leur agitation
devient telle qu’ils sont projetés en dehors
du corps considéré lui-méme dans certaines
conditions convenables.

Lorsqu’on place ainsi un filament métal-
lique chauffé par le passage d’un courant
électrique dans une ampoule vide d’air, en
face d'une plaque métallique connectée a
I'extrémité positive de ce filament, il se
produit un courant électrique entre le fila-
ment et la plaque, et ce courant est inter-
rompu si la plaque est reliée a l'extrémite
négative du filament (fig. 1).

Tel est, trés schématiquement, le phéno-
mene initial d’émission électronique qui a
toujours été utilisé dans les lampes de
THe SR

L’émission électronique par la lumiére
et son emploi en T.S.F.

Pourrait-on utiliser d’autres principes
pour établir des lampes de T. 5. F. ?

Il est, du moins en principe, d’autres
phénomeénes que celui de I'émission électro-
nique par cathode chauffée qui pourraient
étre utilisés pour établir des relais & faible
inertie.

On pourrait, d’abord, songer a réaliser des
tubes relais, dans lesquels ’émission élec-
tronique serait produite, non pas en chauf-

fant une cathode métallique ou formée
d’oxyde de métaux rares, mais en faisant
agir la lumiére sur une couche photosen-
sible (fig. 2).

Certaines couches de métaux sen-
sibles & I'action de la lumicre, tels que le
sodium, le potassium, le rubidium, le cae-
sium, placées dans le vide, émettent des
électrons, et ce phénomene est utilisé, on le
sait, pour la réalisation des cellules photo-
¢électriques, si employées, a ’heure actuelle,
en photométrie, en cinématographie sonore,
en colorimétrie, en télévision, ete..., et, en
général, toutes les fois qu’il s’agit de tra-
duire des variations d’intensité lumineuse
en oscillations électriques corresponsantes.

Dans les lampes a vide de T. S. F., c’est
I’émission électronique, contrélée par des
électrodes soumises 4 D’action des courants
de T. S. F., qui permet de déterminer I’am-
plification fidéle nécessaire. Le moyen avec
lequel est produit cette émission électro-
nique importe peu, en principe. On pourrait
done songer a utiliser des systémes photo-
sensibles avec un dispositif d’éclairage agis-
sant sur une couche de métal alcalin émet-
teur d’électrons.

En fait, on a déja réalisé, en Allemagne
surtout et aux Etats-Unis, des systémes de
ce genre, qui sont de wvéritables lampes de
T. S. F. photoélectriques. Malheureusement,
le courant photoélectrique obtenu est encore
tres faible, de sorte que ces systémes ont
¢té adoptés seulement comme amplifica-
teurs de tension, et, en raison de leurs carac-
téristiques, on a seulement pu les utiliser
comme lampes amplificatrices a basse fré-
quence. Au point de vue pratique, les pre-
miers essais ont donc été peu concluants.

Les phénomeénes colloidaux et la T.S.F.

D’une maniére analogue, & premicre vue,
mais, en réalité, aveec beaucoup moins de
raisons, certains inventeurs avaient été
amenés a4 tenter d’employer, pour 1’établis-
sement de tubes de 1. S. F., le phénomeéne

des déplacements de grains colloidaux.

FIG. 3. — DE-

MONSTRATION  Tube

DES PROPRIE- &P Electrodes

THES ELECTRI- Ifuaplé Ehplatise

QUES DES COIL- Solution:
LOIDES colloidale

Lorsquwon fait
passer un courant électrigue dans le systéme, on
constate un changement de couleur, dans la solu-
tion, dun coté des électrodes, ce qui indique un
déplacement des particules colloidales.
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On sait que I’état colloidal de la matiére (1)
est caractérisé par I’hétérogénéité et par
la division extréme de I'un des corps compo-
sants. Les solutions colloidales se présentent
sous des aspects tres différents, selon la
nature des deux phases en présence, cons-
tituées par les particules du corps dilué et le
corps les contenant en suspension. Clest
ainsi que les brouillards, les fumées, les
mousses, les émulsions sont toutes des
solutions colloidales.

La chimie des colloides est malheureuse-
ment trés complexe et peu connue. Elle
s’apparente souvent & la biologie.

On constate, cependant, en examinant
avec un microscope une solution colloidale,
que les grains, ou micelles, en suspension,
sont animés de mouvements rapides conti-
nuels, sans que les particules se rencontrent.
Une des causes de cette agitation constante
parait étre électrique. Les particules col-
loidales sont toutes chargées d’électricité
de méme signe et se repoussent les unes les
autres. Il est, d’ailleurs, facile de démontrer
que ces particules colloidales sont bien
chargées électriquement.

Si I'on place une solution colloidale dans
un champ électrostatique, on constate le
déplacement des particules vers 1'une des
¢lectrodes (fig. 8). En partant de ce phéno-
mene, il est venu, il y a déji longtemps,
a I'esprit de certains chercheurs, I’idée d’assi-
‘miler le déplacement des particules colloidales
a celui des électrons qui s’échappent du fila-
ment métallique chauffé dune lampe de
T. S. ., et sont attirés par I’anode.

Mais la ressemblance est lointaine entre
les électrons et les particules colloidales. Le
diameétre de ces derniéres est relativement
tres grand, et leur inertie considérable. Leur
vitesse de déplacement, dans un champ
électrique, est relativement trés faible, de

(1) Voir La Science et la Vie, n° 186, page 449,

Ampoule remplie degaz  wprg. 4. -

a faible pression : )
Cathode b Anode PHENOMENE
P i o D’ELECTRO-

IONISATION
DANS UNE AM-
POULE ADEUX
ELECTRODES

Source |
haute tension

Si, dans une
ampoule bien
vidée d’air, on produit une émission électronique
et si on introdwit dans 'ampoule un gaz rare de
Uair (néon ow hélium), ou une vapeur métallique
sous une irés faible pression, 1l se produil des
phénomenes dionisation qui modifient les caracté-
ristiques du systeme (vow le schéma fig. 5).

Cathedr Cathode

FIG. 5. — RE-
PRESENTA-
TION TRES
SCHEMATIQUE du gaz
DU PHENO- |

A 5 A B
MENE D'ELEC- O O

TRO-IONISATION (VOIR LA FIGURE 4)

o—= o, o
Electron . lon e

Alome Electrons

en liberte

Les électrons émis par la cathode peuvent entrer en
collision avec un atome du gaz (A) et libérer des
électrons de I'atome (B). Les atomes, devenus posi-
tifs par perte d'électrons, se dirigent vers la ca-
thode, ot ils récupérent les électrons perdus.

I'ordre de quelques microns par seconde
dans un champ de un volt par centimétre,
alors que celle des électrons est de 20.000 kilo-
metres par seconde. Enfin, le nombre des
particules en solution colloidale est rela-
tivement treés limité.

Si I'on a pu tenter d’employer de tels sys-
téemes pour la détection et méme pour la
télémécanique, il ne semble done pas qu’on
ait quelque chance de les faire jamais servir
a l'amplification haute fréquence ou méme
a fréquence musicale.

Les phénomeénes d’ionisation
et les lampes a luminescence

Les phénomenes de photoéleetricité et de
déplacement des micelles colloidales que
nous avons sommairement indiqués précé-
demment, ne permettent done pas d’espérer
leur emploi possible et facile dans les lampes
de T. S. F. Mais il est d’autres phénoménes
déja utilisés, d’ailleurs, dans des tubes ser-
vant pour des usages accessoires de T. S. F.,
et qui semblent peut-étre étre appelés a des
applications plus prochaines et plus utiles.
Ce sont les phénomeénes dits d’ionisation.

Si, dans une ampoule bien vidée d’air,
dans laquelle, par un moyen quelconque,
nous déterminons une émission électro-
nique, une cellule photoélectrique par
exemple, on introduit un gaz rare de lair
(néon ou hélium) ou une vapeur métallique
sous une pression tres faible, de 1’ordre
du millimetre de mercure, il se produit des
phénomeénes dits d’ionisation, qui modi-
fient completement les caractéristiques de
fonctionnement du systéme (fig. 4).

Les électrons, projetés, comme nous
I’avons indiqué, par la ecathode chauffée,
peuvent alors, dans leur course, entrer en
collision avec un atome du gaz qui a été
introduit dans 'ampoule (fig. 5). Cet atome est
alors dissocié, et il y a libération d’un élec-
tron négatif. Celui-ci el I’électron primitif
se dirigent alors vers I’anode, rencontrent
de nouveaux atomes, qui se dissocient, et




Cyhndl§‘¥_/Z ~~Ampoule

perfors

LES LAMPES DE T.

S§. I'. SANS FILAMENT 227

Grille\ Plaque aitisiide auite
S i (fig. 5). Les ato-
dgfnéﬁggge mes, rendus

alors positifs
par perte des
électrons, se di-
FIG. 6. — DISPOSITION rigent vers la
SCHEMATIQUE DE LA LAMPE  cathode et récu-
A LUMINESCENCE A CINg perent les élec-
ELECTRODES IMAGINEE trons déficients.
PAR LE DOCTEUR HUND Tout atome

ou groupe d’ato-
mes possédant une charge résiduelle due a
I’enlévement ou 4 l'addition d’électrons, est
appelé ion, et on donne, d’une facon géné-
rale, le nom d’ionisation au phénoméne qui
produit dans un gaz la libération des élec-
trons des atomes constituant les molécules
de gaz considérées.

L’ionisation du gaz introduit dans 1’am-
poule par le flux électronique émis par la
cathode se traduit, en définitive, par une
augmentation plus ou moins considérable
de ce flux électronique, dont il résulte, finale-
ment, une véritable autoamplification interne.
C’est ce phénomeéne qui est util sé, par
exemple, dans les redresseurs thermio-
niques a vapeur de mercure adoptés en
T. S. F. On obtient ainsi un courant redressé
qui peut étre de I'ordre de plusieurs ampéres,
alors qu'un systéme & vide analogue ne
pourrait donner qu’un courant de Il’ordre
du milliampére ; c¢’est ainsi également que,
dans des redresseurs a filament bien connus,
on emploie une atmosphére d’argon sous
faible pression.

Cet effet d’ionisation du gaz peut égale-
ment étre obtenu sans recourir 4 ’emploi
d’une cathode chauffée émettrice d’élec-
trons. Dans un volume de gaz quelconque
a pression réduite, il existe, en effet, presque
toujours des électrons libres. Si I'on intro-
duit ce gaz sous faible pression dans une
ampoule vide d’air, munie de deux électrodes,
et entre lesquelles on applique une diffé-
rence de potentiel constante assez élevée,
des phénomenes d’ionisation analogues sont
observés (voir fig. 4 et 5).

Par suite de la différence de potentiel
appliquée sur les électrodes, les électrons
libres dans la masse du gaz sont attirés
vers ’anode et peuvent entrer en collision
dans cette course avec un atome du gaz,
d’ou libération d’un électron négatif, comme
précédemment, et des effets d’ionisation
comparables. Le phénoméne est cependant
plus difficile a obtenir, parce qu’il n’y a pas
de flux électronique continu émis par la
cathode vers ’anode.

Les lampes de T.S.F. a luminescence

Ces phénomeénes d’ionisation & décharge
froide sont utilisés dans les lampes & lumi-
Descence a gaz rares bien connues, employées
pour la publicité ou méme pour D’éclairage.
Les lampes modulatrices de lumiére, adop-
tées en télévision pour la traduction des
oscillations électriques en variations lumi-
neuses, fonctionnent également suivant le
méme principe.

D’autre part, les phénomeénes d’ionisation,
en général, paraissent un moyen séduisant
pour augmenter 1’amplification produite par
une lampe de T. S. F., car on sait qu’un
grand nombre de redresseurs A vapeur
métallique fonctionnent suivant ce principe.

Mais il s’agit 1a de phénomeénes extréme-
ment complexes, qui peuvenl étre modifiés
profondément par une va iation minime de
la nature ou de la pression du gaz. Ces
lampes de T. S. F. étant des appareils
d’amplification extrémement délicats, qui
doivent rester parfaitement fidéles, le pro-
cédé devient treés malaisé a4 appliquer

Les phénomeénes d’ionisation & décharge
froide sont également utilisés dans des sys-
temes traducteurs lumiére-c urant cons-
titués par les cellules photoélectriques &
forte amplification, qui contiennent des
gaz rares sous faible pression. Mais les phé-
nomenes complexes produits diminuent aussi
généralement la fidélité des cellules pour les
hautes fréquences,

: ; Cyiindre Plaque
ce qui montre bien R Veyr adiE
que le procédé est N / Electrode

difficilement appli-
cable a4 lamplifica- N
tion des fréquences f/ Gy
élevées de T. S F. | [l
I y a pourtant | :
plusieurs années | =
qu'on a eu idée de |
construire des tubes
a vapeur mé allique \
pour I’amplification \

et la détection en
radiotechnique. )

On a donc établi, L/
a titre expérimen- IS
tal, des tubes & va- ‘| {l
peur de sodium po- I H

tassium, avec un |
dépdt argenté de cet i 1
alliage rccouvrant

/ 5 d'amorgage
7

partiellement leurs
parois internes. Le
chauffage du fila-
ment était trés réduit

FIG. 7. — VUE D’EN-

SEMBLE DE LA LAMPE

A LUMINESCENCE DU
DOCTEUR HUND
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et le systéme filament-plaque était relié
directement a D'extrémité positive du fila-
ment.

On a également établi des détecteurs a
anode liquide, constituée par un bain de
sodium en fusion, maintenu dans cet état
au moyen d’une résistance chauffante.

Le systéme de contréle n’était pas une
grille, mais un demi-cylindre formé par une
plaque métallique incurvée, sur lequel on
appliquait un potentiel de neutralisation
permettant de faire varier le courant de
grille extrémement élevé.

Ce sont cependant les tubes luminescents
a décharge froide qui paraissent avoir été
le plus récemment étudiés et avoir permis
de donner des résultats particuliérement
intéressants. Au début de 1933, on a ainsi
présenté en Amérique une lampe sans fila-
ment a atmosphére ionisée par décharge
froide assez curieuse, étudiée par le doc-
teur Hund.

Cet inventeur aurait établi deux modeles :
I'un simplement & deux électrodes, avec un
fonctionnement basé sur le principe de la
résistance négative, et relativement simple ;
I’autre, d’un type a cing électrodes, ayant
des caractéristiques se rapprochant du type
actuel des lampes de T. S. F., et beaucoup
plus curieux (fig. 6).

Le gaz inerte, introduit dans I’ampoule,
a une pression de 10 & 20 millimetres de
mercure. On applique sur deux premiéres
électrodes une différence de potentiel obtenue
a l'aide d’une source du courant, avec une
résistance de séeurité en série. A partir
d’une certaine tension, le tube s’amorce,
et les phénomeénes d’ionisation se produisent.

L’introduction d’une troisieme électrode,
portée & une tension positive, offre I'avan-
tage d’attirer les ions en surnombre et de
régulariser le fonctionnement du systeéme.
Cette plaque est formée par une électrode
perforée entourant la cathode. Le systéme
comporte, enfin, une grille et une plaque
analogues 4 celles d’un tube de T. S. F.

Mais la plaque est ondulée et non régu-
lierement cylindrique, comme dans une
lampe de
T. S. F. or-
dinaire.
Cette dispo-
sition est

Transformatew
de sorbie

rendue né-
cessaire par
: ’asymétrie
FIG. 8. — SCHEMA DE MON- du systeme,
TAGE DE LA LAMPE A LUMINES- étant donné

CENCE POUR L’AMPLIFICATION qu’un flux

Ecouteurs ou
haut,-p/arleup

Bloc dalimentation |
e — — — — — — — —— |

Tube sens
filament,

Peactmn

= Congdensateur ! 110,42

d'accord

FIG. 9. — SCHEMA DE MONTAGE D'UN RECEP-
TEUR RADIOPHONIQUE COMPORTANT UNE
LAMPE A LUMINESCENCE (SANS FILAMENT)

électronique régulier n’est pas produit par
un systéme cathodique comme une lampe
de T. S. F. ordinaire (fig. 7).

A partir d’un potentiel de 100 volts, I’ioni-
sation se produit, et I'intensité du courant
correspondant est de 60 milliampéres. La
consommation est de l'ordre de 6 watts,
et le montage du tube s’effectue comme
le montrent les figures 8 et 9. L’alimentation
est assez complexe, mais elle peut étre sim-
plifiée en adoptant un dispositif d’alimen-
tation a lampe biplaque. La construction
est facile et peu coiteuse Les électrodes
sont en métal quelconque, en fer ou en
nickel par exemple, et la nature du gaz
employé importe assez peu.

Les avantages d’un tel tube consisteraient
surtout dans son courant de sortie élevé, qui
permettrait, théoriquement, de réaliser des
appareils & une lampe assurant des auditions
en haut-parleur.

Les phénomeénes mis en jeu sont, ce-
pendant, toujours treés complexes. Clest
pourquoi il est toujours difficile d’ob-
tenir un fonctionnement régulier de tels
dispositifs, et, jusqu’a présent, ces lampes
vraiment nouvelles ne sont encore adoptées
qu'au laboratoire.

De méme qu’on emploie de plus en plus
des cellules photoélectriques a gaz trés sen-
sibles pour la cinématographie sonore et la
traduction lumiére-courant des oscillations
a fréquence musicale, nous verrons peut-
étre également utiliser des lampes a lumi-
nescence électro-ioniques pour 'amplifica-
tion des courants de 1. S. F., ou, tout au
moins, pou: l'amplification des courants
basse fréquence. Dans ’étatl actuel du pro-
bléme, ce sont, en tout cas, ces phénomeénes
d’ionisation qui paraissent les plus propres
4 améliorer encore le fonctionnement des
tubes utilisés en radioélectricité, et les nou-
velles lampes ne mériteraient plus alors le
nom de lampes a vide !

P. HEMARDINQUER.
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modéles

Toutes les formes du métal
perforé, découpé, estampé,
embouti, se trouvent seulement
dans le catalogue d'une maison
assez puissante pour disposer
des moyens que ces multiples
fabrications imposent et assez [&
ancienne pour bénéficier de B
I'expérience que prouve
I'étude de multiples utilisations
industrielles.

C'est parce que GANTOIS pos-
sede seul ces moyens et cette
expérience que, depuis 1894,
- la renommée de sa produc-
tion n'a pas cessé de s'étendre @ °
en France et a |'Etranger.

DEMANDEZ CATALOGUES ET TARIFS
AUX

CANTOIS

STDIE (VOSGES)
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Vous verrez beaucoup de stands au Salon de

la T.S.F. 1933, au Grand Palais; peu présente-

ront pour vous autant d'intérét que le stand
TUNGSRAM.

Rendez-|vi visite. Vous vous mettrez au courant
édes derniers progrés réalisés en matiére de
lampes de réception par les puissantes usines
<Tungsrcm. Tous les modéles capables de donner

@ votre poste des auditions plus

recentes Creatlons pures, plus nuancées: détectrices,
oscillatrices, haute fréquence,
TUNGSRAM basse fréquence, valves, en série
Les Lampes d’émission TUNGSRAM européenne comme en série |
15 - 40 et 75 watts américaine, vous seront présentés
Les Photo-Eléments TUNGSRAM par le personnel du stand

Cellules qui transforment, sans l'intervention de Tungsram & votre entiére dispo- i

source exte.rleurt.a dfa courant, I'énergie lumi- sition pour vous fournir d'utiles 1
neuse en énergie électrique (nombreuses et {

intéressantes applications en photométrie, renseignements.
signalisation automatique, etc.)

TUNGSRAIM

66 Rue de Bondy - PARIS — 15, Rue du Marché-aux-Porcs - BRUXELLES




LE RENDEMENT D'UN MOTEUR
DEPEND DE LA COMPRESSION

Voici les « supercarburants » qui I'améliorent
Le rble du <« nombre d’octane »

Par Henri TINARD
INGENIEUR E. T. P

La recherche du rendement sans cesse amélioré a conduit les consiructeurs de moteurs, depuis
plusieurs années, & augmenter de plus en plus le « taux de compression préalable » du mélange
carburé. Mais on s’est alors aper¢u qu’a partiv d'un certain « taux », pour un carburant donné,
la combustion du mélange, au liew de se faire d’une maniére progressive, prend une allure
d’explosion brutale appelée « délonation », qui compromet le rendement tout en provogquant une
usure trés rapide du moteur. Ce taux de compression, pour lequel apparait la détonation, dépend,
d’ailleurs, de la nature du carburant employé. A cet égard, on a récemment mis au point des
méthodes de mesure et de comparaison qui permettent de caractériser chaque carburant par un
nombre appelé « indice d’isooctane » ou, vulgairement, « nombre d’octane ». Plus ce nombre est
grand, moins le carburant a de tendances a détoner. Nous exposons ict les progrés remarquables
réalisés depuis pew dans la préparation des « supercarburants » ou carburants a nombre d’octane
élevé, qui permettent seuls d’employer amntageusemcnt des moteuwrs ¢ haute compression et, par
suite, a haut rendement.

L’évolution des moteurs d’automobiles

E qui semble caractériser particulie-
rement ’évolution des moteurs d’au-

tomobiles depuis quelques années,
c’est I'augmentation de la vitesse de rota-
tion et I’élévation du taux de compression.

Celles-ci ont été recherchées, naturelle-
ment, en vue d’améliorer le fonctionnement
des moteurs. Ce qu’il faut retenir surtout,
cest quelles ont permis de réaliser des
engins économiques et d’usage agréable.

Pour une puissance fiscale déterminée,
la vitesse de rotation et le taux de compres-
sion judicieusement choisis permettent d’éta-
blir un moteur fournissant une puissance au
frein maximum. On réalise ainsi une voiture
économique au point de vue impots et aussi
au point de vue prix d’achat, ear la puis-
sance fiscale et ce prix sont liés.

Mais, en outre, en favorisant la combus-
tion du mélange tonnant par un échauffe-
ment préalable et un rapprochement plus
étroit de ses constituants, 1’élévation du
taux de compression entraine encore un
accroissement appréciable du rendement
thermique du moteur.

La vitesse de rotation n’étant pas lice
directement a la nature du carburant fourni

au moteur, nous la laisserons de c6té. Au
contraire, le taux de -compression, en rela-
tion étroite avee ce carburant, mérite de rete-
nir encore notre attention.
L’intérét
des taux de compression élevés

Le taux de compression influe, tout
d’abord, sur la puissance du moteur par son
action sur la pression exercée sur les pis-
tons : cette pression croit avee lui. Par
ailleurs, nous avons remarqué déja que la
valeur de ce taux affectait le rendement
thermique. Il n’est pas inutile de préciser ces
indications par des chiffres. Quelques gra-
phiques (fig.1,2,3) nous donnent, & cet égard,
tous les renseignements désirés. Toutefois,
ce qu’ils ne montrent pas et qui mériterait
pourtant d’étre mis en valeur, ne serait-ce
que pour détruire une eroyance trop accré-
ditée, c’est qu'un fort taux de compression,
loin de nuire & la durée des organes méca-
niques du moteur, contribue & la prolonger.
L’élévation du taux de compression, en pro-
curant un aceroissement appréciable du ren-
dement thermique, conduit &4 une amélio-
ration du rendement total ; il en résulte une
moindre fatigue des organes, donc une usure
plus faible du méeanisme.
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DE LA VITESSE DE ROTATION ET DU TAUX DE
COMPRESSION DES MOTEURS A LTE CONTINUER
AT COURS DES HUIT DERNIERES ANNEES

En définitive, tout concourt A faire recher-
cher les taux de compression élevés, et
c’est ce que dénote, d’ailleurs, comme nous
Pavons vu, la tendance de la construction
automobile actuelle. Toutefois, IPaugmenta-
tion compatible avec une bonne marche du
moteur n’est pas illimitée : &4 partir d’une
certaine valeur du taux de compression, des
phénomeénes nuisibles apparaissent : ce sont
les phénoménes de 'auto-allumage et de la
détonation.

Le phénomene de 'auto-allumage, ¢’est-a-
dire de 'allumage spontané du mélange ton-
nant en ’absence de toute étincelle, est mis &
profit dans les moteurs Diesel. Dans les mo-
teurs a explosion, ses manifestations sont
désastreuses : marche irréguliére du moteur
en P’absence de tout contréle de I’allumage ;
a-coups et surcharges imposés aux organes,
ete., ete. Heureusement, I'auto-allumage
s’observe rarement dans ce dernier genre de
moteurs, parce que leur taux de compression
n’est pas assez élevé ; la raison en est simple :
I'apparition du phénomeéne de la détonation
a lieu bien avant celle du phénoméne de
Pauto-allumage.

Qu’est-ce que le phénoméne
de la détonation ?

Pour bien comprendre en quoi consiste le
phénomeéne de la détonation, il faut I'oppo-
ser au phénomene de la combustion nor-
male du mélange tonnant dans les chambres
d’explosion. Cette combustion est réguliére
et progressive. g

Pour mieux nous rendre compte de ce
qui se passe dans la chambre d’explosion du
moteur, supposons que le volume gazeux
qu’elle contient & la fin du temps de com-
pression puisse étre divisé en tranches
¢gales (fig. 4). Au moment ou éclate 1’étin-
celle & la bougie, la premiére tranche s’en-
flamme ; elle augmente de température, done
de volume et de pression, en refoulant les

Lorsque le phénomeéne de la détonation se
manifeste, les choses ne se passent plus de
la méme facon : il se produit une disconti-
nuité brutale dans la combustion. D’aprés
une théorie couramment admise 4 I’heure
actuelle, et que la pratique vient confirmer
comme nous le verrons plus loin, dans un
moteur victime du phénomeéne de la déto-
nation, la combustion s’amorce d’abord
normalement, mais elle est bientét suivie
d’une brusque inflammation de la masse
encore intacte du mélange tonnant. Si nous
reprenons notre méthode de la décomposi-
tion en tranches, nous remarquons que la
combustion se propage régulirement dans
les premieres tranches, mais qu’il arrive un
moment ol ]a masse gazeuse restante — et
qui peut comporter plusieurs tranches — se
trouve portée a une telle pression, donc a
une telle température, qu’'elle s’enflamme
spontanément, par auto-allumage, et briile,
pour ainsi dire, instantanément, la vitesse
de propagation de la flamme au sein de cette
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On voit les avantages considérables qu’apporte
Paugmentation du taup de compression.
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c’est pendant cette période de
brusque combustion que se ma-
nifeste le phénomene de la déto-
nation. :
L’expérience confirme, nous

/ O
Soupape| Piston

—

o

"D

etonation
S ]

PPavons dit, I’hypotheése explica-
tive que nous venons d’exposer.

Cette expérience s’exécute au
moyen d’un dispositif qui permet
d’enregistrer les manifestations du
phénomeéne. A cet effet, on utilise
un moteur monoeylindrique dont
la culasse comporte une petite
fenétre fermée par un cylindre de
quartz ; Paxe du eylindre est
orienté dans le sens de propaga-
tion de la flamme au sein du mélange
tonnant, c’est-a-dire de la bougie vers la
paroi la plus éloignée ; I'image représentant
la marche de l'inflammation — ou, si 'on
préfere, le déplacement du « front » de la
flamme — peut étre recucillie & travers la
fenétre de quartz, sur un film photogra-
phique qui se déroule perpendiculairement &
PPaxe de cette fenétre. Cette image montre,
dans le cas de l'explosion normale, que la
vitesse de propagation de la flamme est
finie et sensiblement constante, alors que,
dans le cas ou la détonation apparait, le
front de la flamme, aprés avoir suivi une
marehe réguliere et relativement lente, se
déplace tout &4 coup avee une vitesse prati-
quement infinie (fig. 5).

On congoit facilement que le phénomeéne
de la détonation est accompagné d’une bru-
tale augmentation de pression. C'est ce que
montre, d’ailleurs, un manographe « photo-
graphiant » les variations de pression. Alors
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FIG. 3. — DIAGRAMME MONTRANT QUE

L’ACCROISSEMENT DU TAUX DE COMPRESSION
FAIT BAISSER LA CONSOMMATION POUR DES
VITESSES EQUIVALENTES DE LA VOITURE

FIG. 4. — QUELQUES PHASES EXPLICATIVES DU PHENO-
MENE DE LA DETONATION,
TRANCHES DE LA CHAMBRE DE COMBUSTION

D’APRES 1.A THEORIE DES

Au début, combustion réguliere, puis inflammalion sponianée
d’un groupe de plusieirs tranches dans la chambre de combustion.

que, dans le cas normal, ces variations sont
représentées par une courbe continue au
sommet largement arrondi, lorsque se mani-
feste la détonation, la courbe présente un
point anguleux.

Cette remarque nous permet de com-
prendre que la détonation aura de funestes
conséquences au point de vue de la durée
des organes du moteur qui ont a en suppor-
ter les effets. La brutale augmentation de.
pression équivaut 4 un véritable choc se
substituant & la poussée continue et gra-
duellement appliquée au piston, lorsque la
combustion s’opére normalement ; ce choc
provoque lexpulsion du lubrifiant inter-
posé entre les organes en mouvement ; il se
produit des heurts métalliques, se tradui-
sant par des bruits caractéristiques : eli-
quetis et cognements. Par ailleurs, le phéno-
meéne de la détonation nuit & la souplesse du
moteur : la moindre surcharge lui est une
occasion de faire entendre des bruits qui
sont I'indice d’un état de fonctionnement
défectueux. Enfin, il a tendance a chauffer,
le phénoméne de la détonation s’accompa-
gnant d’une élévation de température exces-
sive du mélange tonnant : les organes en
contaet avee les gaz chauds (fonds de pis-
tons, soupapes) sont soumis 4 une rude
épreuve ; d’ot une usure prématurée.

En présence des déplorables effets du
phénomeéne de la détonation, nous voila
done étroitement limités dans le choix d’un
taux de compression propice 4 un haut ren-
dement du moteur. Pas tant que -cela,
heureusement, car si la détonation se mani-
feste toujours au dela d’une certaine valeur
du taux de compression, les bornes imposées
a laccroissement de ce taux peuvent étre
assez sensiblement reculées grice a certains
artifices.
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A Torigine du phénoméne de la détona-
tion, nous trouvons, nous l’avons wvu, la
valeur élevée du taux de compression. Nous
n’avons tenu compte, jusqu’a maintenant,
que de cet unique facteur. En fait, il en
existe d’autres : la forme de la culasse, la
place occupée par la bougie dans la chambre
d’explosion, ete., interviennent vis-a-vis de
la détonation. Enfin, la nature du carbu-
rant a aussi son mot a dire ; certains carbu-
rants se montrent rebelles a la détonation.
d’autres propices. Ce dernier phénomene
semble pouvoir étre attribué, d’aprés les
recherches de
M. Dumanois,
a 1’aptitude
plus ou moins
grande, pré-
sentée par
différents car-
burants, a
donner nais-
sance, au sein
du mélange
gazeux, pen-
dant que
s’amorce sa
combustion,
4 des per-
oxydes treés
instables qui
se décompo-
sent en pro-
voquant la
détonation.

En posses-
sion des prin-
cipaux élé-
ments qui
régissent cette derniére, qu’a-t-on fait pour
la soustraire, dans la mesure du possible,
a l'influence du taux de compression, afin
de pouvoir choisir ce taux aussi grand qu’il
se peut ? On a joué sur le dessin des culasses,
sur Pemplacement des bougies, ete., c’est-
a-dire sur les facteurs «mécaniques» du
probleme. A I’heure actuelle, on parait
avoir atteint, dans cette voie, des résultats
qu’il sera difficile d’améliorer.

Reste le carburant. Clest sur lui que
paraissent porter maintenant les efforts
des chercheurs, et c’est grice i ces efforts
que nous pouvons utiliser aujourd’hui avee
agrément, dans des conditions économiques,
des moteurs de grande série, qui sont, bien
plus qu’on le croit généralement. des mo-
teurs &4 taux de compression élevé; pour
cela, il faut substituer & ’essence ordinaire,
meédiocrement indétonante, des carburants

FIG. 5. — EN HAUT : MARCHE DU FRONT DE FLAMME DANS
LE CAS DE LA COMBUSTION REGULIERE (A GAUCHE), ET
DANS LE CAS DE LA DETONATION (A DROITE). EN BAS :
VARIATION DE PRESSION DANS LE CAS DE LA COMBUSTION
REGULIERE (A GAUCHE) ET DE LA DETONA1ION (A DROITE)

résistant bien a la détonation : les «super-
carburants » dont nous allons parler.

Les « supercarburants »

En principe, c’est la résistance & la déto-
nation qui caractérise surtout les super-
carburants. Si I'on se reporte & la théorie de
M. Dumanois, ¢’est done en recherchant des
combustibles présentant, par nature ou par
addition de substances appropriées, une
faible aptitude a produire des peroxydes
instables que nous pourrons satisfaire aux
exigences de l’alimentation des moteurs a
fort taux de
compression.

Comme
nous le signa-
lions incidem-
ment plus
haut, ces
combustibles
peuvent de-
voir leurs
qualités par-
ticulieres a
leur nature
méme ou a
I’addition de
produits spé-
ciaux. On se
trouve ainsi
en présence
de deux’ca-
tégories de
substances
résistant a la
détonation :
celles qui
sont combus-
tibles et indétonantes ; celles qui sont seu-
lement indétonantes et que 'on baptise —
plus exactement — antidétonantes. Il n’est
pas défendu, d’ailleurs, d’associer les deux
catégories de substances pour en obtenir
une troisiéme, ce qui nous met, en défi-
nitive, a la téte de trois genres de produits
propres a améliorer la marche des moteurs
modernes d’automobiles.

Les produits usuels et de formule simple
qui sont a la fois combustibles et indéto-
nants, c’est-a-dire, en réalité, plus stables
que l’essence ordinaire, sont, dans ['ordre
de résistance croissante a4 la détonation
le benzol, le toluol, I’alcool. Le premier et
le dernier sont de beaucoup les*plus em-
ployés pratiquement, mais rarement a I’état
pur ; c’est prinecipalement sous la forme de
mélanges avec l’essence ordinaire, dont ils
augmentent la résistance a la détonation,
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qu’on les utilise. Nous reviendrons tout a
I’heure sur ce point.

Ces produits simples ont été comparés a
I’essence ordinaire et, en fait, ils sont tou-
jours plus indétonants qu’elle, mais il con-
vient cependant de préciser la nature de
celle-ci. L’essence est composée de nom-
breux éléments qui différent avec son origine.
L’essence de Californie est riche en carbures
naphténiques, alors que I'essence de Pensyl-
vanie est riche en carbures paraffiniques.
Cette différence de composition se traduit
par une différence sensible de tendances a
la détonation :
la premiere egs-
sence est peu
détonante ; la
seconde 1’est
bien davan-
tage. On peut
faire usage
d’essences in-
détonantes et
cela nous donne
méme une caté-
gorie spéciale
de « supercar-
burants»; mais,
pour obtenir
’essence «ordi-
naire », ONn a
recours a des
coupages judi-
cieux.

Il convient

homogénéité durable. Mais on réalise alors
un véritable « supercarburant » et il ne s’agit
plus du tout de combustible vendu sous le
nom d’essence ordinaire.

Passons maintenant aux produits anti-
détonants.

Les produits antidétonants dont on fait,
a4 I’heure actuelle, un usage courant, sont,
toujours dans l'ordre de résistance crois-
sante a la détonation : Paniline et le plomb
tétraéthyle. C’est incorporés a I'essence
ordinaire ou 4 un mélange d’essence et de
produits combustibles et indétonants qu’ils
sont utilisables
dans nos mo-
teurs.

En somme,
les « supercar-
burants » sont
des mélanges
complexes, aux
propriétés as-
sez nettement
distinctes. Exa-
minons rapide-
ment ces pro-
priétés pour les
principaux
d’entre eux.

Enreprenant
I’ordre que
nous avons
adopté pour le
classement des
« supercarbu-

d*’ajouter
qu’aujourd’hui
ce qu’on nous
livre sous le
nom d’essence ordinaire ou d’essence « tou-
risme », est généralement un mélange d’es-
sence et d’alcool, ce dernier produit pou-
vant entrer dans le mélange dans Ia
proportion de 11 & 20 9, d’apres I'arréte
du 23 mars dernier. Pratiquement, c’est
une teneur de 10 & 12 9, qui est couram-
ment adoptée. La composition ainsi obte-
nue, assez pauvre en alcool, posséde néan-
moins une certaine résistance a la détona-
tion, mais on ne peut cependant la classer
parmi les « supercarburants » dignes de ce
nom. Elle n’est, d’ailleurs, pas exempte de
défauts ; son manque de stabilité, notam-
ment, qui la rend sensible aux effets de
I’humidité atmosphérique, est a retenir. Si
I’on veut supprimer ce défaut sans recourir a
une augmentation considérable de la pro-
portion d’alcool, il faut faire entrer dans
le mélange un tiers solvant qui lui donne une

F1G

6. — MOTEUR ET INSTALLATION UTILISES POUR LA
DETERMINATION DU « NOMBRE D'OCTANE »

rants », et si
nous laissons
de coté les es-
sences natu-
relles relativement indétonantes, nous
trouvons d’abord ceux qui doivent leurs
qualités & la présence du benzol. Ils sont
couramment employés actuellement en
France. Le benzol est additionné a ’essence
ordinaire, généralement dans la proportion
de 15 & 30 9. Cette essence ordinaire peut

“étre, par elle-méme, plus ou moins indéto-

nante suivant sa provenance et suivant les
coupages qui ont accompagné sa prépara-
tion ; de toute fagon, la valeur du «super-
carburant » est nettement fonction de sa
teneur en benzol : plus cette teneur est
élevée, plus le combustible est indétonant.

Tant que la proportion de benzol ne
dépasse pas la valeur de 80 9, et c’est le cas
habituel, 'emploi du mélange benzol-essence
dans un moteur ne nécessite aucune précau-
tion particuliére. Une remarque, toutefois.
s'impose : on observe souvent un peu plus de
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difficulté & mettre en route le moteur par
temps froid, en raison de la moindre vola-
tilité du benzol aux basses températures.

Les' « supercarburants » a base d’aleool,
connus couramment sous le nom de « earbu-
rant poids lourds » ne sont pas autre chose,
en somme, que I'essence «tourisme » actuelle,
mais avec une teneur plus forte en alcool. On
ne les considére pas, d’ailleurs, a tort il est
vrai, comme de véritables «supercarburantsy,
et ils sont assez rarement recherchés pour
leurs qualités indétonantes. J’automobiliste
les abandonne presque entiérement aux
possesseurs de « véhicules utilitaires », sans
se douter qu’ils présentent des propriétés
intéressantes. Ces mélanges renferment géné-
ralement 25 9 d’alcool
éthylique pour 75 9} d’es-

Accumulateur

commence a s'étendre grace a la découverte
d’'un support assurant sa solubilité instan-
tanée dans l'essence, posséde un pouvoir
antidétonant tel qu’a la dose de 1 9 elle
procure a4 peu prés les mémes résultats que
12 9, de benzol. Les «spécialités » a4 base
d’aniline offrent I’avantage de pouvoir étre
meélangées directement a Iessence ordinaire,
a la facon dont on ajoute, par exemple, a
cette essence les huiles spéciales pour le
graissage des parties hautes du moteur.

Le plomb tétraéthyle est encore beaucoup
plus actif, puisque, a volume égal, il se
montre 825 fois plus efficace que le benzol ;
c’est méme I'antidétonant le plus énergique.
Toutefois, son utilisation, trés importante

aux KEtats-

L5 5
Galvanométre Unis, au Cana

sans précaution spéciale ;

sence. Leur emploi se fait { —
toutefois, au moment des

Contacts

Réststance

III ) 7 da, en Angle-

terre, ne s’est

Couple §hermu-
électrique pas encore ré-

départs en hiver, ils peu- l_s
vent également ocecasion-
ner quelques difficultés.

Les « supercar-
burants », consti- Bougie
tués par des mé- P

langes ternaires

_Aiguille

/Diaphragme

pandue en
France ou I'on de-
meure convaincu
que sa toxicité le
rend redoutable.
Sans doute, consi-
déré en lui-méme,

d’essence, d’alcool Soupape ! : : ce produit n’est
et d’un tiers sol- 7, L L S,CHEMA S RHees pas d’une mani-
vant, qui est, le RULERED TSIl GEINE RIS A TS n il g fion N recom:
plus souvent, le O : TEUSE » PERMETTANT DE mgndable, mais,
benzol, ou bien Piston DECELER LA DETONATION incorporé a Ies-

une huile lourde

de houille de composition spéciale, se rat-
tachent aux deux sortes de « supercarbu-
rants » binaires que nous venons de signaler.
Ils possédent leurs propriétés communes et
ils offrent, sur le « carburant poids lourd »
et sur Dessence « tourisme » alecoolisée,
I’avantage de posséder une indifférence com-
plete a Vaction de ’humidité. On pourrait
encore signaler certains « supercarburants »
constitués par un mélange d’alcool, de
benzol et d’huile lourde, qui possédent une
résistance trés marquée a la détonation.
Mais ces combustibles spéeiaux sont surtout
utilisés en course, dans des moteurs a taux
de compression trés élevé, et on ne les
trouve pas couramment sur nos routes ;
nous n’insisterons donec pas plus longue-
ment & leur sujet.

Nous arrivons maintenant aux « superear-
burants», constitués par une essence plus ou
moins indétonante et un produit antidéto-
nant. Ce produit, beaucoup plus énergique
que les combustibles indétonants (benzol,
alcool, ete.), est incorporé en trés faible
quantité a I’essence. L’aniline, dont 'usage

sence en quantite
infime (0,8 pour 1.000), il devient inoffensif.
Les produits de la combustion des « super-
carburants » contenant du plomb tétraé-
thyle ne semblent pas non plus bien
dangereux ; rien ne parait donc s’opposer,
désormais, & leur consommation, d’autant
plus qu’au point de vue technique certaines
difficultés soulevées notamment par la dé-
composition du plomb tétraéthyle dans les
cylindres du moteur, avec formation de
plomb métallique susceptible de « court-
circuiter » les bougies, sont résolues.

Bien que les mérites des «supercarbu-
rants » résident surtout dans leur résistance
a la détonation, ces combustibles peuvent
offrir, au surplus, certains avantages qu’il
est bon de connaitre. C’est ainsi que le ben-
zol, plus riche en calories que l’essence, se
montre capable de faire développer, & un
moteur de caractéristiques déterminées, une
puissance supérieure a celle qu’il’ fournit
lorsqu’on P’alimente avec de I’essence. Par
contre, aux «supercarburants» renfermant
de T’alcool, on pourrait faire le reproche
d’é¢tre moins abondamment pourvus de




LES SUPERCARBURANTS ET

LE NOMBRE D' OCTANE 235

calories, mais on leur reconnaitrait cepen-
dant une supériorité : c’est de jouer le role
du décalaminant ou d’anticalaminant, grace
4 la présence de l'alcool, done, d’entraver
I’encrassement du moteur.

De toute facon, que le «supercarburant »
possede ou non des vertus autres que sa
résistance 4 la détonation il est, en tout cas,
fort intéressant, puisque, en permettant
d’augmenter le taux de compression du
moteur, il procure une économie de com-
bustible, une moindre usure des organes, un
plus grand agrément de conduite, et, s’il
n’est pas possible de chiffrer économie et
agrément, on peut :
estimer, en tout cas,

que le gain réalis¢ (00

Dosage d'un produit 3 base d'aniline
i 30 5

le nombre d’octane? C’est un coefficient
obtenu par comparaison avec un « combus-
tible-type » dont Paptitude a4 détoner est
rigoureusement connue. Le combustible-
type est composé de deux hydroearbures :
I’heptane et I’isooctane, choisis comme car-
burants de référence pour leur constitution
chimique strictement définie. Le premier
est trés détonant, alors que le second pré-
sente une résistance maximum a la détona-
tion. En faisant un mélange, en proportions
variables, de ces deux produits, on peut
établir une gamme chiffrée représentant
la résistance & la détonation.

D’apres cela, dire
d'un carburant qu’il

compense le léger
¢cart de prix que
présente le supercar-
burant par rapport a

I'essence ordinaire. =
a
Le « nombre 8
3 =]
d’octane » ¥ 70
La cause des super- g
carburants paraissant 2

an
o

entendue, le désir
nous vient de pou-
voir connaitre exac- 50

est caractérisé par
70 octane signifie que
ce carburant équi-
vaut, en ce qui con-
cerne ses propriétés
indétonantes, a4 un
carburant formé de
70 volumes d’isooc-
tane et de 30 volumes
d’heptane.

La détermination
expérimentale du
nombre d’octane,
pour un carburant

tement leurs qualités : 0.5 )
nous pourrons ainsi
mieux les choisir et
nous en servir avec
plus de séeurité. Le
renseignement désiré
nous est donné sous la forme d’un nombre :
I'incide d’isooctane, que, dans une hate un
peu excessive a simplifier, on appelle nombre
d’octane, expression assez incorrecte.

Le nombre d’'octane nous fixe avec une
précision suffisante sur la résistance a la
détonation du « supercarburant » qui en est
affecté ; il figure, aux Etats-Unis, sur les dis-
tributeurs de combustibles spéciaux; en
sera-t-il de méme en France? Nous I'espé-
rons. Avouons pourtant que, pour I'instant,
les raffineurs — a quelques exceptions prés —
n'ont pas l'air de se soucier beaucoup de
cette question ; il serait souhaitable pour-
tant qu’ils I'étudient et montrent ainsi aux
usagers de I'automobile qu’ils sont les colla-
borateurs des constructeurs de moteurs, en
fournissant a ceux-ci des combustibles qui
leur permettent de réaliser des engins &
haut rendement,

Mais revenons a notre sujet, en espérant
que, bientot, nos notions sur le nombre
d’octane nous seront utiles. Qu’'est-ce que

FIG. 8. —

DIAGRAMME COMPARATIF DES
PROPRIETES INDETONANTES DE
SUPERCARBURANTS (NOMBRE D’'OCTANE)

T, SR Apes
Solution de plomb fétraéthyle encm?

donné, est des plus
intéressante. La mé-
thode la plus répan-
due consiste a faire
usage d’un moteur
aux caractéristiques
exactement connues, que ’on fait tourner,
avec une avance 4 'allumage constante et
sous une température constante, a une
vitesse constante au moyen d’un groupe
génératrice-moteur synchrone ; le taux de
compression du moteur a4 explosion est
assez élevé (8 a 9) pour que le phénomene
de la détonation apparaisse certainement.
On commence par alimenter le moteur avec
le carburant & essayer ; la détonation se
manifeste d'une certaine facon. On cherche
alors a4 reproduire le méme phénomene,
avec le méme degré d’intensité, en alimen-
tant le moteur aveec un carburant dont
le nombre d’octane est connu : lorsque ce
résultat est obtenu, on en déduit la valeur
indétonante du carburant essayé. Pratique-
ment, on commence par « encadrer » le nom-
bre d’octane de ce dernier en se servant d’'un
carburant moins détonant et d’un carburant
plus détonant ; on se rapproche ensuite, par
approximations successives, de la wvaleur
exacte en resserrant I'intervalle jusqu’a ce

QUELQUES
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que équivalence soit réalisée. La précision
de la méthode est généralement de + 19, en
nombre d’octane ; en procédant avec beau-
coup de soin, elle peut méme étre plus
poussée.

Pour procéder commodément et avec assez
d’exactitude, on se doute qu’il ne suffit pas
d’évaluer « 4 Doreille », le phénoméne de la
détonation : on déterminerait difficilement
ainsi Déquivalence qu’il s’agit justement
d’établir. Il a done fallu faire usage d'un
appareil de mesure.

ment proportionnel de la résistance. L’im-
portance de la décomposition est évaluée sur
une échelle graduée. L’échauffement est
mesuré au moyen dun galvanometre dans
lequel on envoie le courant produit par un
couple thermoélectrique en relation avec la
résistance. On décele ainsi, 4 'aide de 'un
ou I'autre des appareils, le phénomene de la
détonation, et I'équivalence peut étre enre-

gistrée commodément et avec précision.
Le nombre d’octane est ainsi déterminé
assez aisément. Nous

reproduisons une série
de courbes qui indi-
quent ce nombre pour

différents carburants.
Pratiquement, on

peut admettre qu'un
carburant dont le
nombre d’octane est 70

<~

La température du \5‘14
mélange tonnant crois- &
sant avec la détona- g
tion, on a songé a4 gl13
utiliser cette relation
pour déceler la déto- E—
nation, en se servant T 12
d’'un véritable pyro- 32
metre. o

Mais cette méthode §
est supplantée par 2
une autre, plus com- E 10
mode et plus précise : S
celle de la « bouncing &
pin », laiguille sau- £ g

est- déja un bon car-
burant (une essence
de tourisme ordinaire
a un nombre d’octane
qui ne dépasse généra-
lement pas 60), mais,
les courbes le mon-

teuse.

L’aiguille sauteuse
est une tige métallique
qui repose sur un
diaphragme élastique
constituant une petite
partie de la paroi de
la chambre d’explo-
sion du moteur; cette
aiguille, par son autre
extrémité, peut fermer un cicruit élec-
trique comprenant une résistance ou un
voltametre, suivant que l'on désire effec-
tuer une mesure instantanée ou une me-
sure prolongée. Le diaphragme se déforme
sous l'effet des pressions qui prennent nais-
sance dans la chambre d’explosion, mais
cette déformation est liée, bien entendu, a
la wvaleur de ces pressions et, notamment,
aux élévations quasi instantanées de pres-
sion' qui accompagnent la détonation. Le
courant traverse done la résistance ou le
voltametre intercalé dans le circuit de 1’ap-
pareil pendant un temps d’autant plus long
que la détonation est plus forte ; il en résulte
une décomposition de I'eau ou un échauffe-

80 65 70 7%

PISTON, POUR LI

lement @ la consommation.

80 85 90 @45
Nombre doctane

FIG. 9. — LA PRESSION MOYENNE SUR LE
TAUX DE COMPRESSION
MAXIMUM UTILISABLE,
DIFFERENTS CARBURANTS,
PROPORTIONNELLEMENT AU NOMBRE D 0OC-
TANE. LA PUISSANCE DEVELOPPEE PAR LE

MOTEUR SUIT LA MEME LOT du

Pour se libérer de la production étrangére, I'Angleterre va entreprendre industriellement
Pextraction du pétrole de la houille (voir La Science et la Vie, n° 188, page 441). On estime
que, dans dix-huit mois, 1,350.000 hectolitres de pétrole synthétigne seront ainsi livrés annuel-

w0 trent, il existe des
carburants offrant une
richesse en octane
plus élevée, done une
résistance plus forte a
la détonation, et cela
permet d’élever le
taux de compression
moteur, de telle
facon que la puissance
de ce dernier soit sensiblement proportion-
nelle au nombre d’octane : I'intérét de dis-
poser de carburants franchement indéto-
nants se trouve confirmé une fois de plus,
de facon particuliérement directe.
Souhaitons, pour conclure, que des car-
burants, toujours meilleurs, nous soient
livrés et que, bientot, I'indication de leur
nombre d’octane nous soit fournie : cela
nous permettra d’utiliser, en toute connais-
sance de cause, les produits qui conviennent
réellement 4 nos moteurs, en attendant

VARIE, POUR LES

A PEU PRES

que, inversement, ces derniers bénéficient
encore des remarquables progrés accomplis
dans la technique des carburants.

Hexrr TINARD.




COMMENT

ON PRODUIT LA FOUDRE ARTIFICIELLE
AU LABORATOIRE INDUSTRIEL

Par Charles BRACHET

Notre éminent collaboratewr le professeur Houllevigue a exposé, d’autre part (1), comment les
savants américains et allemands avaient obtenu des tensions éleciriques de Uordre de 10 millions
de volls en vue de la désintégration de la matiére. Mais, au point de vue industriel, la réalisation
de tensions trés élevées se propose un tout autre but. Il s’agit, en effet. d’étudier les effets de choe
dus aux « coups de foudre » sur les lignes de transport d’énergie électrique. Il y aura bientdt dix
ans qu’aw laboraloire Ampére, installé prés de Paris, le million de volts fut atteint (2). Aujour-
d’hui, cette tension a été triplée, grdce a un dispositif nouveau qui permet qua ingénieurs de
régler I'allure de onde a front raide ainsi produite, et d’en étudier les effets destructeurs en vue
d’améliorer le rendement des transports d’énergie @ grande distance el a haute lension qui sil-
lonnent depuis peu I’Europe et I Amérique (3).

pétuel recommencement, sans cesse

4 plus grande échelle. Qui etit pensé,
il y a seulement dix ans, que lindustrie
électrique consentirait & dépenser des mil-
lions pour recommencer en grand l'expé-
rience que Musschenbroeck, le physicien de
Leyde, fit en 1745 et qui consistait & tirer
une étincelle de sa fameuse bouteille.

En Allemagne, les laboratoires de 1I'A.
E. G. ont déja mis en train de telles expé-
riences, qui ont pour but de soumettre les
dispositifs d’isolement des grands réseaux
électriques aux mémes épreuves que la
foudre leur fait subir quand elle vient &
frapper les lignes de transport. En France,
c’est au laboratoire Ampére, de la Compa-
gnie d Eleclro-céramique, déja installé en
1923 pour les essais de surtensions en cou-
rants alternatifs de 1 million de wvolts (2),
que revenait D’initiative de mettre en action
la foudre artificielle. C’est pourquoi nous
avons assisté, cet été, a un véritable orage,
non pas dans un verre d’eau, mais dans le
vaste hall métallique formant la cage de
Faraday sous laquelle s’abrite, a Ivry, ce
laboratoire modele. Les nuages, chargés
d’amonceler la charge électrique et de la
porter au potentiel formidable de 8 millions
de volts, étaient figurés par cent condensa-
teurs disposés sur les dix étages d’une tour

I ’HISTOIRE de la science n’est qu'un per-

(1) Voir page 190 de ce numéro.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 81, page 185.
(3) Voir La Science ef la Vie, n° 188, page 119.

en porecelaine, et les éclairs ainsi obtenus
atteignirent 4 m 50, ce qui est la plus
grande longueur réalisée actuellement en
Europe par de tels orages artificiels.

Pourquoi il est inutile
d’obtenir des tensions de courant
supérieures au million de volts

Nous voila done informés de la différence
essentielle qui sépare les nouveaux essais
des anciens, lesquels furent décrits, en leur
temps, par La Science et la Vie(2). Les cou-
rants alternatifs de haute tension (1 mil-
lion de wvolts), qui étaient seuls mis en
action jusqu’ici, s’obtenaient par une élé-
vation de tension du type industriel au
moyen de trois « transformateurs » & enrou-
lements, a isolement par air. Chacun de ces
échelons transforme le courant dans le
méme rapport de tension qui est de 500 a
375.000 volts.

Ces transformateurs peuvent étre em-
ployés, soit individuellement, en donnant
une puissance de 125 kilowatts & la tension
de 875.000 volts entre un péle et la terre,
soit branchés en parallele.

Le couplage des appareils «en cascade» per-
met d’obtenir une tension de 1 millionde volts
entre un pole et la terre. Dans ce cas (fig. 4),
le transformateur I est alimenté a 500 volts
(par le groupe convertisseur de I’établisse-
ment), le transformateur II est excité en
connectant ensemble le méme nombre de
spires des circuits secondaires du I et du I1,
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FIG. 1. — ENSEMBLE DE L'INSTALLATION DU LABORATOIRE AMPERE, PRES DE PARIS, POUR
LA PRODUCTION DES « ETINCELLES DE CHOC » A 3 MILLIONS DE VOLTS

Le grand échafaudage représente le « générateur d’impulsions » dont le schéma est donné dans Iarticle.
Cest un bati enliérement en porcelaine comportant dix €lages avec deux groupes en série de cing conden-
saleurs @ 20.000 volts par élage. On apergoit & chaque étage les éclateurs intermédiaires. Les deux grosses
sphéres sont celles de « I'éclateur de mesure » entre lesquelles a jailli étincelle photographiée (fig. 2).
Lorsque la charge des condensateurs correspond a la distance déclatement de Iétincelle des éclateurs
tnlermédiaires, cette étincelle jaillit de proche en proche et décharge tous les condensateurs placés en
série. Dans cette décharge, les tensions individuelles s'ajoutent, de sorte que Uétincelle finale, qui
éclate entre Varmature positive du dernier condensateur et Iarmature positive du premier, relices a
Péclateur de mesure, atteint 3 millions de volts. Au premier plan, les installations destinées
aux épreuves d'objets divers. Dans le fond, les cylindres verticauw sont les transformateurs de
haute tension qui font partie de installation d’épreuve a couranis alternatifs (arcs entretenus),
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FIG. 2. — UNE « ETINCELLE DE
CHOC » JAILLISSANT SOUS TUNE
TENSION DE 3 MILLIONS DE

VOLTS ENTRE LES SPHERES DE
L’ECLATEUR DE MESURE
Cest un véritable coup de foudre
artificiel. On apercoit méme les rami-
fieations qui, d’aprés la théorie de
Simpson (1), montrent le sens de
Uéclatement, le pble négatif étant en
bas. Les éclairs d’orage présentent
rigoureusement le méme aspect.

tandis que le transformateur 177
est excité en reliant directement
son circuit primaire avec le pri-
maire de II, c’est-a-dire avee
une différence de potentiel de
500 wvolts seulement, mais a
une tension «absolue» de
625.000 volts par rapport au sol.
Ces 625.000 volts s’additionnant
aux 875.000 acquis dés le pre-
mier étage de transformation
fournissent bien le million de
volts prévu.

Les réseaux électriques moder-
nes utilisent seulement, en
France, en Italie et en Alle-
magne, la tension maximum de

(1) Voir La Seience ef la Vie,n° 171,
page 197.

220.000 volts (1). On envisage bien d’installer,
en Russie, en Allemagne et en Amérique, des
lignes a4 860.000 volts, mais on n’est pas
certain que les pertes de tels conducteurs,
par l'effet «corona » des effluves, ne vienne
détruire les bénéfices de la tension. En sorte
que, sans étre accusé de timidité, on peut
considérer que les réseaux actuels a courants
¢lternatifs touchent aux tensions les plus
alevées qu’ils connaitront jamais. Tant et si
bien qu’au lieu de chercher a élever encore
ces tensions, certains techniciens préco-
nisent, dés maintenant, le retour au courant
(1) Voir La Science ef la Vie, n° 188, page 119.

FIG. 3. — UN ARC ENTRETENU (PAR COURANT ALTERNA-
TIF) SOUS LA TENSTION DE 1 MILLION DE VOLTS

Cette « étincelle » en draperie éclate ici entre les cercles métalliques
chargés « d’égaliser le potentiel , aulour d’une chaine d’isola-
teurs du type mis en service sur la ligne & 220.000 volts reliant
Paris aux usines hydroélectriques du Plateaw Central. On
apercoit ici toute la différence qui sépare ces arcs de I'étincelle

de choc. Remarque : durant une période du courant, toutefois,
Pétincelle s'est détachée du faisceau général (@ gauche) et a
pris Paspect isolé de Pétincelle de choc.
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continu qui, sous conducteurs suffisamment
gros et & wvoltage convenable, serait plus
économique. Il était done inutile de pousser
au dela du million de wvolts (comme ’ont
fait les laboratoires industriels américains)
la tension d’épreuve des lignes de transport
d’énergie en courants alternatifs.

Par contre, ’épreuve par «étincelles de
choe», qui sont
celles du « coup de
foudre », devait étre
poussée aux volta-
ges les plus élevés.

Comment
le « générateur
d’impulsions »
produit
I’étincelle
de choc
Dans cette nou-
velle voie, 1’éléva-
tion de tension, qui
s’obtient par des
séries de condensa-
teurs (et non plus
de transforma-
teurs), est théori-
quement illimitée.
Les dimensions
du laboratoire Am-
pére, comme le de-
vis des expériences
envisagées, ont li-
mité, pour l'ins-
tant, & 8 millions
de volts la produc-
tion de ces «étin-
celles - de choe »,

"f PR 3 b o

oy

tances égales. Si nous appliquons a ce mon-
tage, dit «en paralléle », un courant continu,
chaque condensateur va prendre la méme
charge électrique, a la tension du courant.
Réunissons maintenant deux a deux les
armatures de signes contraires de ces élé-
ments au moyen de conducteurs inter-
rompus, chaque section se composant de
deuxspheres métal-
ligues suffisam-
ment écartées. Si
I’écartement des
spheres est calculé
de tellemaniére que
Pétincelle jaillisse
entre elles dés que
la charge du con-
densateur sera
compléete, cette
étincelle, en écla-
tant de proche
en proche, déchar-
gera tous les con-
densateurs cen
série ». Autrement
dit, dans cet effet
de décharge, les
tensions indivi-
duelles des diffeé-
rents éléments
s’additionneront.
Par ce dispositif,
Gaston Planté
obtint, en 1877, des
décharges de
200.000 volts. 11
chargeait ses con-
densateurs «en
paralléle» au

que certains labo-
ratoires américains
et allemands pré-
tendent pousser
bientdt jusqu’a
10 et 12 millions —
dans le but d’obte-
nir la désintégration de certains métaux.

Le principe technique mis en ceuvre est
fort simple. Il est juste de mentionner, avec
M. d’Arsonval qui présidait ’inauguration,
que le procédé avait été déja pratiqué, sous
le nom de « machine rhéostatique », par Gas-
ton Planté, le célébre inventeur des accu-
mulateurs au plomb.

Le schéma simplifié de la figure 6
explique le fonctionnement de D’appareil.

Prenons un certain nombre de condensa-
teurs identiques. Réunissons leurs armatures
de mémes signes par une chaine de résis-

FIG. 4. —

AUTRE ASPECT DES LTINCELLES
OBTENUES PAR COURANTS ALTERNATIFS

L’arc, bien qu’entretenu, laisse voir nettement 1ci les
différentes alternances du courant dissociées.

moyen d'une puis-
sante batterie d’ac-
cumulateurs en
série fournissant
2.000 volts.

Au laboratoire
Ampeére, c’est un
transformateur industriel qui remplace la
batterie d’accumulateurs. Ce transformateur
donne un courant alternatif de 80.000 volts,
lequel est redressé par un kénotron (1).

Les condensateurs sont au nombre de
cent, étagés sur un immense échafaudage,
a raison de cing par étage. La tension qui
leur est assignée individuellement étant,
comme nous venons de le dire, de 30.000
volts, on les groupe par cing montés en
série. Chaque groupe, qui porte, en consé-
quence, la tension a 150.000 volts, est con-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 181, page 3.
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FIG. 5. — COMMENT ON ELEVE LA TENSION
D’UN COURANT ALTERNATIF PAR DES
TRANSFORMATEURS

Ce schéma, qui n’est donné ici que pour mé-
motre (1), montre comment un courant mono-
phasé @ 500 volts peut étre porté a 1 million de
volts au moyen de trois étages seulement de trans-
Jormateurs (voir le texte de Uarticle).

necté & son voisin par un éclateur calculé
pour ne laisser passer ’étincelle qu’au mo-
ment ol cette premiere élévation de tension
sera atteinte (voir le schéma, fig. 5).

L’éclatement des étincelles & 150.000 volts,
survenant simultanément sur les wvingt
éclateurs (un par étage), assure la décharge
en série des cent condensateurs, déja groupés
par cing — ce qui donne cent fois 30.000,
soit 3 millions de volts.

Par des conducteurs spéciaux, la dé-
charge est conduite aux bornes de I'objet
a essayer, une chaine d’isolateurs par
exemple. L’étincelle qui jaillit entre les
bornes de ’objet (en le contournant, a sup-

1000000 ge volzs une trace. Le faisceau passe entre

par rapport
a la terre

deux systémes de deux plaques
paralléles, disposés orthogonale-
ment. Une premiére variation de tension est
assignée au premier systeme de plaques,
suivant une oscillation pendulaire tres
rapide que le rayon cathodique épouse
docilement et qui sert d’étalon. de durée.
Le second systéme de plaques est connecté
au circuit de décharge, au moyen d'un po-
tentiometre qui ne préléve, bien entendu,

_qu’une infime fraction de I’énorme tension

appliquée a ce circuit. Il s’ensuit une nou-
velle déviation du «rayon cathodique »,
proportionnelle aux wvariations de cette
tension pendant la décharge.

Larésultante de ces deux courbesn’est autre
que I’conde a front raide », dont I’impor-
tance est si grande en électrotechnique, car
elle apparait, dans les circuits industriels,
non seulement quand la foudre frappe la
ligne, mais encore lorsqu’un court-circuit
brutal vient & se produire. :

En ce qui concerne le coup de foudre arti-
ficiellement obtenu au laboratoire Ampéere,
le graphique de l'oscillographe cathodique
révele que la tension passe, durant la dé-
charge, du zéro & son maximum de 8 millions
de volts en wune demi-microseconde. Puis la
tension retombe a la moitié de cette valeur
maximum en c¢ing microsecondes. Apres
quoi, elle s’éteint en pente douce pour re-

essaye
~

poser que celui-ci résiste) constitue I’ «étin- dqielzir].l;l??stiglrig
celle de choce », toute différente, comme onle o
voit, de Tarc entretenu par court-circuit Résistances 2
d’un courant jusqu'ici réalisé. Heenange % %u
; o i
La mesure de !’ « onde a front raide » InEglﬂ;géjig?res = 2 %
et ses applications techniques o “ o
i Ry Condensateurs c 2g
Le phénoméne de cet éclatement i 5 i [
dure environ cing millioniemes de Alimentation z
seconde — cinq « micro-secondes », ainsi &M %%‘;‘ﬁg"&eggﬂﬂnu -
que les physisciens dénomment cette i au I
infime subdivision du temps. ncfes‘st%a;‘fgee 731—:;
Il semble qu'une durée aussi «instantanée » 7
interdise toute analyse détaillée. Cependant,. ric. 6. — COMMENT ON ELEVE LA TENSION

il n’en est rien, griace 4 un instrument de
mesure prestigieux : loscillographe catho-
dique. Nous tappelons brievement le prin-
cipe de cet appareil dont l’inventeur est
encore un physicien francais, M. Dufour.
Un faisceau d’électrons, obtenu par appli-
cation d’une tension de 50.000 volts aux
électrodes d’'un tube a vide, jaillit de la
« cathode » et vient frapper une feuille de
papier sensible sur lequel son impact laisse
(1) Voir La Science et la Vie, n° 81, page 185,

PAR DES CONDENSATEURS

Ce montage explique comment le courant arrivant
par la « résistance de charge », sous la forme d'un
courant continu de haute tension (30.000 wvolls),
charge « en paralléle » tous les condensateurs. La
charge élant parvenue a saturation dans charue
élément, wune ¢élincelle éclate entre les éléments
successifs par les éclateurs intermédiaires disposés
de fagon a former une seule « série » avec leur
ensemble. Ainsi la lension réalisée entre les bornes
extérieures du montage (éclateur de mesure )
atteint le iotal des tensions élémentaires.

25

Objet
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joindre le zéro en quelques micro- fésistance — Ligne  Objet, Oscillographe
secondes supplémentaires. gdemorkiasem: WH.TS il Caifodique

A Tl'aide de résistances appliquées I B
(en série ou en parallele) au circuit Slies v
S : : Es2 = Plaques
portant Pobjet soumis aux essais, -2 e ‘E} des tqemps
. . 2 . <  Plague
les ingénieurs peuvent modriﬁer a 88 o = dts ions
leur gré l'allure de l'onde a front €8 o -3 - Rayon
; B85 3 B cathodique |
raide. e 8 2 Courant continy
Les nombreux résultats relevés, o & s pocadel L
dans différents pays, sur les lignes oy (7 Ein 7-%01?3%

A4 haute tension les ont conduits & TTgne deterre 3 c .&
Lo Le 1

: ; ; Relais a sphéres
I’emploi, au laboratoire, de trois P

w?,;;& ~Condensateur de

Ligne de déclenchement
sortes d’ondes de ce genre : J dectenchement
19 L’onde courte dont le temps {; FiG. 8. — LE DISPOSITIF DE MESURE DE L'ETINCELLE
(passage du zéro au maximum) ne DE CHOC INSTALLE AU LABORATOIRE AMPERE

dépasse pas une deml-mlcrosem?nde, Léclateur de mesure est relié aux plagques des tensions
et le temps t, (chute du demi-ma- @yupn oscillographe cathodique Dufour par cdbles isolés
ximum) égale 5 microsecondes. C'est  électrostatiquement (sous plomb) branchés en dérivation.
la plus séveére pour les isolateurs ; Les plagques des temps sont soumises a des oscillations
20 L’onde moyenne dont t, se étalonnées. En P, une pairve de plaques supplémeninire
mesure par une microseconde et Z, permet de dc’uielr le rayon carho(.lique hors _du diaphragme.
par 10 microsecondes ; La «lr,g‘:.te..de decl‘erfghemer;?t'», qie on(;t_)e;d suivre en rc;nt:;gtant
80 T onde longue dont 4, se mesure dson; origine (précédent schéma), reldche lerayon c\a.t,w‘. ique,
; : par Uintermédiaire des plaques P, au moment ot I'étincelle
par une microseconde et demie et ty Goigze et met le rayon de nouveau hors circuit quand elle a
par 40 microsecondes. C’est 'onde ¢eaté. Le balayage du papier sensible (situé a la base
essayée sur les appareils transfor- de Poscillographe) par le rayon cathodique oscillant sous
mateurs. la double impulsion des plaques des tensions et des plaques
Telle est la précision vraiment des temps fournit la courbe de Uonde a front raide obtenue.
remarquable que l'oscillographe
cathodique permet de réaliser dans ce qu'on  permet d’obtenir ces résultats. Nous devons,
pourrait appeler infiniment petit du temps. cependant, noter les grandes difficultés
. S s . qu'entraine cette réalisation technique.
Les particularités de l'installation La construction matérielle du générateur
Nous avons di nous contenter, dans cet d'impulsions impose, en particulier, des
article, de schématiser Iinstallation qui  conditions contradictoires, comme celle d’iso-
20 étages de 5 conden- ler électriquement tous les éta{ges et
sateurs de 05 microfarad celle de ne pas «trianguler » I’écha-

Kenotron. 35 pop volts faudage par des pieces métalliques,

Transformateur

a haute tension “ Ommge={HHHH . ce qui prive le constructeur de I'un
A;;‘HHl__O de ses moyens l_es plus classiques. 11 a
/ done fallu établir une tour de 12 métres
5 de hauteur sur piliers de porcelaine,
o2 HHHH dont chacun supporte une pression
HHHHI_‘_O de 6 tonnes.
La commande des éclateurs de
00"5‘|HHHH décharge disposés & chaque étage de
e HHHHE ; la tour, dont I’écartement doit étre
ﬁsﬁﬁﬁﬁiﬂ Ligne de terre réglé avec précision, ne pouvait
Jjdiisolement | § == vers [oscillographe  davantage se faire par organes métal-

liques. A cet effet, les vingt éclateurs
ont été reliés par deux lignes d’ar-
bres en porcelaine d’une longueur

FIG. 7. — SCHEMA DU « GENERATEUR D’IMPULSIONS)

FONDE SUR LE PRINCIPE DU SCHEMA PRECEDENT

Le courant alternatif a 30.000 volts, redressé par kénotron, iotale de 24 metres, commandés A

charge en parallele non des condensateurs 1s0lés, mais T otance B parkin d’lil'(’l ot mene

des groupes de condensateurs établis en séries de cing, 1y l,b p S dpd’ g

en sorte que la décharge des éclateurs intermédiaires se Ty on g Olatou:e, S eI0e CUIHE SO

produit @ 150.000 volts aw liew de 30.000. La totalisation tacteur approprié.

@ 3 millions de volts s’effectue donc en vingt échelons seule- Le «circuit de terre », par lequel

ment, au liew de cent qui seraient nécessaires pour un se ferme le circuit de décharge
chapelet rigoureua d’éléments complétement isolés. entre le groupe de condensateurs
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le plus élevé et le groupe de condensateurs
le plus bas (aprés passage de I’étincelle par
le circuit d’expérience), a di étre réalisé
avec la plus extréme minutie, indépen-
damment du circuit de terre de I’ensemble
du batiment (le hall tout entier, rappelons-
le, constitue une cage de Faraday géante.)
On a done

teur géant qui fournit la tension dérivée
qu’enregistre 1’oscillographe.

Notons enfin que, pour assister au spec-
tacle de la foudre artificielle, les invités
doivent se tenir dans des loges grillagées de
métal, formant ces cages protectrices que
Uon nomme du nom de Pillustre physicien

anglais Fara-

creusé deux
puits, qui des-
cendent au-
dessous du ni-
veau de la
nappe d’eau
souterraine de
la Seine, dans
laquelle les
plaquesdeterre
sont plongées.

La tension
totale tres éle-
vée, qu’il
s'agissait de
mesurer, a né-
cessité la cons-
truction d’un
« éclateur de
mesure» géant,
comportant
deux sphéres
de 2 metres de
diameétre pe-
sant chacune
500 kilogram-
mes. La sphere
inférieure est
montée sur un
piston hydrau-
lique, dont la
manceuvre par
télécommande
assure le régla-
ge de I'écarte-
ment. La ten-
sion réalisée
est, en effet,
proportionnelle
a cet écarte-
ment, duquel
dépend la longueur de I’étincelle de décharge.

La lecture de cet écartement s’effectuea
distance par un systéme optique dont I’ocu-
laire est situé verticalement sur le pupitre
de commande, tandis qu'une Junette astro-
nomique horizontale (insérée dans la ma-
¢onnerie) formant périscope, vise une échelle
graduée solidaire du piston hydraulique de
Iéclateur. C'est Ja longueur de ’étincelle
jaillissant entre les deux sphéres de 1’écla-

FIG. 9. — L’OSCILLOGRAPHE CATHODIQUE DUFOUR, AU
LABORATOIRE AMPRERE

Le rayon cathodique (faisceaw d’électrons) est fourni (borne

terminale dw tube) par un courant continu a 50.000 volts.

On apercoit, émergeant radialement du cylindre., les connexions

des plagues des temps avec, au-dessous, celles des tensions.
Le vide régne dans Uappareil.

day, mais qui
devraient s’ap-
peler « de Ro-
mas » comme
I’a fait observer
M. d’Arsonval.
L’avenir
de la foudre
artificielle
C’est, eneffet,
en mai 1758, a
Nérae, que le
physicien fran-
¢ais Jacques de
Romas capta,
bien avant
Franklin, au
moyen d’un
cerf-volant lan-
cé dans les
nuées d’un
orage, I’électri-
cité atmosphé-
rique. 11 obtint
des étincelles
de 6 métres de
longueur et «de
la grosseur du
bras », qui écla-
taient avee un
bruit de eanon,
faisant sauter
les vitres du
voisinage. Fn
dirigeant ces
étincelles, au
moyen d’un
excitateur, sur
le point qu’il
voulait  frap-
per, de Romas put disloquer des troncs
d’arbres et des blocs de maconnerie, et
froudroyer de gros animaux, « tandis qu’il
protégeait ~ efficacement contre ces puis-
santes décharges, nous dit M. d’Arsonval,
des pigeons enfermés dans une cage métal-
lique reliée a la terre ». Ces cages & pigeon
n’étaient autres que les futures cages «de
Faraday ».
Une étincelle de 6 meétres « grosse comme
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le bras».. En admettant une illusion d’op-
tique sur la grosseur de I’étincelle, on ne peut
s’empécher de comparer cette foudre natu-
relle a la foudre artificielle du laboratoire
Ampere — d’autant plus que d’audacieux
physiciens allemands renouvellent mainte-
nant, chaque année, ’expérience de Romas,
en Suisse, au Monte Generoso (1). Ceux-ei
pensent avoir obtenu des étincelles de
8 millions de volts, et ce qu’ils cherchent a
réaliser par leur action, ce n’est plus la dislo-
cation de bloes de maconnerie, mais la dé-
sintégration atomique de la matiere.

Il est bien évident que le seul moyen
d’atteindre ce but, industriellement, sera
d’¢élever encore davantage (jusqu'a 10 et 12
millions de volts) la tension de la foudre
artificielle maniée par les ingénieurs.

Mais la tension ne suffira pas. Il faudra
Iintensité, sil’on veut aussi du « rendement ».

L’intensité instantanée maximum de 1’étin-
celle obtenue au laboratoire Ampére atteint
3.000 amperes, ce qui donne, sous 8 millions

(1) Voir page 190 de ce numéro.

FIG. 10. — LE LABORATOIRE ALLEMAND DE

L'« A, E. G. » POUR LA PRODUCTION DES
ETINCELLES DE CHOC A HAUTE TENSION
Les tensions obtenues seront peut-étre supérieures
4 3 millions de volts, mais ne dépassent pas, pour
Dinstant, celles du laboratoire Ampére.

FIG. 11. — LA CONCEPTION DU LABORATOIRE
ALLEMAND POUR LES HAUTES TENSIONS

Elle difféere de celle du laboratoire Ampére en

ce que le générateur dimpulsions, au liew d’étre

étagé en une lour verticale, I'est en « escaliers ».
Cette installation est réalisée en plein air.

de wvolts, une puissance instantanée de
9 millions de kilowatts — deux fois la puis-
sance de toutes les centrales électriques de
France. Quelle ne doit pas étre la puissance
instantanée de la foudre !

Eit, si ’on parvenait jamais a fixer I’énergie
de telles décharges, & 'accumuler statique-
ment, par exemple, sur les sphéres qui, jus-
qu'ici, ne servent, hélas! qu'a régler son
explosion, quelle puissance industrielle repré-
senterait ’électricité statique ainsi econ-
centrée ! Le physicien Cornu a calculé que
si deux sphéres, de 1 centimetre de rayon
chacune, portaient seulement chacune une
une unité de charge électrique (un coulomb),
leur répulsion (ou leur attraction) réaliserait,
sur 1 centimetre de parcours, plus de travail
qu’un moteur de 1 milliard de chevaux.

Entre cette réverie théorique et les sur-
prises industrielles que nous réserve proba-
blement P’électricité statique, il v a de la
marge — donec un sérieux espoir pour les
ingénieurs de l'avenir,

CeEARLES BRACHET,




- DANS L'HISTOIRE DES AILES,
L’AVIATION DE GROUPE
MARQUE UNE ETAPE DECISIVE

Par José LE BOUCHER

Aux raids aériens isolés en vue d’établir des records plus oumoins exceptionnels, vient de succéder
dans le domaine de la navigation aérienne, le vol groupé : vingl-quatve appareils italiens ont pu
ainst parcouriy un itinéraire de prés de 10.000 kilométres, en reliant Rome au lac
Michigan, en passant par I'Islande, aprés avoir franchi les Alpes a 4.000 métres d’allitude et
survolé 'Océan sur 2.400 kilométres. Tel est le résultat probant et homogéne obtenu grdce a la
discipline des hommes et a la méthode des techniques sous Uimpulsion d’un homme : le général
Balbo, qui, en 1930, avait déja traversé I Atlantique-Sud avee dix hydravions du méme type (1).
Pilotant avee précision et rapidité, d'un continent & Uautre, vingt-qualre avions équipés de dewx
moleurs de 900 ch el pesant 11 tonnes chacun, les aviateurs placés sous ses ordres ont rem-
porté une victoire unique a ce jour dans Uhistoire des ailes, et qui ne saurait étre égalée, dans
Uétat actuel des choses, par aucune auire aviation du monde. Quelle patiente et minuticuse mise
aw point d’appareils hors de pair, quel entrainement d’un personnel d’élite pour adapter les uns
et les autres a leur tdche! Les moteurs utilisés étaient, en effet, des engins de grande série, par-
faitement contrilés, et seules les coques des hydravions avaient été affinées et allégées pour le vol
d’escadre & grand rayon daction. I1 est désormajs démontré, contrairement @ certaines opinions
trop dogmatiques, que I'hydravion est capable, comme I avion, d’assurer la régularité et la sécurité
des plus grandes croisiéres. La T. S. F. dans cet exploit magnifique, a joué son réle et Pon peut
affirmer qu’il ne fiit pas le moindre. C’est a elle que Uescadre aérienne du général Balbo est rede-
vable &’ avoir traversé les bancs de brume et conservé la fidélité des routes tracées et les Tigueurs
des formations aériennes adoptées. Demain, une armée aérienne peut, du point de vue stratégique,
manceuvrer avee précision et ampleur vers un objectif déterminé : vingt-quatre avions partant
de Milan pourraient, en quelques hewres, bombarder Lyon. La traversée des Alpes, dans les
conditions fixées par Uétat-major de U Aéronautique italienne, suffit a le démontrer. Quoi qu’il en
soit, Paviation de groupe a fait ses preuves : toutes les possibilités aériennes lui sont Fermises...

lienne du général Italo Balbo peut
tenir en quelques lignes, si I'on s’en
tient aux faits.

Le 1Ier juillet, vingt-quatre hydravions
Savoia S. 55, plus un appareil-atelier, s’en-
volent & I'aube de la rade d’Orbetello et se
posent & Amsterdam. Ils ont parcouru
1.400 kilometres et survolé les Alpes. En
touchant l’eau, I'un d’eux capote. Un
homme de I'équipage est tué.

Le 2 juillet, Vescadre, diminuée d’une
unité, quitte les eaux hollandaises pour
I'Irlande. Il s’agit d’une étape maritime
de 1.000 kilométres.

Le & juillet, départ d’Irlande pour I'Ts-
lande : Londonderry-Reykyawik. Distance :
1.500 kilomeétres au-dessus de I'eau. Voyage
sans histoire.

Le 12 juillet, le général Ttalo Balbo, dans

(1) Voir La Science ¢l la Vie, n° 163, page 19,

l 'EXPLOIT accompli par Descadre ita-

I'appareil de téte, donne le signal d’envol.
Le but & atteindre ? Cartwright, sur la cote
du Labrador. La distance? 2.400 kilométres.
Les Savoia S. 55 décollent sans trop de dif-
ficultés, avec la lourde charge de combus-
tible nécessaire & un vol de douze heures
environ.

Le 13 juillel, départ pour Shediac, dans
le New-Brunswick. Distance : 1.200 kilo-
metres.

Le 14 juillet, ’escadre s’envole pour Mon-
tréal. Les 800 kilometres qui séparent le
petit port de Shediac de la grande ville cana-
dienne sont parcourus en moins de quatre
heures.

Le 15 juillet, Ja derniére étape Montréal-
Chicago est effectuée. Les 1.400 kilométres
sont franchis & une moyenne de 220 kilo-
metres a I’heure environ.

Ici s’arréte Ja premiére phase de I’auda-
cieuse expédition organisée par le général
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Balbo. Le grand animateur italien avait
voulu apporter a l'exposition de Chicago
« Un siecle de progres », la collaboration de
SON pays.

Si la traversée de I’Atlantique Nord re-
présente aux yeux du public le meilleur de
Ueffort italien et symbolise plus particulie-
rement le prestige acquis par le pavillon
italien au cours de ce voyage sans précédent,
on aurait tort de ne pas attribuer une impor-
tance toute particuliere & la traversée des
Alpes accomplie au cours de la premiere
étape.

11 faut bien le remarquer. La route la plus

L’exploit, sans précédent dans Dhistoire
aéronautique, ainsi accompli, est de nature
a rectifier bien des erreurs communément
admises dans les états-majors sur I’emploi
et I'utilité des hydravions dans la bataille
et aussi sur les divers aspects de la menace
aérienne.

Le chapitre économique de la lecon de
Balbo tient particulierement dans I’histoire
de I’étape Islande-Labrador.

La traversée réguliere de I’Atlantique,
Nord sera-t-elle possible, un jour prochain
par cet itinéraire ? A la vérité, cinq voyages
de prospection avaient déja eu lieu sur ce
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FIG. 2. — CARTE MONTRANT LES SEPT ETAPES EFFECTUEES PAR L'ESCADRE AERIENNE DU
GENLERAL BALBO, D ORBETELLO A CHICAGO :
La vitesse moyenne accomplie auw cours de ces étapes a toujours été supérieure a 200 km-heure. Par suile
de la non concordance des heures d’arrivée et de départ publiées jusqu’ici, il a été impossible, méme aur
autorités compétentes de Uambassade d’Italie a Paris, de fiver exacltement les vitesses pour chaque
élape. Seul le rapport officiel du général Balbo pourra donner des précisions d cet égard.

directe vers Chicago n’était pas celle choisie
par Balbo. Partir d’Orbetello directement
pour Amsterdam avec des hydravions,il va
lA une maniére de gageure, une volonté de
démontrer quelque chose. Quoi ? Tout
d’abord vraisemblablement que I'idée géné-
ralement répandue de I’'impossibilité pour
les hydravions lourds de monter haut est une
erreur. Ensuite, le général Balbo a peut-
étre voulu démontrer que les Alpes ne cons-
tituaient plus du tout une barriére infranchis-
sable pour l'aviation italienne.

Cette démonstration, espérons-le, ne sera
perdue pour personne. La lecon de Balbo
comporte un chapitre technique, un cha-
pitre économique et un chapitre politique.
Ce dernier est illustré par la traversée des
Alpes. Nous ne nous y attarderons pas.

Faisons remarquer simplement que Ile
général Italo Balbo a choisi d’Orbeteilo
a Amsterdam I'itinéraire le plus difficile.

parcours. Rappelons pour mémoire la tra-
versée de quatre aviateurs militaires amé-
ricains en 1924, partis des Etats-Unis pour
effectuer un tour du monde, aidés dans leur
expédition par quelques quinze navires
de guerre. Plus pres de nous, les Allemands
Koehn, Hunenfeld et I’Irlandais Fitz-Mau-
rice utiliserent également cet itinéraire sep-
tentrional. Mais c’est surtout le pilote alle-
mand de Gronau, qui, sur un Dornier Wal,
au cours de trois traversées successives, re-
connut tout particulierement ces régions
nordiques et les possibilités qu’elles offrent
4 un service transatlantique régulier. L’iti-
néraire était done connu en fait, mais le
progres technique accompli par les Ita-
liens tient tout d’abord dans le fait que
Balbo négligea de faire escale & la pointe sud
du Groenland comme ses prédécesseurs et
relia directement I’Islande au Labrador —
2.400 kilomeétres sur l'eau, — et dans cet
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autre fait que ce n’est pas un appareil qui
a accompli cette liaison, mais vingt-quatre
volant en groupe.

Si le succes qui a couronné la tra-
versée effectuée en groupe dans des régions
o1 les conditions météorologiques sont si
mauvaises est tout & honneur des équi-
pages italiens, qui ont fait preuve d’un en-
trainement et d’un moral magnifique, est-
il possible d’en déduire quelques considé-
rations générales touchant 1’avenir écono-
mique de la route suivie ? Nous ne le croyons
pas. L’aviation n’aura jamais intérét, —
meéme si elle suit ainsi une route jalonnée

d’escales, méme si les progrés techniques °

rendent aisé et stir le pilotage sans visibi-
lité, méme si les liaisons radiotélégraphiques
sont parfaites — a hanter des parages o la
brume est monnaie courante et le temps
clair, P’exception.

Aussi bien, peut-on dire, si Balbo a choisi
cet itinéraire, c’est qu’en fait, c¢’était le seul
que le rayon d’action des Savoia §. §5 lui
permit. Il est déja splendide — et seule la
technique italienne est parvenue & ce degré
de perfection — de pouvoir faire franchir &4
des hydravions 2.400 kilométres sans escale,
avec la marge de sécurité nécessitée par la
présence de vents dominants contraires au
sens de la marche.

Les services techniques francais exigent
de tenir compte, dans le calcul des rayons
d’action des appareils transatlantiques, d’un
vent contraire de 50 kilomeétres & I’heure.
On a le droit de penser que le général Balbo
ne s’est pas montré moins sévere & cet égard.
En fait, les Savoia ont di lutter quelguefois,
en particulier sur le parcours Islande-
Labrador, contre un vent qui a fait baisser
leur moyenne au-dessous de 200 & ’heure,
alors que ces magnifiques appareils peuvent
atteindre, & plein régime, 285 4 I’heure. Or
aucune des machines ne s’est trouvée en dif-
ficulté d’essence. Sur tous les points, le sue-
cés technique remporté par I’escadre trans-
alpine est donc complet.

La réhabilitation de I’hydravion

Le voyage Orbetello-Chicago, avee une
traversée des Alpes et une étape maritime
de 2.400 kilomeétres, vient juste & temps pour
r¢habiliter "hydravion aux yeux des profanes
et aussi de beaucoup d’initiés et méme de
constructeurs.

I1 faut bien le reconnaitre, 'hydravion
n’a pas une excellente presse dans les hautes
sphéres aéronautiques. Pourquoi ? Il serait
déja simple de répondre parce que I’hydra-
vion est un appareil qui doit naviguer dans

I’'air et sur I’eau. Il vaut mieux, toutelois,
étre moins laconique et énoncer les condi-
tions imposées, en Italie par exemple, a la
construction d’'un hydravion destiné a la
grande navigation.

I’appareil doit :

1° Stationner & I’ancre pendant trois
heures ;

20 Décoller a pleine charge par houle de
1 métre de creux ;

30 Amérir, flotter et gouverner pendant
20 milles avec un ou plusieurs moteurs
arrétés ;

40 Naviguer & la cape pendant trois heures ;

50 Se laisser remorquer sans inconvénient

‘4 6 nceuds de vitesse pendant quatre heures ;

60 Décrire en eau calme un 8 dans un rec-
tangle de 200 ou de 100 meétres.

Les qualités marines requises par le bu-
reau Feritas international ne sont pas moins
séveres :

1° Pouvoir séjourner longtemps a flot ;

20 Pouvoir décoller par houle de 1 métre
de creux ;

8° Pouvoir décoller par vent de travers ;

40 Pouvoir amérir par houle de 2 métres
de creux ;

5° Bien naviguer a faible vitesse par vent
traversier ou vent arriere.

En résumé, on superpose dans le cas de
I’hydravion les qualités propres & deux
moyens de locomotion : 'avion et le navire.

Cette superposition, envisagée du simple
point de vue de la flottabilité de I’hydravion,
est trés délicate. En effet, dans un navire, le
poids du groupe motopropulseur, qu’on peut
loger tout prés du fond de coque, équilibre
le poids des structures aériennes. Dans un
hydravion, ce poids fait défaut puisque le
ou les moteurs font eux-mémes partie de la
structure aérienne. Il s’ensuit que la flotta-
bilité statique d’un hydravion ne peut étre
résolue aisément.

Ce qu’il faut retenir, c’est que, pour ré-
soudre le probléeme général de I'hydravion
lourd, plusieurs écoles se distinguent nette-
ment. La premiére a jusqu’a maintenant la
faveur des Anglais, si 'on ne peut pas dire
qu'elle a vu le jour en Grande-Bretagne.
Elle est représentée par I’hydravion mono-
coque i flotteurs auxiliaires. Clest le Short
« Calcutta », le Short « Vallkyrie ».

Un hydravion monocoque ne possede pas
une stabilité latérale suffisante pour résister
au vent de coté. On lui adjoint done des
flotteurs auxiliaires. Ceux-ci demeurent nor-
malement hors de I’cau. Ils sont la pour pa-
rer au coup de vent qui inclinerait dange-
reusement 'appareil et plongerait I'une




LA CROISIERE ITALIENNE TRANSATLANTIQUE 249

de ses ailes dans
l'eau.

La deuxiéme
école, d’origine
allemande —
M. Rohrbach
en est vraisem-
blablement le
créateur — mo-
difie profondé-
ment le réle,
la forme, 1’im-
portance et la
place des flot-
teurs. La coque
centrale de-
meure, mais
elle est réduite
au role de flot-
teur. Les flot-
teurs de bout
d’aile sont rap-
prochés de
celle-ci et sont
trés agrandis.
En outre, &
pleine charge,
ils sont toujours
imimerges. Dans
ce cas, la coque
assure seule
ment la sta
bilité longitu-
dinale, et c’est

un jour une
réalité. - Signa-
lons qu’apres
M. Dornier,
M. Latécoere a
utilisé pour
certains de ses
hydravions, fle
32 ou le 300,
par exemple, le
principe de la
coque centrale
a nageoires.
Mais la coque
centrale en-
traine des en-
combrements
nuisibles & I’en-
vol, & Paméris-
sage et a la te-
nue 4 la mer, si
elle présente,
parailleurs, des
avantages.
C’est ainsi que
I’idée est venue
i quelques-uns
de dédoubler
les flotteurs
principaux. On
est revenu,
pour les hydra-
vions lourds,
au vieux prin-

aux flotteursla
téraux qu’est
entierement
confiée la sta-

latérale. On
dit de ces flotteurs qu’ils sont « portants »,

En dehors de Rohrbach, signalons que les
Américains sont partisans de Pemploi des
hvdros a flotteurs portants. Les gros appa-
rels Commodore de la Consolidated Aircraft
Corporalion appartiennent a ce type.

Une troisieme école, également allemande,
supprime les flotteurs auxiliaires et les flot-
teurs portants, et remplace les uns et les
autres par des nageoires accolées a la coque.
C’est M. Claude Dornier qui eut le premier
cette idée. I’image de son gigantesque Do-X
est trop populaire pour qu’il soit utile d’en
dire bien long sur cette formule. Elle a donné
I’espoir qu'en augmentant le tonnage, on
parviendrait &4 dessiner une coque qui, &
elle seule, serait suffisamment large pour
assurer la stabilité latérale. Rien jusqu’ici
n’autorise & croire que cet espoir devienne

FIG. 3. — LES DEUX MOTEURS EN TANDEM DES HYDRA-
VIONS « S. 55 », ACTIONNANT CHACUN UNE HELICE A
o : TROIS PALES, L' UNE TRACTRICE, L'AUTRE PROPULSIVE,
bilité statique goNT MONTES AU-DESSUS DES AILES DE L’APPAREIL

cipe qui date
des tout pre-
miers hyvdra-
vions légers.
Aux roues de
I’avion, on sub-
stitue deux flotteurs reliés rigidement &
la cellule. On a méme poussé ’assimilation
jusqu’a mettre un petit flotteur au lieu et
place de la béquille arriere, comme c’est le
cas pour les Fairy-111 D britanniques. C’est
la quatrieme école, celle qu’ont illustrée &
tout jamais les bolides tri-fuselés de la
Coupe Schneider. La compagnie anglaise
Short a monté sur ses hydravions Valetta
des flotteurs jumeaux, tandis qu’elle utilise
une coque centrale sur son type Calcutia.

Il existe enfin une cinquiéme école : celle
de la double coque. Klle est proprement et
purement italienne. Le créateur en est
I'ingénieur Marchetti, qui construit les cé-
lebres Savoia. Ce type de machines, illustré
déja par le beau vovage en vol de groupe
effectué d’Italie au Brésil en 1930 (1), a subi

(1) Voir La Science et la Vie, n° 165, page 191.
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des modifications de détails qui ont abouti
a I’établissement des 8. 55, ceux-1a méme qui
viennent triomphalement de sauter les
Alpes et I’Atlantique.

La silhouette et les caractéristiques des
S. 55 sont bien connues. Leurs qualités et
leurs défauts également, car aucun hydra-
vion ne saurait ¢étre parfait. C’est la formule
méme qui le veut ainsi.

Le général Crocco, directeur général des
Etudes et des Expériences au ministére de

I’espéce, mais elle a creusé patiemment et
profondément une formule qu’elle a sans
cesse perfectionnée. Le résultat est 1a. Vingt-
quatre hydravions Savoia 8. 55 ont traversé
I’Atlantique Nord en vol de groupe. A la vé-
rité, cet exploit sensationnel a mis beau-
coup plus en évidence les qualités aériennes
des Savoia S. 55 que leurs qualités marines.
Tous les décollages et tous les amérissages
ont eu lien par beau temps. Aucun appareil
n’a eu 4 se poser en pleine mer ; tous ont pu

FIG. 4. — UN DES MOTEURS ISOTTA-FRASCHINI ¢ ASSO 750 » DES HYDRAVIONS ITALIENS

Comportant 18 cylindres en W, ce moteur peut atteindre une purssance maximum de 940 ch. Le poids
par cheval est de 750 grammes ; la cylindrée, 47,07 litres; le taux de compression, &, 7; le régime normal,
1.750 tours-minule. Sur 48 molewrs wtilisés pour la croisiére, aucune défaillance ne s'est produite.

I’Air d’Italie, donnait & tous un exemple de
modestie quand, dans son rapport au Co-
mité des Journées lechniques internalionales,
il disait :

«.. Il n’en restera tout de méme pas
moins de cing types & I’horizon international
de Phydraviation, ce qui signifie, aprés tout,
que ces cing formules sont toutes bonnes et
toutes mauvaises. »

C’est ainsi que si la formule du bicoque
assure une honne stabilité a4 la mer, elle rend
trées délicate la navigation. Elle peut faci-
liter I’envol, mais elle complique D'améris-
sage par houle.

La technique italienne n’a done pas ima-
gin¢ des solutions proprement originales en

rejoindre les rades ou les baies abritées qui
leur avaient été assignées comme but. I1 est
done difficile de tirer de cette expérience
quelque chose qu'on ne sache pas déja sur les
qualités marines des Sawvoia S. 55. En re-
vanche, le voyage Orbetello-Chicago en dit
long sur leurs qualités ascensionnelles et
leur vitesse. En effet, cette vitesse n’est des-
cendue au-dessous de 200 a I'heure qu’a de
trés rares moments, et, au cours de plusieurs
étapes, elle a atteint 250. Si I'on juge que
les Savoia représentaient en vol un poids de
11 tonnes environ, le résultat obtenu est
franchement supérieur & tous ceux connus a
ce jour. L’amélioration de rendement, si
I’on compare les vitesses actuelles du S. 55
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et celle réalisée au cours du voyage Italie-
Brésil en 1930, semble devoir étre due avant
tout a l’augmentation trés semsible de la
puissance motrice et a l'emploi de com-
presseurs qui ont permis de maintenir la
puissance nominale jusqu’a une trés haute
altitude.

Les moteurs des «Savoia S. 55»

Chaque appareil de l'escadre italienne
est équipé de deux Isotta Fraschini, de la

d’huile, 10 grammes ; poids du moteur a
see sans moyeu d’hélice, 663 kilogrammes ;
poids par cheval, 750 grammes ; eau con-
tenue dans le moteur, 42 litres.

Sans qu’il soit question de compresseur,
remarquons qu'au régime maximum, les
Savoia disposent d’une puissance motrice
trés voisine de 2.000 ch. Avec leur compres-
seur, quelle est la puissance réelle au
moyeu d’hélice ?

Voyons maintenant quelques détails inté-

FIG. 5. — LA CABINE DE PILOTAGE A DOUBLES COMMANDES DES « S. 55 »

série des « Asso », montés en tandem, congus
par 1’éminent ingénieur Cattaneo.

La série des Asso comprend les types
200, 500, 750 et 1.000 chevaux. C’est ’Asso
750 qui a été monté sur les Savoia, pour la
eroisiere. En voici les caractéristiques
alésage, 140 millimetres ; course, 170 milli-
métres ; nombre de cylindres, 18 en W ;
cylindrée total, 47,07 litres ; taux de com-
pression, 5,7 ; régime de vitesse normal,
1.750 tours par minute ; puissance effective
a l'arbre hélice au régime normal, 880 ch ;
régime maximum de tours-arbre moteur,
1.900 ; puissance effective au régime maxi-
mum, 940 ch: consommation d’essence a
pleine charge, 215 grammes ; consommation

ressants concernant ce type de moteur.

Les eylindres sont séparés, estampés en
acier au chrome-manganése, la chemise est
en tole d’acier, soudée & ’autogéne.

La téte des cylindres, coulée en aluminium
spécial, est un bloe unique pour chaque
groupe de six cylindres.

Le carter-moteur est en électron (alliage
spécial 4 base de magnésium).

Distribution. — Chaque cylindre est muni
de deux soupapes d’admission et deux
d’échappement, parfaitement interchan-
geables, dans le but non seulement d’aug-
menter la section du passage des gaz, mais
aussi d’éviter les déformations inhérentes
aux soupapes & grand diamétre et de répar-
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tir, autant que possible, la chaleur d’une fa-
¢on uniforme sur la téte des cylindres.

Le wvilebrequin est construit en acier au
nickel-chrome, traité & trés haute résistance.
Il est a six coudes, avec huit paliers, chaque
coude étant supporté par deux paliers.

Les pistons, en aluminium spécial coulé
en coquille,
sont entiére-
ment eylindri-
ques, bien
nervurés a ’in-
térieur et trés
légers. ,

L’allumageest
assuré par deux
magnétos a
haute tension &
avance varia-
ble.

Chaque cylin-
dre est muni de
deux bougies
reliées chacune
4 une magnéto
différente.

Carburation.
— Le moteurest
muni de six car-
burateurs ver-
ticaux Isotta-
Stremberg 14-
75 & réchauffe-
ment avee eir-
culation d’eau
et avec correc-
teur pour les
grandes altitu-
des.

Le graissage
est effectué par
huile sous
pression. Une
pompe a en-
grenages aspire
I’huile conte-
nue dans un ré-
servoir a l'exté-
rieur du moteur et la refoule dans la con-
duite de pression.

Le refroidissement est assuré par circu-
lation d’eau avec pompe centrifuge & double
sortie et & grand débit,

On obtient la mise en marche en intro-
duisant de Pair comprimé dans un distri-
buteur cylindrique, commandé par le mo-
teur et appliqué & Dextrémité postérieure
de la téte des eylindres centraux.

Une canalisation spéciale pour Pinjection

FIG. 6. — ENSEMBLE DU POSTE DE T. 8. F. ET DU CADRE
RADIOGONIOMETRIQUE DES « S. 55 »

d’essence pulvérisée dans les cylindres faci-
lite la mise en marche du moteur.

Nous nous sommes étendus sur les carac-
téristiques de I’Asso 750, parce qu'il est
évident que le fait d’avoir vu tourner sans
défaillance d’Italie aux Etats-Unis, qua-
rante-huit moteurs de ce modéle montre que
I'industrie ita-
lienne posséde,
dans ce type.
un moteur de
trés grande
' classe et par-
faitement au
point.

A cet égard,
I’exploit de
I’escadre Balbo
peut avoir sur
le marché in-
ternational des
moteurs de pro-
fondes réper-
cussions. Il y a
trés peu de mo-
teurs de 900 ch
actuellement
qui alent fait
réellement
leurs preuves et
soient en ser-
vice.L’Ass0750
s’inserit parmi
les tout pre-
miers.

Le vol
de groupe
Le vol d’Or-

betello a Chi-
cago a mis en
évidence les
qualités tech-
niques du Sa-
voia S. 55 et
de 1’Isotta-
Fraschini, mais
il y a montré
plus clairement encore, peut-étre, le degré
de perfection atteint dans I’entrainement
par le personnel italien. En général, pour
¢éviter le terrible danger de collision dans la
brume, il est recommandé de rompre la for-
mation quand la visibilité ne permet plus
a I’équipage d’observer sa position par rap-
port a celle de son voisin. A cet égard, en
maintenant a tout prix le vol en groupes, le
général Italo Balbo a recherché, une fois de
plus, la diffieulté, En agissant ainsi, il a fait
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la démonstration de DI’excellence de ’en-
trainement de son personnel et aussi des
transmissions entre appareils. Pourquoi
ne pas le dire ? Parcourir en formation d’es-
cadre le trajet Islande-Labrador dans la
brume constituait un terrible danger sans
contre-partie réellement intéressante. Mais
transposons le résultat obtenu sur un autre
plan. Toute la tactique aérienne de combat
actuellement en honneur en Italie repose
sur I'emploi en masse et en formation de
I’'armée de I’air. Pour justifier ce mode d’em-
ploi, la premieére condition a réaliser est la
possibilité de maintenir cette formation ini-
tiale ou bien de la modifier ou de la reformer
au gré des circonstances. Tout le probleme
repose done, d’une part, sur la possibilité de
piloter 4 I’ « aveugle » et, d’autre part, sur la
possibilité de communiquer entre appareils
sans se voir.

A cet égard, la démonstration de Balbo,
qui, sur le parcours Islande-Labrador, pou-
vait a priori apparaitre inutilement dange-
reuse, prend toute la valeur d’un symbole.
Il est prouvé aujourd’hui que la brume et,
a fortiori, la nuit n’empécherait pas une
escadre de 'air de « passer » et d’aller rem-
plir sa mission.

C’est pourquoi il est intéressant de voir
comment Balbo avait formé ses équipages.
Tout d’abord, ce sont, pour la grande maja-
rité d’entre eux, de tres jeunes hommes.

Pour établir le plus grand accord et la
meilleure collaboration entre le personnel,
il a été permis aux commandants de chaque
appareil d’indiquer le second pilote et de se
choisir le personnel spécialisé.

[’équipage de chaque hydravion est cons-
titué de quatre personnes: un commandant,
un pilote; un second officier, un pilote, qui,
sur un seul appareil, est un sous-officier ;
un opérateur radiotélégraphiste, sous-officier
ou gradé ; un mécanicien sous-officier ou
gradé. Sur quelques appareils, il y a une cin-
quieme personne dont les attributions ne
sont pas précisées.

Les équipages se sont formés depuis plus
d’un an pour permettre a leurs composants

—

il alors de notre franc convertible en or ?

La balance commerciale de la France accuse, pour ces six mois, un déficit de
prés de 7 milliards. Or, pour faire travailler nos usines, nous sommes obligés d’im-
porter des matiéres premiéres que nous payons en or si nous ne pouvons en régler le
montant en contre-partie par 'exportation de nos propres marchandises. Or, nous ne
pouvons exporter de marchandises que si nos prix de revient ne sont pas prohibitifs
par rapport aux prix extérieurs des autres nations. Donc, si le dollar continuait @
baisser, notre balance commerciale continuerait également a baisser. Qu’adviendrait-

de se mieux connaitre et de s’entendre plus
intimement.

Il faut considérer que, méme dans I'em-
ploi normal, tous les appareils lourds de-
mandent deux pilotes et possédent un double
poste de pilotage. Ceci est d’autant plus
nécessaire quand il s’agit d’appareils destinés
a de longs vols qui demandent un gros
effort physique, outre la nécessité constante
de la direction de la route. Les deux officiers,
en effet, s’alternent au pilotage, tandis que
celui qui est temporairement libre s’occupe
de la conduite de la navigation, pourvoit &
maintenir la liaison avec les autres appareils
de la formation et éventuellement avec les
bases.

Comme formation élémentaire de vol, on
a constitué Descadrille de trois appareils
disposés en triangle isocéle, parce qu’apres
de nombreux essais elle a été trouvée le
plus appropriée comme rapidité de com-
mandement et conduite de navigation, et la
moins fatigante & maintenir, méme sur les
longs parcours océaniens.

IL’escadre est formée de huit escadrilles,
commandées respectivement par Dofficier
le plus élevé en grade ou plus ancien présent
sur les trois appareils qui la constituent.
Tous sont sous les ordres directs du com-
mandant de I'escadre.

Il y a la tous les éléments qui constituent
réellement la force d'une escadre aérienne
moderne : moral élevé, intimité entre les
membres de I'éguipage, science de la navi-
gation, formation légére, souple et tres bien
articulée. :

La premiére phase de Pexpédition Orbe
tello-Chicago a démontré toute la valeur de
la technique italienne, celle du commande-
mentet celle du personnel. On ne voit vraiment
pas de raison pour que le voyage de retour
Etats-Unis-Ttalie, soit par Terre-Neuve-Is-
lande, ou Terre-Neuve-les Bermudes-les
Acores-Espagne-Italie, se passe moins bien.
A bien des égards, le sens des vents en parti-
culier, la traversée dans ce sens doit étre plus
propice au succes final des ailes italiennes.

J. Lr BOTCHER.




VOICI LA NOUVELLE STATION DE T. S. F.
DE LUXEMBOURG,
L’'UNE DES PLUS PUISSANTES D'EUROPE

Par Jacques MAUREL

Les stations de radiodiffusion & grande puissance se multiplient dans le monde entier, aux dépens
des moyennes puissances. Devant le véritable « embouteillage hertzien » (1) auquel les diverses
conférences internationales tentent de remédier, ne semble-t-il pas, en effet, gw’'un petit nombre
d’émetteurs, susceptibles d’étre entendus a longue distance sans nécessiter des appareils récepteurs
de priz trop élevés, apporierait a ce probléme une solution pratique? Bien rares sont les audileurs
qui ne sont pas fidéles a un petit nombre d’émissions, toujours les mémes. N’oublions pas que,
dans le domaine radioélectrique comme dans tous les autres, le rendement est fonction de la
puissance. Nous déerivons aujourd’hui le nouveaw poste de « Radio-Luxembourg », le plus
puissant de IEurope Occidentale, dont les 150 kilowatts-antenne lui permettent d’étre aisément
entendu sur U'ancien continent. Son installation a bénéficié, bien entendu, des derniers progres
~ de la technique, non seulement au point de vue de la modulation, mais encore a celui de la TégU-
larité de fonctionnement. C’est ainsi que tous les organes de celle station ont été prévus en double
el qu'une simple manceuvre permet de parer a la défaillance de U'un d’eux, sans que personne
ne. s’apercoive, pour ainsi dire, de Uinterruption de I'émission.

maintes fois, & savoir I’établissement émettears de I’'Europe occidentale.

de stations de radiodiffusion de plus Installé sur un plateau bien dégagé, a
en plus puissantes, vient de se confirmer proximité du village de Junglinster, a
encore par la mise en service de « Radio- (1) Voir, a ce sujet, dans La Science el la Vie
Luxembourg », qui, avee ses 150 kilowatts- e 144, page 467, le bel article du Professeur Gutton.

l A tendance que nous avons déjh signalée  antenne, tient la premiére place parmi les

FIG. 1. — VUE GENERALE DE LA NOUVELLE STATION RADIO-LUXEMBOURG, DONT LA PUISSANCE
ATTEINT 150 KILOWATTS DANS L’ANTENNE



LA STATION « RADIO-LUXEMBOURG »

o
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17 kilometres de la capitale du Luxembourg,
ol se trouvent les auditoria, Ia mnouvelle
station comprend, outre le batiment prin-
cipal abritant ’usine thermique productrice
d’énergie, le poste émetteur et les services
techniques, une villa et trois pavillons pour
le logement du personnel.

Le batiment principal, d’une superficie de
1.100 metres carrés, comprend : au sous-sol,
les installations de chauffage et les pompes;

propos du « Poste Parisien » (1). Il comprend
un poste a4 maitre-oscillateur stabilisé par
quartz piézo-électrique et la modulation se
fait par déphasage. Rappelons que ce dispo-
sitif, breveté par la Société francaise Radio-
Klectrique, qui a installé la station, permet,
suivant le rythme de la parole ou de la
musique, de faire varier le courant dans
I’antenne de 0 & une valeur maximum, c¢’est-
a-dire de moduler complétement 1’émission

FIG. 2. — INTERIEUR DE LA SALLE D EMISSION MONTRANT, AU FOND, L’EMETTEUR ET, AU
PREMIER PLAN, LE PUPITRE DE CONTROLE DE L’INSTALLATION
Toutes les machines de cette nouvelle station sont prévues en double, Les voyants lumineux placés sur le

pupitre de coniréle indiquent immédiatement n’importe quelle cause de panne. Les boutons de commande
permellent de meltre en service sans délai les machines de secours.

au rez-de-chaussée, les machines d’alimen-
tation ; au premier étage, I’émetteur et les
dispositifs de commande.

L’antenne est constituée par une nappe
triangulaire prismatique de 140 métres de
coté, a descente centrale. Elle est supportée
par trois pylénes haubannés de 180 metres
de hauteur, situés aux trois sommets d’'un
triangle équilatéral de 290 metres de coté.
La prise de terre est formée par un réseau de
fils de cuivre enterrés et par des bandes de
cuivre servant de collecteurs.

Comment est constitué ’émetteur

le systéeme adopté pour I'émission est
analogue a celui que nous avons déerit &

tout en conservant aux lampes triodes le
meilleur rendement (60 & 65 9,) et, par
conséquent, de réduire la consommation en
énergie électrique.

L’énietteur proprement dit comprend
deux groupes d’organes : les étages a faible
puissance et de modulation ; les étages d’am-
plification a4 grande puissance.

Les premiers comportent un maitre-
oscillateur & une lampe, commandé par un
cristal de quartz piézoélectrique maintenu a
température constante par un thermostat ;
un étage séparateur, équipé avee une lampe
de 50 watts qui évite la réaction des étages
suivants sur le maitre-oscillateur ; un ampli-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 182, page 120.
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ficateur n° 1 avee triode 50 watts; un ampli-
ficateur n® 2 en opposition avec le précédent ;
un amplificateur n° 3 du courant haute fré-
quence modulé avec triode 50 watts; un
amplificateur symétrique n° 4 de l’onde
modulée, avec deux triodes de 50 watts ;
un amplificateur n® 5 avec deux triodes de
1 kilowatt; un ensemble d’amplification
basse fréquence comprenant quatre étages
successifs A résistance (le premier est équipé
avee un triode de 10 watts, le second égale-

semble de voyants lumineux permettant de
localiser tout défaut éventuel d’alimentation:
une clé pour la mise en route générale de
I'installation ; un jeu de boutons jumelés
chacun a4 deux voyants pour la commande
de contacteurs assurant le choix des ma-
chines a mettre en service, toutes les ma-
chines étant prévues en double ; un autre
jeu de boutons pour les mises en route par-
tielles en vue de réglages ou d’essais : enfin,
une série de voyants indiquent si les lampes

FIG. 3. — SALLE DES MACHINES D’ALIMENTATION DE L 'EMETTEUR

Les circuits ont été établis de telle sorte que, a partir du pupiire de contréle, les manceuvres ne peuvent
s’effectuer que dans Uordre voulu, afin d’eviter automatiquement tout danger.

ment, le troisiéme avee un triode de 50 watts,
le quatrieme avec quatre triodes de 50 watts
en parallele).

Les organes d’amplification & grande puis-
sance sont constitués par un amplificateur
n® 6 comportant six triodes de 25 kilowatts
(dont deux en réserve) et un amplificateur
ne 7 avec dix triodes de 100 kilowatts (dont
deux en réserve).

I’émetteur est 4 commande entiérement
automatique & pupitre unique. Sur celui-ci
sont disposés tous les appareils de mesure
pour le contréle des sources d’alimentation ;
un premier ensemble de voyants lumineux
pour le controle de I’échelonnement des ma-
nceeuvies de mise en route; un second en-

a circulation d’eau ont été traversées par un
courant trop élevé.

Signalons encore que des sonneries d’alarme
signalent soit le manque ou I’excés de pres-
sion de l'eau & ’entrée des lampes, soit une
température exagérée de l'eau.

Cette eau de refroidissement est contenue
dans un réservoir inférieur d’olt deux pompes
de 80 metres cubes a I’heure (dont une de
secours) I'envoient dans un réservoir supé-
rieur. Un échangeur de chaleur permet d’éli-
miner par heure 150.000 calories. L’eau de
circulation dans les lampes est refroidie,
dans cet échangeur de chaleur, par un cir-
cuit d’eau secondaire comprenant un grand
réservoir extérieur, deux pompes (dont une
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en réserve) de 80 metres cubes a I’heure, un
réfrigérant 4 jets disposé au-dessus du bas-
sin extérieur.

Comment est alimentée la station

Ce poste est équipé avee deux redresseurs
(dont un en réserve) a vapeur de mercure (1),
pouvant débiter chacun 25 ampéres en cou-
rant continu
sous des ten-
sions variant
de 7.400 a
16.000 volts.
Le courant a
15.000 volts est
filtré avant son
utilisation et
un fusible
limite ’inten-
sité du courant
dans chaque
lampe. Une
surintensité
faisant fondre
le fusible, une
résistance au-
tomatique-
ment mise en
circuit évitent
la disjonction
de I’émetteur.

Plusieurs
groupes auxi-
liaires et re-
dresseurs de
faible puis-
sance assurent
le chauffage des
lampes, la pola-
risation des
grilles. ’'excita-
tion générale,
la tension-pla
que des étages
de commande.

L’usine ther-
mique productrice d’énergie comprend deux
groupes électrogeénes actionnés par des mo-
teurs Diesel de 790 ch entrainant chacun un
alternateur triphasé de 665 kilovolts-am-
péres (380-220 volts). Suivant la regle géné-
rale adoptée a cette station, un des deux
groupes seulement est utilisé en service nor-
mal, 'autre servant de secours.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 181, page 3.

FIG. 4.

Y

CHASSIS-SUPPORT DES LAMPES DU TYPE
100 KILOWATTS DU DERNIER ETAGE AMPLIFICATEUR A
GRANDE PUISSANCE DE ¢« RADIO-LUXEMBOURG »

Voici les résultats obtenus

Deux séries d’essais ont été effectués pour
controier la bonne marche et I'endurance de
la nouvelle station. Les premiers ont dé-
montré, tout d’abord, que la puissance-
antenne atteignait bien 150 kilowatts, que
la fréquence était parfaitement stable et de
251,86 kilo-
hertz, ce qui
correspond a
une longueur
d’onde de
1.191 m 13.

Les essais
d’endurance
furent effectués
a pleine puis-
sance pendant
quarante heu-
res consécuti-
ves. Le refroi-
dissement de
I’eau fut parfai-
tement assuré
et, des mesures
effectuées, on a
pu déduire le
rendement
électrique glo-
bal de I’instal-
lation qui at-
teint 83,7 %.
La moyenne
générale ho-
raire de la con-
i sommation

[ g totale d’énergie
l .|| (tous services
auxiliaires
compris) res-
sort a 436 kilo-
watts-heure.

Cest 1a une
belle réalisa-
tion de la tech-
nique francaise, qui a permis au Luxembourg
de disposer de la plus puissante station de
I’Europe occidentale. Les auditeurs ont pu
d’ailleurs juger déja de la qualité des émis-
sions qui y sont réguliecrement effectuées,
au cours desquelles sont diffusées en trois
langues (dialecte luxembourgeois, francais
et allemand) les principales nouvelles du
monde entier. J. MAUREL.
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UN NOUVEAU PHONOGRAPHE A FILM

Par Pierre DAHAN

Pour s affranchir de Iencombrement et du poids des disques de phonographes, il était tout natu-
rel que U'on cherchdt a s’adresser aw film pour Uenregistrement des sons. Comme pour le cinéma
parlant, il est évidemment possible de photographier, en quelque sorie, les sons et de les reproduire
ensuite, grdce a la cellule photoélectrique. Voict cependant un petit appareil. appelé le « ruban
sonore », qui grave directement le film aw moyen d’un outil commandé par les courants micro-
phoniques. Quant a la reproduction, elle est assurée par un dispositif a cellule photoélectrique.
Le phonographe a film ainsi réalisé se présente sous la forme d’une valise facile a transporter.

N connait les inconvénients des
O disques phonographiques : lourds et

encombrants, ils ne permettent
gqu'une audition de quelques minutes seu-
lement. Aussi de nombreux inventeurs ont-
ils cherché a transposer, dans le domaine
du phonographe, les procédés utilisés dans
la technique du cinéma parlant et a utiliser,
pour lPenregistrement et la reproduction
des sons, non plus les disques, mais des
bandes de pellicules, choisies en une matiére
appropriée. Nous avons déja décrit deux
solutions pro-

pellicule. Celle-ci, aprés un deuxieme rabo-
tage approprié, se présentait également sous
la forme d'un film sonore & « opacité cons-
tante » et pouvait étre reproduite par les
procédés photosonores habituellement em-
ployés dans les cinémas.

Or, voici que l'on vient de mettre au
point une nouvelle solution, qui, sous le
nom de «ruban sonore », ne le céde en rien
a ses devancieres du point de vue de I'ingé-

-niosité. Elle a déja permis d’obtenir, des

maintenant, des résultats remarquables.

ohded i loet Dans le ruban
gffet Dans sonore, 1’en~
I'une (1), l'en- regisirement

/ -

registrement se ’falt par
du son se fai- « découpure »
sait photogra- de la pellicule
phiguement Le dispositif
sur une bande d’enregistre-

sensible, d’a-
prés le pro-
cédé tout a
fait analogue a
celui utilisé
dans le cinéma
sonore sous le
nom de pro-
ecédé « a opa-
cité constante.

ment com-
porte, bien en-
tendu, un mi-
crophone, qui
est relié a4 un
amplificateur
qui commande
I’appareil gra-
veur. Miero-
phone et am-

Dans 1’au-
tre (2), on uti-
lisait une mince
couche de cello
phane recouverte d’une couche de gélatine
noircie. L’enregistrement se faisait au moyen
d’une sorte de burin, qui, sous l'effet des
vibrations transmises par un courant mo-
dulé par un microphone, « rabotait » la
surface de la gélatine, mettant 4 nu la

Fig. 1.,

(1) Voir La Science et la Vie, n° 153, page 179.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 172, page 296.

— LE PHONOGRAPHE A FILM SE PRESENTE SOUS
LA FORME D'UNE VAILISE FACILE A EMPORTER

plificateur,
analogues a
ceux utilisés
sur les appa-
reils enregistreurs phonograpniques usuels, ne
présentent, d’ailleurs, rien de particulier. Il
n’en est pas de méme du systeme graveur.
Celui-ci est disposé au milieu du panneau
portant les différents accessoires de l’appa-
reil. Face & l'aiguille qui constitue 1’outil
graveur se trouve un galet, sur lequel pas-
sera la pellicule & enregistrer; derriere
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FIG, 2. — DETAIL DU GRAVEUR DU PHONOGRAPHE A

ENREGISTREMENT SUR FILM

L’outil graveur (aigwille), actionne par un relais alimente
par un amplificateur des courants provenant dw microphone,
trace un sillon sur la pellicule, invisible d’ailleurs a Ueeil nu.
La pellicule est gravée ainsi sur ses deux bords (aw moyen de
deun aiguilles ). Elle est ensuite coupée en deux duns le sens de
la longueur et enroulée sur deuwm bobines superposées. L'une
des deur pellicules oblenues ainsi sert a la reproduction, I'autre
étant conservée aux archives comme duplicaia.

celui-ci, de part et d’autre, sont deux tam-
bours. Enfin, plusieurs galets caoutchoutés
de renvoi guident la pellicule jusque la.
De part et d’autre de cet ensemble, les
bobines dérouleuses et enrouleuses.
L’enregistrement se fait par découpure de
la pellicule. La premiere bobine
porte la pellicule vierge du type
adopté, c’est-a-dire ayant 16 mil-
limetres de largeur et 5/100¢
d’épaisseur, et constituée par un
ruban de matiére cellulosique chi-
miquement pigmentée. De cette
bobine, le film passe sur les galets
de renvoi, puis sur le premier
tambour de friction ; elle passe
ensuite sur le galet du graveur,
puis sur le deuxiéme tambour
enrouleur tournant a vitesse cons-
tante. De ce dernier tambour, le
film sort divisé en deux bandes.
Chacune d’elles passe sur un galet
de renvoi, et elles s’enroulent
toutes les deux sur les bobines
enrouleuses, qui sont superposées
et ont un écartement entre joues
correspondant a ‘a largeur des
bandes. -
Examinons maintenant de plus

prés comment s’est opérée la
découpure : le film arrive vierge
et a la largeur de 16 millimétres
jusqu’a ’aiguille du graveur. Celle-
ci affleure, sans le toucher, le galet
placé en face d’elle. La pellicule
se trouve donc engagée entre la
pointe de l’aiguille et le galet,
et, par cela méme, se trouve en-
tamée et coupée suivant un sillon
qui suit les vibrations de I’aiguille
correspondant aux modulations
du courant venant du micro.
Notons, d’ailleurs, que les sinuo-
sités de ce sillon ne sont pas
visibles & 1’ceil nu.

Les deux parties de la pelli-
cule portent alors chacune, sur
I'un des bords, des sinuosités qui
sont semblables entre elles, ce qui
permet de passer en reproduction
I'une ou I'autre des deux copies,
la seconde étant conservée comme
duplicata.

Voyons maintenant comment
s'effectue la reproduction. Le
dispositif reproducteur est un
appareil & cellule photoélectrique,
analogue & celui employé pour
le cinéma sonore.

La pellicule enregistrée est d’abord enrou-
Iée sur une autre bobine, que ’on place sur
I’appareil de reproduction, et la bande enre-
gistrée est amenée sur un tambour de renvoi
caoutchouté, puis passe contre le doéme
contenant la cellule photoélectrique, puis

FIG, 3. — ENSEMBLE DE L’APPAREIL ENREGISTREUR ET
REPRODUCTEUR COMBINES DIT ¢« RUBAN SONORE »
La reproduction est assurde au moyen d’unecellule photoélectrique
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sur un deuxiéme tambour caoutchouté et
enfin sur une deuxiéme bobine réceptrice
et enrouleuse, vide également.

En face du «doéme » de la cellule photo-
électrique est placé un miecro-projecteur.
Le bord du film se trouve a la hauteur de la
la fenétre du doéme de la cellule, et le
rayon lumi-

Le cinéma d’amateurs
pourra~t-~il étre sonorisé?

L’enregistrement par découpure du film
est prévu pour de nombreuses applications
et, en premier lieu, pour le reportage enre-
gistré et le cinéma d’amateurs. Les es-

sais ont, en

neux projeté
sur cette fené- %
tre se trouve

done plus ou

effet, montré
@ quiil est facile
de réserver sur

le film d’ama-

moins diminué,
suivant la hau-
teur de la dé-
coupure du
film. On réalise
ainsi des varia-
tions lumineu-

teur, au stan-
dard américain
de 16 millime-
tres, une bande
de 2 millime-
tres pour le son.
L’enregistre-

0

ses, qui, par 8 ment normal,
l’intermédiaire tel qu’il a été
de la cellule, FIG. 4. — SCHEMA DE I APPAREIL ENREGISTREUR adopté, se fait

sont transfor-
mées en varia-

1, bobine de fil vierge; 2, bobines superposées pour Ienroule-
ment des films; 8, 4, tambours de renvoi; 5, tambour du gra-

a une vitesse
de 456 milli-

tions électri-  peur: 6, galets de renvoi de la pellicule ; 7, galels de renvot pour metres de ban-
ques, puis en le rebobinage de la pellicule sur la bobine 1 aprés son enre- des a la se-
variations so- gistrement (trail pointillé) ; 8, interruplenr; 9, commande mi- conde. Mais il
nores, d’aprés crométrique du tambour graveur; 10, interrupteur de lampes. fallait adapter

les procédés

usuels (1). A cet effet, le courant de sortie
de la cellule, modulé suivant les variations
lumineuses, c¢’est-a-dire, en définitive, sui-
vant les wvariations sonores enregistrées,
passe, bien entendu, d’abord par un pré-
amplificateur et, de 1a, & I’amplificateur du
haut-parleur, ce dernier reproduisant les
sons. Signalons que I’appareil présente un en-
combrement fort réduit sous forme de valise.

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

la vitesse de
reproduction & la vitesse normale de
projection du film. Or, cette vitesse est de
183 millimetres a4 la seconde. On a tourné
la difficulté en utilisant un appareil photo-
graphique de réduction, et on a pu ainsi
obtenir des résultats trés satisfaisants. I1
convient de noter, d’ailleurs, que le ruban
sonore a d’autres applications, ne serait-ce
que comme « machine & dicter», ot il peut
rendre de grands services. P. Danan.

Contrairement @ ce qui se passe pour les chemins de fer francais — dont le
déficit va sans cesse croissant —, les chemins de fer italiens voient leur gestion
s’améliorer constamment. Jusqu’a Uexercice 1931, leur bilan se soldait par un béné-
fice ! Pour Pexercice 1931-32, le déficit de Iexploitation — méme en pleine crise —
a atteint seulement 200 millions. Cest grdce @ de sensibles économies dans Pexploi-
tation ferroviaire que U'ltalie a pu obtenir d’aussi beaux résultats, économies qui ont
surtout porté sur le combustible et le personnel. Qu’on en juge: en 1922, 100 tonnes-
kilométriques exigeaient une dépense de 78 kg 5 de combustible ; en 1933, il en faut
a peine 50 kilogrammes ! Pour le personnel, les compressions ont actuellement ramené
les efiectifs aux deux tiers de ce qu'ils étaient en 1922, tout en réalisant une régula-
rité, une sécurité et un confort inconnus sur le réseau italien avant sa réorganisation,

qui remonte a quelque dix ans...

A




- LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSI TES

Par V. RUBOR

Le chauffage a l'eau chaude
a la portée de tous

oYONs prévoyants et pensons dés a pré-
S sent a I’hiver prochain, aux moyens que
nous utiliserons pour nous chauffer ;
n’attendons pas pour cela automne o les
constructeurs surchargés de demandes ne
peuvent livrer rapidement leurs appareils.

Il y a dix ans (1), nous signalions I’appa-
rition d’'un nouveau radiateur, appelé le
Sorcier, dans lequel le chauffage était assuré
par un radiateur a tubes d’eau chauffé par
une simple lampe & pétrole. Le succes de
cet appareil, qui, bien entendu, fut per-
fectionné depuis, a été tel que 40.000 exem-
plaires sont actuellement en service dans
le monde entier.

Rappelons le principe de ce radiateur
qui, chauffé au pé-
trole, procure une
douce chaleur et ne
dégage cependant au-
cune odeur :

Tout d’abord, 1'élé-
ment chauffant est
constitué par un ré-
servoir annulaire
dont la cheminée cen-
trale A4 (voir coupe
ci-contre) se trouve
au-dessus du bec
d’une lampe amo-
vible. Le bec de cette
lampe est semblable
a celui d'une lampe a
pétrole ordinaire uti-
lisée pour I'éclairage,
et ¢’est ce qui ex-
plique I'économie de
combustible que réa-
lise ce dispositif.

Ainsi que le montre
la coupe, le réservoir
cylindrique annu-
laire 4 fait office de
cheminée en assurant
le tirage. Au-dessus

COUPE DE L’ELE-

MENT CHAUFFANT

A, cheminée de la
lampe ; C, chambre de
chauffe ; R, réservoir
d’eau; T, dégagement.

se trouve une cham-
bre C, que nous ap-
pellerons chambre de
chauffe et qui est por-

(1) Voir La Science et la
Vie, n° 73, page 89.

tée a température élevée,
non par contact aveec la
flamme, mais par la colonne
ascendante d’air chaud
provenant de la echeminée.

Une chaudiére annu-
laire B entoure compléte-
ment la chambre de
chauffe.

Enfin, un radiateur for-
mé de tubes de cuivre placé
directement au-dessus de
la chaudiere répand la cha-
leur dans la piéce.

Aprés avoir garni le ré-
servoir de pétrole (qui
contient 10 litres) et rem-
pli le radiateur d’eau
(4 litres par élément), on allume la lampe
et, apres trente minutes environ, lappa-
reil est en pleine marche pour plusieurs
jours, sans nécessiter aueun entretien. L’eau
chauffée dans la chaudiére monte rapide-
ment dans le radiateur, y abandonne la
presque totalité de ses calories au béné-
fice du chauffage de la pié¢ce et retourne & la
chaudiére griace & un thermo-siphon judi-
cieusement placé a la base des radiateurs.

Le Sorcier peut comporter une, deux ou
trois chaudiéres, selon les dimensions de la
picee a chauffer. Pour maintenir jour et
nuit a 18° la température d’une picce de
30 metres cubes (par 0 & — 52 au dehors), la
dépense en combustible est d’environ 1 fr 25
par vingt-quatre heures.

Etant admis et reconnu I'excellent chauf-
fage au pétrole obtenu avee cet appareil 2
un prix de revient relativement bas, il n’y
avait aucune raison pour que ne soient pas’
employés le gaz et I'électricité, avec lesquels
on devait retrouver les mémes avantages,
et c’est ce que n’a pas manqué de faire le
constructeur.

Le principe du radiateur reste évidem-
ment le méme et D'utilisation de I'une ou
l'autre de ces sources de chaleur a été I’objet
d’une mise au point trés minutieuse.

Pour I'emploi du gaz, ce sont des bees de
laboratoires « Meker » qui ont été utilisés.
Avee ces brileurs, le rendement est maxi-
mum et la combustion absolument parfaite.
11 y a naturellement autant de becs que de
chaudiéres, et chacun des brileurs étant
commandé par un robinet, il est facile de
n'utiliser que le nombre de becs utile au

RADIATEUR
]:“.LECTRIQUE A
EAU CHAUDE
« LE SORCIER »
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chauffage. Cette particularité évite la mise
en veilleuse, d’un trés mauvais rendement
calorifique et qui provogque une mauvaise
combustion.

Dans la série électrique, les résistances
chauffantes, d'une longueur de 16 centi-
metres, sont constituées par un houdin roulé
en spirale sur une monture en stéatite. Elles
sont placées verticalement, donnant ainsi
leur meilleur rendement thermique. Dans les
radiateurs & plusieurs chaudieres, chaque
résistance est naturellement indépendante et
il est facile d’arréter un ou deux éléments
de chauffage quand la température suffi-
sante est obtenue.

Ainsi, le chauffage a4 l'eau chaude peut
étre réalisé de plusieurs facons, mais tou-
jours sans avoir aucune installation a effec-
tuer, autre qu’une prise de gaz ou de cou-
rant & proximité du radiateur. L’appareil
peut done étre aisément déplacé d’une piece
4 une autre pour assurer le maximum de
confort dans I'appartement.

Un appareil vraiment portatif

pour Lobservation stroboscopique

des organes animés de mouve-
ments périodiques

"EXAMEN expérimental des piéces méea-
L niques animées de mouvements trés
rapides est résolu aujourd’hui grace
a la stroboscopie (1). Celle-ci consiste, on le
sait, a éclairer, a intervalles réguliers, un
organe dont le mouvement est périodique,
c’est-a-dire qui repasse périodiquement au
méme point dans les mémes conditions de
direction et de vitesse. Si I'intervalle entre
deux éclairements successifs est précisément
¢gal a la période du mouvement, il est évi-
dent que les divers instantanés ainsi percus
par Uil seront tous identiques. L’organe
étudié paraitra arrété. D’aprés ce principe
ont été créés d'intéressants appareils, tels le
« Stroborama » (2), qui permet d’observer
les piéces mécaniques, soit en les faisant
apparaitre immobiles, soit en donnant I’illu-
sion d’un mouvement au ralenti, en déca-
lant légerement la période des éclairs Iumi-
neux par rapport a celle du mouvement.
Evidemment, ce genre d’appareils, mis
au point par les fréres Seguin, donne une
précision absolue. Cependant, ils sont lourds
et nécessitent une source d’énergie électrique.
Or, dans de nombreux cas, cette grande préci-
sion est inutile. Voiei, par exemple, un ate-
lier de filature ou les broches doivent to.ar-
ner a vitesse constante. Il n’est pas indis-
pensable d’utiliser econstamment un tel dis-
positif. Si le contremaitre disposait d’un
appareil vraiment portatif lui permettant,

{1) Voir La Secience et la Vie, n° 133, page 47.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 102, page 591.

en quelques secondes, de contréler la marche
des machines, ne serait-ce pas suffisant?
C’est pour répondre a des questions de ce
genre qu’a été créé I'appareil ci-dessous, le
Stroboret, qui ne pése que 900 grammes. Iei,
plus d’éclairage artificiel de I'organe a
observer. Un mouvement d’horlogerie, ac-
tionné par un levier, fait tourner un disque
dans lequel sont ménagées des fentes. Un
changement de vitesse & cone, trés progres-
sif, permet de faire varier la vitesse du disque.
L’ceil étant placé a D'willeton visible der-
riere 'appareil, voit ainsi 'organe mobile a

Bouton molleté

D

Eilleton

. Levier de mise
en marche

VUE D’ENSEMBLE DU « STROBORET »

travers le disque & fentes. Un repére étant
tracé sur la pi¢ce examinée, il est facile
d’agir sur la vitesse du disque au moyen d’un
bouton molleté, jusqu'a ce que le mouve-
ment paraisse arrété. Cette condition est
réalisée lorsque la vitesse du disque est telle
que la vue, a travers les fentes successives,
corresponde & la méme position du repére
tracé sur la piéce. On lit alors sur le cadran,
gradué de 300 a 12.500 tours par minute,
la vitesse réelle de la pi¢ce en mouvement.

Ainsi, on peut contrdler, soit une vitesse
de rotation, soit un nombre de vibrations ou
d’oscillations. Les construections mécaniques
et électriques, I'aéronautique, les industries
de lautomobile, des machines-outils, des
filatures, des machines & coudre, des cinémas
parlants, ete., ont ainsi & leur disposition
un appareil vraiment pratique. q
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Voici des constructions démon-
tables, extensibles et interchan-
geables en tubes d’acier

Es avantages du tube sont universelle-
ment connus el, sans insister sur sa
présentation, la plus seyante de tous
les profilés, il est prouvé qu’a section égale,
sa résistance est la plus forte. Restait a

QUELQUES EXEMPLES
D’INSTALLATIONS REALI-
SEES EN TUBES D’ACIER
De gauche a droite :

bureaux et bibliothégues.

développer son utilisation sans obliger
l'usager & emploi d’un outillage compliqué.
Ce probleme est résolu griace aux assem-
blages par raccords emboutis, ceux-ci étant
composés de coquilles assemblées par vis et
écrous, et permettant de réunir 2, 3, 4, 5 et
6 tubes.

Les applications du mobilier métallique
sont multiples et nous ne pouvons prétendre
a4 les énumérer toutes ici. Nous reléverons
toutefois, parmi les plus intéressantes, celle
qui a trait a I'exécution de rayonnages. Il
apparait facilement que l’on peut reéaliser,
avec ce procédé, tous les modeles de rayon-
nages pour bibliothéques, classement de
bureau, agencement de magasins, labora-
toires, garages, ete. Les montants étant
percés tous les 5 centimétres recoivent des
tasseaux mobiles, permettant le déplace-
ment des tablettes métalliques a volonté.

D’autre part, pour rentrer dans le cadre
de I’art moderne, certaines parties du rayon-
nage peuvent étre nickelées ou chromées.

Nous avons représenté ci-dessus quel-
ques installations en tubes, la premiére com-
prenant des rateliers pour pneumatiques,
la seconde une installation de couchage par
hamaes accrochés & une ossature en tubes
d’acier, et enfin un rayonnage mural pour
classement de bureau ou hibliothéques.

Ces meubles, du fait que tous leurs élé-
ments sont interchangeables, sont expédiés
dans le minimum d’encomkrement, soit

rateliers pour pnewmatiques ; instal-
lation de couchage par hamacs ; rayonnage mural pour

entierement démontés ou partiellement mon-
tés. suivant les cas. Leur montage ne néces-
site pas plus d’apprentissage qu'un simple
jeu de Meccano.

Un appareil photographique
« Réflex » a miroir perfectionné

s appareils dits « réflex », c’est-a-dire
L comportant un miroir fixe ou mobile,

permettant de voir, avant de presser
le déclic, I'image du sujet tel qu’il se pré-
sentera sur la plaque ou la pellicule, sont
aujourd’hui fort répandus a cause précisé-
ment de leur commodité
d’emploi. Toutefois, pour

étre parfaits, ils doivent répondre a cer-
taines conditions. Ainsi, dans les premiers
appareils de ce genre, 4 un seul objectif et
miroir baseulant, I'image de wvisée dispa-
raissait au moment méme ou l'on action-
nait I’'obturateur. Cet inconvénient est, on
le sait, complétement évité aujourd’hui,
grace a ’'em-
ploi de deux
objectifs
I'un pour la
prise de vues,
I'autre pour
la vision de
I'image surle
verre dépoli.
Il faut ce-
pendant
prendre gar-
de a4 un léger
écueil. En
effet, les
deux objee-
tifs étant
superposés,
leurs axes
optiques ne
coincident
pas et on
peut avoir,
de ce fait,
certaines
surprises.

L’APPAREIL REFLEX (SUPERB)
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Ainsi, si I'appareil est posé sur une table ou
une balustrade, sans se trouver exactement
au bord, I'objectif supérieur de visée ne mon-
trera aucunement dans le viseur le bord de
la table ou de la balustrade, alors que I’'ob-
jectif inférieur, de prise de vues, I'enregis-
trera sur le cliché. En un mot, les deuximages
ne sont pas rigoureusement identiques.

Cette derniére condition est cependant
réalisée dans I'appareil Superb, de la Maison
Voigtlander. Les deux objectifs, tout en res-
tant superposés, embrassent, en effet, exacte-
ment le méme champ, car ils sont conjugués
pour que, & toutes les positions de la mise
au point, entre 1 meétre et linfini, grice a
un mécanisme spécial, la correction paral-
lactique soit automatiquement effectuée.

Ainsi I’opérateur a sous les yeux le cadrage
exact de I'image du sujet telle qu’elle sera
sur le cliché. 11 voit, en méme temps, les
vitesses d’obturation du « compur », le dia-
phragme utilisé et 1’échelle des distances
pour la mise au point. Celle-ci s’effectue, soit
par la rotation de la monture de ’objectif
viseur, soit par une manette placée sous
I’objectif de prise de vues. Signalons encore
que, dans ce viseur, une loupe permet de
réaliser une mise au point parfaite.

Enfin, Pavancement de la pellicule est
doublement contr6élé, a la fois par un
compteur placé sur Pappareil et par les
numéros propres de cette pellicule. Le dispo-
sitif de repérage du compteur évite tout
chevauchement ou superposition de deux
vues successives, lorsque, au moyen du
levier latéral, on améne progressivement la
pellicule dans la position voulue.

A propos de Uoptique
du nouveau code de la route

« Tout wvéhicule automobile doit étre
muni d'un appareil rétroviseur disposé de
telle maniere que le conducteur puisse
effectivement apercevoir, de sa place, tout
autre véhicule susceptible de le dépasser.

« Des la chute du jour, tout wvéhicule
automobile doit porter a I'arriere un feu
rouge non éblowissant, mais d’une intensité
lumineuse suffisante pour étre percu a
100 méires, au moins, par temps clair.

« Dés la chute du jour, tout véhicule auto-
mobile doit étre muni d’un dispositif lumi-
neux capable de rendre lisible a 25 métres,
par temps clair, le numéro inscrit sur la
plaque arriére. Ce dispositif doit étre tel que
I’éclairement de I'inscription soit & peu prés
uniforme et ait méme intensité pour les
caractéres extrémes. Le numéro sera repro-
duit d'une maniére inamovible sur une
plaque rigide en métal, ou en substance non
fragile, offrant des qualités équivalentes de
solidité et de résistance awx intempéries.
Les dimensions des caractéres, pour les auto-
mobiles, seront de 100x60. Espace libre
entre les caractéres : 20 millimétres, sauf

entre les dizaines et
les centaines (85 mil-
limétres). Largeur
uniforme du trait :
12 millimetres. Pour
une inscription en
une seule ligne, hau-
teur de la plaque :
120 millimetres;
tiret de 12 x 80
avant les lettres ;
pour une inseription
en deux lignes, trait
de séparation de
6 millimetres entre
les deux lignes. Dis-
tance des caractéres sysTEME D’ECLATRAGE
aux bords droit et pE LA PLAQUE DE
gauche : 15 milli- POLICE
metres. 5

« Pour les motocyclettes, les dimensions
des caractéres seront de 503 30. Hspace
libre entre les caractéres : 10 millimétres,
sauf entre les dizaines et les centaines
(20 millimeétres). Largeur uniforme du trait :

Fagado
e

7 ¥
Lentiiles uvalcsf' 5 Fagade

LA PLAQUE DE POLICE ¢« DESBER » ET, EN
DESSOUS, LE SYSTEME D ECLAIRAGE

7 millimétres. Pour une inscription en une
seule ligne, tiret de 7 x 15 avant les lettres.
Pour une inseription en deux lignes, trait de
séparation de 3 millimétres entre les deux
lignes. »

Telles sont les dispositions du Code de la
route et des arrétés ministériels, en ce qui
concerne les dispositifs a4 appliquer sur les
véhicules au-
tomobiles a
dater du 1¢r
juillet 1933.

Voici com-
ment la So-
ciété Desber a
résolu le pro-
bleme ainsi
posé pour la
plague de po-
lice arriére.

Les indica- ; ;
tions portées FPOUR LA RETROVISION, L'AP-

sur la plaque PAREIL ¢ DIO » A LENTILLE
métallique, PONNE UN VASTE CHAMP DE
peinte en noir, VISION (A DROITE)

sont consti- La voiture A voit arriver la voi-
tuées par des ture B, tandis qu’avec un simple
caractéres en miroir rélroviseur (4 gauche)
relief en alu- elle me la voit pas.
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minium poli. Ces caractéres sont percés de
trous réguliérement distribués. Pendant la
nuit, une plaque peinte en blane, placée der-
riere la précédente, est uniformément éclai-
rée, grace a Ia forme en demi-poire du réflec-
teur ainsi formé, par une lampe é¢lectrique
située en dehors de la partie perforée pour ne
pas créer d’éblouissement. Lorsque Uinserip-
tion est faite en longueur, sur une seule
ligne, on utilise’ un dispositif comportant
une lampe centrale placée entre deux len-
tilles qui envoient la lumiére sur les extré-
mités du réflecteur qui agissent alors chacune
comme la source lumineuse citée plus haut.

Ces deux systemes d’éclairage, qui assu-
rent D'uniformité, sont brevetés en France
et a I’étranger.

Facile a fixer, d’'une élégance siire, ces
plaques de police se lavent simplement au
jet d’eau.

La distance de lisibilité atteint 50 metres,
ce qui donne tout le temps de relever le
numéro de la voiture, méme roulant tres
vite.

Grace a la disposition brevetée des carac-
téres, la plaque peut étre composée instan-
tanément par n’importe quel garagiste ;
les caractéres sont inamovibles et la plaque
ne peut pas étre madquillée.

Pour la rétrovision, cette méme société
met en vente l'appareil Dio bien connu,
comportant une lentille divergente placée
sur la glace arriere de la voiture et qui donne
un champ de vision analogue a celui de la
vision avant. Clest véritablement « I'ceil
dans le dos de I'automobiliste ».

Une machine automatique qui
imprime sur tous les objets : verre

ceufs, fruits, efc....

Es exigences de la vie moderne obligent
L les industriels a rationaliser 4 outrance

leur fabrication dans cette recherche
constante de la diminution du prix de re-
vient : il est parfois nécessaire d’envisager
la suppression totale de certaines opérations
pour les remplacer par d’autres plus rapides
et donnant de meilleurs résultats : tel est
le cas du collage des étiquettes auquel peu
d’industries échappent jusqu’ici.

Pour imprimer directement les objets,
on utilise I'impression par report qui est
~connue depuis de trés nombreuses années ;
elle consiste essentiellement, au lieu d’appli-
quer directement le cliché enecré sur le papier,
d’imprimer sur un support auxiliaire géné-
ralement en caoutchoue, puis & reporter
cette impression sur la surface 4 imprimer.

Déja, il existait des machines allemandes
pour limpression sur verre des ampoules
pharmaceutiques, mais ces mechines fone-
tionnaient 4 main et avaient un rendement
tel que le prix de I'impression qu’elles don-
naient égalait celui du collage de I'étiquette.

Il existe maintenant une machine automa-
tique qui apporte une amélioration & ce qui
existait déja en rendant automatique la
prise d’impression par le support auxiliaire.
Le mécanisme ainsi breveté permet de tripler
le rendement des machines &4 main et, ce qui
n’était pas intéressant auparavant a cause
de I'égalité des prix de revient, le devient
énormément puisque ces derniers sont ra-
menés au tiers de ce qu’ils étaient.

Cet écart de prix de revient entre le col-
lage de létiquette et I'impression est de-
venu tel que beaucoup d’industries ont
adopté cette machine. Tous les grands labo-
ratoires de spécialités pharmaceutiques, de
parfumerie, fabriques de brosserie, de crayons,
de caoutchoue, de capes en gélatine, cer-
tains grands magasins d’alimentation, cer-

LA MACHINE AUTOMATIQUE « DUBUIT »

taines industries mécaniques telles que celle
des aéroplanes.

En employant certaines encres, celte ma-
chine donne des impressions sur porcelaine et
sur verre qu’il est possible de vitrifier, soit
par simple passage au four, soit, pour des
encres vitrifiables & basse température, par
passage dans la flamme d’un Bunsen.

Le prix de revient de ces impressions vi-
trifiées est alors considérablement diminué
puisque jusqu’ici on employait, pour ce faire,
soit la déealcomanie, soit le procédé de pou-
drage de l'impression avee de la poudre
d’émail.

Pour installer instantanément
le montage dit « va et vient »

~ sait que le montage dit « va et vient »
O a pour but de permettre I'éclairage
ou Pextinction d'un lusire ou d’une
lampe & partiv de deux points éloignés.
Dans une chambre, par exemple, il rend pos-
sible la commande, soit par l'interrupteur
placé généralement & coté de la porte, soit
par un autre interrupteur (ou une poire) si-
tué 4 proximité de la main lorsque I'on est
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L’ INTERRUPTEUR ET LE FIL A TROIS CON-
DUCTEURS ABOUTISSANT A LA POIRE ASSU-
RANT LE MONTAGE ¢« VA ET VIENT »

couché. Il est superflu d’insister sur la com-
modité d'un tel dispositif.

Mais on sait aussi que, pour monter un
tel « va et vient », il faut utiliser des inter-
rupteurs & deux directions, ce qui nécessite
une installation particuliére.

Voici, cependant, un dispositif qui permet
de réaliser ce montage sans I'aide d’un spé-
cialiste. Il se compose d’un interrupteur que
I'on met & la place de celui existant déja (ala
porte, par exemple). De cet interrupteur part
un fil souple & trois conducteurs aboutissant
4 une poire a4 deux directions. Il suffit done
de faire suivre ce fil souple jusqu’au deuxiéme
point d’ou 'on veut commander 1’éclairage
(téte du lit par exemple), pour que le « va
et vient » soit établi. :

Une chaufferette électrique fort

simple et économique

ES chaufferettes électriques sont cons-
L tituées, en général, par une résistance
chauffante placée sous une tole. On
peut aussi utiliser, plus simplement, la cha-
leur dégagée par une lampe. C’est ce qui a
£té fait dans le petit appareil ci-dessous. Dans
une boite en tdle noire, qui comporte une
douille avec un fil souple et sa prise de cou-
rant, il suffit de placer une lampe de 16 bou-
gies a4 filament de carbone pour qu’une

VUE DE LA CHAUFFERETTE ELECTRIQUE
CHAUFFEE PAR UNE LAMPE DE 16 BOUGIES

douce chaleur se répartisse sur la boite,
bien suffisante pour un chauffe-pieds. (Cest
un appareil a la fois simple, robuste et
économique.

Pour allumer ou éteindre

la lampe de chevet

OUR commander une lampe de chevet,
P on place généralement, sur le fil souple

qui la relie & la prise de courant, un
petit interrupteur en forme d’olive, bien
connu de tout le monde. Mais celui-ci n’est
pas toujours vraiment & portée de la main,
Ce petit probléme est résolu par la prise de
coupure reproduite ci-dessous. Cette prise
se place dans la prise de courant ordinaire
et elle recoit la fiche venant de la lampe.
De la prise de coupure part un fil souple a
deux conducteurs qui aboutit & une poire
interruptrice de courant. Celle-ci peut donc

LA « PRISE DE COUPURE » ET LA POIRE POUR
L’ALLUMAGE DE LA LAMPE DE CHEVET

étre placée au point le plus favorable. L’ins-
tallation est instantanée et ne nécessite done
aucun travail, les lampes étant, en général,
livrées avec leur fil et leur fiche.

Cet appareil est a la fois un panier
a salade, un égouttoir de légumes
et une essoreuse pour tissus légers

en plus mécanisées. Voici, aprés les di-

verses machines bien connues (aspira-
teurs, laveuses, ete.), un petit appareil des-
tiné 4 remplacer I'antique « panier 4 salade »
qui produit une certaine fatigue et oblige a
sortir de la cuisine pour éviter les projections
d’eau. De plus, la salade, insuffisamment
séchée, est moins bonne et entraine un gas-
pillage d’huile. L’appareil page 267, présenté
4 la Foire de Paris et dénommé yoyo saladier,
résout complétement le probleme en per-
mettant de sécher la salade sans aucun effort,
complétement, instantanément, sur la table
de cuisine méme, sans aucune projection

I ES opérations ménagéres sont de plus
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VUE INTERIEURE DU « YOYO SALADIER »

d’eau. En outre, I'appareil sert d’égouttoir
a légumes et d’essoreuse pour tissus légers.

I1 se compose d'une euve cylindrique et
d'un panier également cylindrique. En
dessous dela cuve est fixé & demeure un yoyo
dont une partie, passant a Pintérieur de la
cuve, permet de réunir et de séparer instan-
tanément le panier et la cuve. Un cordon
enroulé sur le yoyo, et se terminant par un
bouton muni d’'un ressort, permet d’action-
ner l'appareil. La salade une fois lavée (ou
les légumes que 'on désire égoutter) étant
placée dans l'intérieur du panier, on tire
sur le cordon jusqu’a déroulement complet ;
le panier est ainsi mis en mouvement de
rotation par le yoyo et le cordon s’enroule
tout seul. A chaque traction, le panier
change de sens de rotation et la salade est
ainsi séchée par la force centrifuge et la
ventilation, I’eau est récupérée par la cuve.

Un nouveau changement de
vitesse pour transmission par cable

UIVANT le travail envisagé, la vitesse de
S certaines machines doit pouvoir varier
dans certaines limites. Voici un nou-
veau dispositif, représenté ci-deszous, qui
résout ce probléme de mécanique. La poulie

: Buulon\ 3
Eléments
circulaires .
=
Tiroir Moyeu\\ 3 i

cylindrique__ _

=

Pﬁi née a main

. Axe’ |
Pignon /
Crémaillere

COUPE DU CHANGEMENT DE VITESSE

a gorge sur laquelle passe le edble de trans-
mission se compose de deux parties. Celle de
droite est d’une seule piéce et se prolonge
vers la gauche par un arbre creux. Quant
a la moitié gauche, elle est constituée par
une série d’éléments annulaires reliés entre
eux dans le sens perpendiculaire a I'arbre,
mais pouvant. coulisser I'un sur I'autre dans
le sens longitudinal. Dans la position figurée
ici, on voit que le diametre de la poulie for-
mée par le rapprochement de ses deux moitiés
est maximum. Si on fait reculer successi-
vement les éléments annulaires vers la gauche,
le diametre déeroit progressivement jusqu’a
une valeur minimum. La vitesse de trans-
mission varie donc en méme temps.

Le mouvement longitudinal des éléments
annulaires est d’ailleurs simplement obtenu
en agissant sur la poignée, qui entraine
deux crémailleres actionnant un pignon
muni de disques & cames commandant ces
éléments. D’ailleurs, on peut également ima-
giner un dispositif spécial qui assure auto-
matiquement, selon la résistance du travail,
le changement de vitesse.

Aprés chaque repas, passez un fil
de soie entre vos dents

rité des cas, 4 'action nocive des ali-

ments. Aussi recommande-t-on de se
laver les dents aprés chaque repas. Mais la
brosse suffit-elle & passer entre les dents ol
se produit le plus souvent le commencement
de la carie ? On ne saurait le garantir. Il est
cependant bien simple de remédier a cela en
utilisant un fil de soie aprés chaque repas.
Toutefois, cette opération n’est pas trés
commode si 'on n’a 4 sa disposition le petit
appareil représenté ci-dessous. L.e manche de

I A carie dentaire est due, dans la majo-

COMMENT ON UTILISE LA « SOIE DENTAIRE »
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»So0ie

Réserve de soie

\‘Supports de la soie

L’APPAREIL QUI SUPPORTE LA SOIE

cet appareil comporte une réserve de soie
interchangeable. Quant au fil lui- méme, il est
tendu entre deux petits supports qui rendent
son emploi fort pratique. Aprés chaque opé-
ration, il suffit de dérouler un peu de soie
pour que la partie utile soit constamment
renouvelée. D'un encombrement minime,
cet appareil peut étre emporté avee soi et
quelques minutes d’isolement suffisent pour
bénéficier de cette hygiéne indispensable a
la conservation des dents. V. Rusor.

Adresses utiles
pour les « A cété » de la science

Chauffage a Ueaw chaude :
MENTS LucieNn BREGEAUT, 55,
bigo, Paris (8e).

ETABLISSE-
rue de Tur-

Stroboscopie : RECHERCHES MECANIQUES
ET PHYSIQUES, 40, rue de 1’Echiquier,
Paris (10¢).

Tubes d’acier : F. LEraT, 23, rue des

Archives, Paris (4¢).

Appareil photographique : Eras. Scro-
BERT ET HAFNER, 3, rue Laure-Fiot, As-
ni¢res (Seine).

Plaque lumineuse : ETaB. DESBER, 81, bou-
levard de Reims, Paris (17¢).

Machine a imprimer : DuBuir, 62 bis, rue
Saint-Blaise, Paris (20¢).

« Va et vient » électrique : R. TALMON,
55, rue de I’Ermitage, Paris (20¢).

Chaufferette : R. Taumon, 55, rue de I'Er-
mitage, Paris (20¢).

Prise de courant « coupure » : R. TarMoN,
55, rue de I’Ermitage, Paris (20¢),

Panier a salade : LEs APPAREILS MO-
DERNES, 102, rue La Boétie, Paris (8¢).

Changement de vitesse : ArpnoNsE HIRrTZ,
industriel & Sarrewerden (Bas-Rhin).

Sotie dentaire : M. P. DoLLFUS, usine du
Gué Saint-Jean, Montbart (Cote-d’Or).

L’abondance des matiéres ne nous rermet pas de
publier, ici, le TABLEAU DES ABONNEMENTS que
I'on pourra consulter dans le numéro précédent.

SE METTRA-T-ON - UN JOUR -
D’ACCORD, EN FRANCE, SUR
LE MEILLEUR PROCEDE
D’EPURATION DES EAUX ?

ANS un pays comme la France, ot plus
de 28.000 communes (sur 38.000)

n'ont pas encore d’eau potable, le
probleme de I’épuration des eaux exige
des solutions efficaces et rapides.
Récemment, & propos d'un rapport publié
le 18 mai 1933, au nom de la Commission
d’Hygiéne de la Chambre des Députés, par
le docteur Goujon, une polémique s’est
amplement déroulée par pages entieres
d’annonces dans nos grands quotidiens pour
préconiser tel procédé aux dépens de tel
autre. Le député Goujon, auquel on doit
I’admirable réalisation d’urbanisme de Vil-
leurbanne, prés Lyon (voir La Science et
la Vie, n° 181 page 47), avait, en effet,
affirmé que le traitement des eaux alimen-
taires par I’hypochlorite de soude (cau de
Javel), s’était révélé beaucoup plus efficace
et économique que celui par 1'ozore. C’est
tout le proecées de la verdunisation contre
I’ozonisation. Nous aurons l'occasion de re-
venir sur cette question capitale en nous
placant au point de vue exclusivement tech-
nique. La pratique a, en effet, démontré
que ’expérience de laboratoire n’est pas tou-
jours concluante quand on passe de son
domaine dans celui de l'application indus-
trielle. Les statistiques sont éloquentes & ce
sujet (voir rapport de M. Goujon sur les ré-
sultats obtenus notamment a Nice par les
procédés d’épuration & base d’ozone)., Nous
nous proposons done d'étudier ici — des
que possible — les différentes méthodes em-
ployées pour I’épuration des eaux tant en
France qu’a ’étranger. L’Angleterre, I’Alle-
magne, les Etats-Unis possédent, comme on
sait, les installations les plus perfectionnées
en matiére de distribution d’eau potable : la
France est loin, hélas! de les égaler a cet
égard, Nous commencerons par eXposer c¢oms-
ment ce probléeme scientifique et industriel
de I’épuration des eaux est a la fois d’ordre
mécanique (filtration), chimique (composition
de ’ean), bactériologique (élimination des élé-
ments pathogénes : bacilles typhiques et
paratyphiques en particulier). B. G.
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MARINE MARCHANDE

MARINE DE GUERRE

DE T.S.F. [§V4@

12, Rue de la Lune - PARIS (2°) | B \-f

Toutes les préparations
PROFESSIONNELLES. - Radiotélégraphistes

des Ministéres et Grandes Administrations;
Officiers-Radio de la Marine Marchande;
Ingénieurs et Sous-Ingénieurs Radio; Chefs-
Monteurs ; Radio-Opérateurs des Stations

de T. S. F. Coloniales.
MILITAIRES :
Génie. - Chefs de Postes ‘et Eléves Officiers
de Réserve.
Aviation. - Breveté Radio.
Marine. - Breveté Radio.
Durée moyenne des études : 5 a 10 mois
L’Ecole s'occupe du placement et de ['incorporation
Cours du jour, du soir et par correspondance

Cemander renseignements pour la nouvelle session du 4 octobre 1933
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= Groupe electroqene ou Moto-Pompe —
; RAJEUNI

Bien que minuscule, ce

Groupe est de la méme

axcellente qualité que les

autres appareils cons-
truits par_les Etablisse-
ments RAJEUNI.

] Ilcomporte la perfection
résultant d’essais et ex-
periences continus.

Ta longue pratique de

ses createurs se révele

dans sa construction
simple et indéréglable.

Catalogue n® 182 etrensei-

gnements sur demande.

119, r. St-Maur, PARI3-XI®
Tél. * Oberkampf 52- 46

LES

TURBO-AGITATEURS

créent dans les masses liquides les
plus diverses un brassage

incomparable.

MODELES FIXES,
PORTATIFS,
OU DE LABORATOIRE,
EN TOUS METAUX

RENE VMORITZ

3, avenue de Pomereu, 3
CHATOU (S.-&-0.)

L'aiguille BUSSOZ,

derniére création, est garantie comme
devant servir, sans étre changée et
e inilaer eune trace d usure

sur les disques, pour une moyenne de
1.500 auditions.

SONORITE et PURETE absolues
Prix : 30 francs
BUSSOZ, 79, rue de Clignancourt, Paris-18°

Recherches des Sources, Filons d’eau
Minerais, Métaux, Souterrains, etc.

par les

DETECTEURS ELECTRO-MAGNETIQUES
L. TURENNE, inc. E.C.P.

19, RUE DE CHAZELLES, PARIS-17°®

Vente des Livres et des Appareils
permettant les contrbles.

POMPES - RESERVOIRS
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DRAGOR

Elévateur d’eau & godsts
pour puits profonds et trés profands
A la main et au moteur. -
Avec ou sans refoulement. -
L'eau au I°f tour de mani-
velle. Actionné parun enfant
2100 m, de profondeur. - In-
congelabilité absolue. - Tous
roulements & billes, - Con-
‘rairement aux autres systé-
nesn'utilise pasde pouliede
fond.- Donné 2 moisa |'essai
comme superleur a tout ce
qui existe, - Garanti 5 ans.

Elévatenrs DRAGOR

e — L LE MANS (Sarth
Voir article, n° 83, page 446. Pour la Bei;ﬁlue 2

\--n------nu.nn......u..‘ 39, allée Verte - Bruxelles

OO

%

—

Sans-filistes, méfiez-vous de ces
appareils de T.S. F. qui « annon-
cent» toutes leurs qualités a des

prix par trop avantageux, ala qua-
trieme page des quotidiens. Sou-
venez-vous que seules les revues

des

appareils scientifiques. Adressez-

scientifiques recommandent

vous @ La Sclence et la Vie qui
met a votre disposition, gracieu-

ELECTRICITE - CHAUFFAGE

sement, son service technique qui
se compose de techniciens avertis.

Vous éviterez bien des mécomptes.

RELIER tout SOI-MEME
avec la RELIEUSE-MEREDIEU
est une distraction
a la portée de tous
Outillage et Fournitures générales
Notice illustrée franco contre 1 ir.

KRR, | v, FOUsERE & LAURENT, 2 ANBOULEME

_BREVETS

A(.{TCSSBZ-UOHS a: ROGER PAUL [ngénieur-Conseil
35, rue de la Lune, PARIS (2°) Brochure gratis?
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Le DENTOL, eau, péte, poudre, savon, est un
dentifrice & la fois souverainement antiseptique
et doué du parfum le plus agréable. Créé d’aprés
les travaux de Pasteur, il est tout particuliérement
recommandé aux fumeurs. |l laisse dans la bouche
une sensation de fraicheur trés persistante.

CADEAU foor
recevoir
gratuitement et franco un
échantillon de DENTOL il
suffit d'envoyer a la Maison
FRERE, 19, rue Jacob, Paris,
son adresse exacte et bien
lisible, en- y joignont la
présente annonce de
La Science et la Vie.
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vous permettent :
prise de courant;

rembt :

“LA PRISE DE COUPURE” ¢t ““LE VA ET VIENT COMBINE"”’

1o d’éteindre ou d’allumer une lampe portative sans avoir & débrancher la
90 le Va et vient vous évite de modifier votre installation d’allumage simple et
vous donne I’ Llhmm;:e et I'extinction en deux points différents :
st téte de lit, ete. La prise de coupure, avec 1 m. 50 de fil souple, contre

20 franes, Suppt par meétre de fil deux conducteurs : 2 fr. 50.
Va et vient combing, avec 2métres de fil 3 conducteurs, 1 poiré Va et vient contre rembt:
—SUpplément par metre de fil 3 conducteurs : 2 fr. 25

TALMON 55, rue de I’Ermitage, Paris-20c — Téliph. :

entrée,

30 franes.

Ménilmontant 50-84

~

AUDIOS présente

pour 1933 deux nouveautés sensationnelles :

FEXTRA-PLAT et le SUPER-RESONNANT

basés sur une récente découverte
révolutionnant Ia surdité

Demandez dés aujourd'hui le livee ilfustré du Docteur RAJAU
a DESERAIS, fabricant, 140, rue du Temple, PARIS

(Joindre 3 fr. en limbres-poste.)

Lt MICRODYNE

Le plus petit moteur industriel du monde

MOTEORS OUNIVERSELS
DE FAIBLE PUISSANCE

L=~

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

Sait-on gque, dans la fabrication de nos
vernis cellulosiques, si répandus aujourd hui
dans Uindustrie, les nitrocelluloses utilisées pro-
vienneni toutes de l'éiranger ? Il en est de
méme, du reste, des résines synthétiques con-
ramment employées en France, qui nous sont
fournies par Pimportation. Veila deux fabri-
cations, nées du progrés de la chimie indus-
irielle, pour lesquelles nous sommes entiérement
tributaires de Iétranger. Nos importations ['em-
portent de plus en plus sur nes exportations :
ceci explique cela.

.8t tous
vos autres
travaux

o |.T'c aves
8 sur cm YOLT-0UTIL

15.6.A.8. “Banis G

DES , avet..

MANUEL-GUIDE GRATIS

\NNENTIONS

OBTENTION de BREVETS POUR TOUS PAYS

Dépét de Marques de Fabrique

B. BOETTCHER fils, tegéoieer-commen, 21,Rue Cambon, Paris

L’actualité est comme la mode :
elle est sujette a éclipses. Out en est,
en effet, dans le monde, la mise au
point des fameux avions stratosphé-
riques dont nous avons enfretenu nos
lecteurs (Voir La Science et la Vie, ||
No 178, page 265) ? O en est la
mise au point de ces fameux moteurs
Diesel d’aviation, qui devaient sup-
primer toute cause d’incendie a bord ?
En Allemagne, la « Lafthansa» elle-
méme, qui avait adopté ces moteurs @
combustibles lourds (dits «ininflam-
mables » dans les conditions ordi-
naires) pour garantir la sécurité a
ses passagers, ne semble pas en géné-
raliser emploi.

La conception est
aisée ; la technique est difficile;
exige de la patience.

relativement
elle

TIWBRES-POSTE AUTHENTIQUES
DES MISSIONS £TRANGERES

Garantis non trids, vendus au kilo
Demandez les notices explicati-
ves au Directeur de ’Office des
Timbres-Poste des Missions, a
PIBRAC, prés Toulouse

(Haute-Garonne)
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ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS

DU BATIMENT ET DE L’INDUSTRIE

M. Léon EYROLLES, C. ¥, £3 1., Ingénieur-Directeur

12, rue Du Sommerard et 3,
PARIS (V9

d’Application et Polygone
CACHAN, prés Paris

ECOLE DE PLEIN EXERCICE

RECONNUE PAR L'ETAT. AVEC DIPLOMES OFFICIELS D'INGENIEURS
148 professeurs

CINQ SPECIALITES :
[° Ecole supérieure des. Travaux pu- | 3° Ecole supérieure_de Mécanique et

blics : Dipléme d'Ingénicur des Travaux d’Electricité : Dipléme d'Ingénieur-
publics ; Mécanicien-Electricien ; ;

2° Ecole supérieure du Batiment : Di- | 4° Ecole supérieure de Topographie :
pléme d'Ingénieur-Architecte ; Dipléme d’ Ingemeur-Geometre

5° Ecole supérieure du Froid industriel : Dip!6me d'Ingénieur des industries du Froid.

Cette Ecole est placée sous un régime special

En vertu du décret du I3 février 1931 et de I'arrété ministériel du 31 mars 1931, les Ingénieurs diplémés de I"Ecole sont admis
@ s'inscrire dans les Facultés des Sciences, en vue de ['obtention du dipléme d INGENIEUR DOCTEUR
Un service spécial de recherches scientifigres, organisé a I'Ecole des Travaux Publics, les prépare a ce dipléme.

SECTION ADMINISTRATIVE pour la préparation aux grandes administrations techniques.

(Ingénieurs des Travaux publics de I'Etat, du Service vicinal, de la Ville de Paris, efc.)

Les Concours d’admission ont lieu, chacue année, en deux sessions. Pour 1’année scolaire 1933-1934, la
premiére session a eu lieu du 17 au 26 ju'llet; la seconde aura lieu du 27 septembre au 6 octobre.

L’“ECOLE CHEZ SOI”

(ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE)

25.000 éléves par an - 173 professeurs spécialistes

La premiére Ecole d'enseignemen! technique par currespondance fondée en Europe, il y a 42 ans, e! la seule qui s'apprie sur
une Ecole de plein exercice, aussi indispensable & |'enseignement par correspondance que le Laboratoire I'est a ' Usine.

DIPLOMES ET SITUATIONS AUXQI;JELS CONDUIT L’ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE
‘“ LECOLE CHEZ SOI » :
1° Situations industrielles : Travaux publics - Bitiment - Electricité - Mécanique - Métal-
lurgie - Mines - Topographie - Froid industriel ;
20 Situations administratives : Ponts et Chaussées et Mines - Postes et Télégraphes - Ser-
vices vicinaux - Services municipaux - Génie rural - Inspectlon du Travail - Travaux publics
dCS CQanleS = Compagme“ de Chemlns de fer etc., - Co

NOTICES, CATALOGUES ET PROGRAMMES SUR DEMANDE ADRESSEE A L

ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS

12 et 12 bis, rue Du Sommerard, PARIS (V¢)

LIBRAIRIE DE L’ENSEIGNEMENT TECHNIQUE

Editions d'ouvrages techniques de premier ordre soigneusement choisis et souvent professés.
Catalogue gratuit sur demande, 3, rue Thénard, Paris (5°).



