France et Colomnies : ! N" 208 - Octobre 1934

7 i

i
L
.
> o |
= 1
R .
2
ﬁ. .
w,
—
==
=
- TSy
—

-
-




W BLOCS-MOTEURS - BLINDES Il
POUR
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LA SCIENCE ET LA VIE I

placées sous
le haut patronage
de plusieurs Ministéres

19, rue Viete, et 152, avenue de Wagram, PARIS-(T¢
Tél. : Wagram 27-97

PCours sur place ouparcorrespondance

'.'::15_2-\‘ I TR
&3 COMMERCE | MARINE MILITAIRE

& |ND USTR|E tes ELEVES- INGENIEURS MECANIC'ENS (Bres)

i

S0US-OFFICIERS MECANICIENS ot PONT e

Obtention de Diplémes et MECANICIENS de I'AVIAT.ON MARITINE (Rochefort) Boso
acceés aux emplois de HECANICIENS (Moteurs et Machines) (Loren:) AL

Examens et Concours
P. T. T. — CGHEMINS DE FER
PONTS ET CHAUSSEES
Ale VILLE DE PARIS, ete.

SECRETAIRES BREVET DE T.S. F.
DESSINATEURS
CHEFS DE SERVICE AVIATIOEI 4
INGENIEURS NAVIGATEURS AERIE
DIRECTEURS INGENIEURS ADIGINTS
T ELEVES-INGENIEURS
CERTIFICATS D'ETUDES |/ FT'0I25% MECSIUCIENS il
BREVETS _‘g‘i
B A E :\11‘.@
DR EATRERTS MARINE MARCHANDE e

Préparation des Examens &__-:\;
ECOLE DE NAVIGATION T
ELEVES-OFFICIERS AE
LIEUTENANTS, CAPITAINES by
MECANICIENS iy

COMMISSAIRES, T.S. F. iRl
»;xmfh

ECOLE DE NAVIGATION MARITIME

de NICE - VILLEFRANCHE-s-MER
PALAIS DE LA MARINE NATIONALE (Villefranche)

Cours théoriques pour tous les exa-
mens de la marine marchande.
Exercices d’embarcation dans la rade.
Visite de navires.

PROGRANMMES GRATUITS
(Joindre un timbre pour toute réponse)
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rnezvofrebouche
pardebelles dents..

Le DENTOL, eau, pite, poudre, savon est un
dentifrice & la fois souveramnement antiseptique
et doué du parfum le plus agréable. Créé d'apres
les travaux de Pasteur, il est tout particuliére-
ment recommandé aux fumeurs. Il laisse dans la
bouche une sensation de fraicheur trés persistante.

Le DENTOL se trouve dans toutes les
bonnes Maisons vendant de la Parfu-
merie et dans toutes les Pharmacies.

C ADE AU Pour recevoir gratuitement et franco

un échantillon de DENTOL, il
suffit d'envoyer son adresse exacte et bien lis.ble, &
la Maison FRERE, 19, rue Jacob, Paris, en y

joignant la présente annonce de La Science et la Vie.

Situation lucrative

agréable, indépendante et active

dans le Commerce ou I'Industrie, sans Capital

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

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

'Ecole Technique Supérieure de Représentation et de Commerce

Fondée et subventionnée par “ FUnion Nationale du Commerce Extérienr ”
pour la formation de négociateurs d’élite.

L'Ecole T.S. R. C. n'est pas universelle, elle est spécialisée, c'est la plus ancienne, la plus importante en ce genre, la seule
fondée par des hommes d'affaires qui sont les premiers intéressés i faire gagner de l'argent a leurs éleves en les utilisant
comme collaborateurs, et qui, seuls, sont qualifiés pour décerner un diplome efficace ; la seule de ce genre qui enseigne
d’abord par correspondance les meilleures méthodes et qui perfectionne ensuite facultativement |'éléve sur place en 'e faisant
débuter sous la direction de ses professeurs, avec des gains qui couvrent ses frais d'études. Avant toute décision, demandez

la brochure n® 66, qui vous sera adressée gratuitement avec tous renseignements, sans aucun engagement, al'Ecole T.S.R. C.

3 bis, rue d’Athénes, PARIS
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UN SOUCI DE MOINS AU DEPART

Plus sucune intervention du conducteur pour
I .
l'ouverture et la fermeture du starter, qui se

font automatiquement dés que la température
du moteur |'exige.

@ : i Se pose sur tous les moteurs chez tous les garagistes

: : GOUDARD & MENNESSON, CONSTRUCTEURS, NEUILLY-SUR-SEINE
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Apprenez les

Langues vivantes

vife, bien,

a peu de frais,

pratiguemend,

a I’Ecole BERLITZ

3/, Boul. des Italiens, PARIS

Sntrée particuliére : 27, rue de la Michodiére

LEGONS SUR PLACE
PAR CORRESPONDANCE
PAR T. S. F.

Demandez la Notice S. V. n° 413 franco
et recommandez-vous de La Science et la Vie.
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“MICRODYNE” |

LE PLUS PETIT MOTEUR INDUSTRIEL DU MONDE

MOTEURS UNIVERSELS
de 1/100 a 1/10 ch.

L. DRAKE "

CONSTRUCTEUR ; Tel. :
240 bis MOLITOR

Bd Jean-Jaurds | Y 1239

BILLANGOURT

ECONOMISEZ
35 °%

DE CHARBON

an adaptant sur vos chaudibres 'ECONOMISEUR DE CHARBON

<-EDCO -

qui provoque automatiquement la combustion des
gaz non brilés avant leur évacuation parla chemi-
née, assurant ainsi la suppression des fumées, des
odeurs et des dangers d’mntoxication. L’Economi-
seur EDCO se monte en quelques heures sur toute
chaudiére & tirage normal. Références de 1¢r ordre,

Une notice détaillée ainsi que tous renseignements
concernant les itions de priz seront envoués

gratuitement sur simple demande.

SYNDIGAT EDCO, 130, rue du Chateau, PARIS

NE VOUS FATIGUEZ PAS A TIRER

EAU DE VOTRE PUITS

Pour quelques centimes & I'heure, la nouvelle
pompe électrique “RECORD” la distribuera
automatiquement dans votre maison, votre
garage, votre jardin, Cette merveilleuse petite
pompe fonctionne sans bruit, surveillance ni
entretien, sur le plus petit compteur lumiere,
exactement comme une ]ampe. consomma-
tion est inférieure a celle d'un fer a repasser.
Sa garantie est illimitée. Son prix est sensa-
tionnel : BOQ francs. — Vous ne perdrez
pas votre temps en demandant notre catalogue
gratuit n® 4
A. GOBIN, Ing.-Const., 3, Rue Ledru-Rollin

SAINT-MAUR (Seine)
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LE CHAUFFAGE CENTRAL POUR TOUS

L'hiver approche et il seralong ! Mais comme il vous
paraitra court quand vous aurez le Chauffage
central “’ldéal Classic’’! Songez qu'il consomme
moins de 7 centimes I’heure par radiateur
et qu'a ce prix votre confort sera décuplé !

POURQUOI VOUS EN PRIVER? Veuillez m'adresser votre Brochure N° 68

Veuillez utiliser ce coupon pour recevoir NOM

gratuitement notre Brochure illustrée RUE
No 64, donnant tous renseignements. VILLE

(OMPAGNIE NATIONALE DES RADIATEURS

CREATRICE DU CHAUFFAGE CENTRAL “IDEAL CLASS/IC”
149, Boulevard Haussmann, PARIS (8%)

LILLE LYON MARSEILLE BORDEAUX
141, Rue du Molinel 4bis, Place Gensoul 26, Cours Lieutaud 128, Cours d’Alsace-Lorraine

USINES & : DOLE - AULNAY-s/-BOIS - DAMMARIE-les-LYS - CLICHY - S' OUEN - ARGENTEUIL - BLANC MESNIL
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez fare CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE,
sans déplacement, sans abandonner votre situation, en utilisant simplement vos heures de loisirs,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le
MAXIMUM DE PROFIT, quels que soient votre degré d'instruction et votre age, en toute
discrétion si 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 totalement d’orientation.

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

'ECOLE UNIVERSELLE

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

i L'efficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 27 ans,
l'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 recoit de ses éléves et dont quelques-unes sont publiées
dans ses brochures-programmes.

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer l'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.

Si vous désirez, en outre, des renseignements particuliers sur les études que vous &tes suscep-
tible 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 & titre absolument
gracieux et sans aucun engagement de votre part.

BROCHURE N° 79.701, concernant les classes complétes de I'Enseignement primaire
et primaire supsrieur 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, & I'Inspection primaire, etc.

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

BROCHURE N° 79.709, concernant toutes les classes complétes de 1'En-eignement
secondaire officiel jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant, en outre, pour les jeunes
gens et les jeunes filles qui ont déja suivi les cours d'un lycée ou d'un collége, la préparation
rapide aux divers baccalauréats.

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

BROCHURE N° 79.712, concernant la préparation & fous les examens de I'Enseigne-
ment supérieur : licence en droit, licence &s lettres, licence és sciences, certificat d’aptitude

aux divers professorats, etc.
(Enscignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agréqés, etc.)

BROCHURE N° 79.721, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes Ecoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,
Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc.

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

BROCHURE N° 79.724, concernant la préparation  toutes les carriéres adminis-

tratives de la Métropole et des Colonies.
(Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Adminisirations et par des Professeurs de I'Université.)
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BROCHURE Nv 79.735, concernant la préparation & tous les brevets et diplémes de
la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commussaire, T. S. F., etc.

(Enseignement donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers iciens, Commissaires, Professeurs de I'Uni-
versité, efc.)

BROCHURE N° 79.738, concernant la préparation aux carriéres d'Ingénicur, 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 s de I'Enseignement
technique, ete.) :

BROCHURE N° 79.745, concernant la préparation & 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, Ingénicurs agronomes, Ingénieurs du Génie rural, efc.)

BROCHURE N° 79.752, concernant la préparation & toutes les carritéres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptabhilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de |'Industrie hételiére, etc.

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

BROCHURE N° 79.759, concernant la préparation aux métiers 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, Lingére, Brodeuse,
Coupeur-Chemisier, Coupe pour hommes, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs officiels et par des Spécialistes hautement réputés.)

BROCHURE N° 79.763, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma : Carriéres

artistiques, techniques et administratives.
(Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 79.768, concernant la préparation aux carritres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, ete.

( Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 79.772, concernant I'étude de I'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de l]'?.loquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc.

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

BROCHURE N° 79.780, concernant l'étvde des Langues étrangéres : Anglais,

Espagnol, Italien, Allemand, Porlugais, Arabe, Esperanto. — Tourisme (Interpréte).
(Enseignement donné par des Prof:sseurs ayant longuement séjourné dans les pays dont ils enseignent la langue.)

BROCHURE N° 79.787, concernant 'enseignement de tous les Arts du dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, Illustration, Caricature, Décoration, Aquarelle, Peinture & I'huile,
Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la préparation a tous les
Métiers d’art et aux divers Professorats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc.

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

BROCHURE N° 79.794, concernant l'enseignement complet de la Musique :
Musique théorique (Solfége, Chant, Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumentation,
Orchestration, Transposition), Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon,
Flite, Mandoline, Banjo, Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant également la prépara-
tion a toutes les carrieres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

(z%n;et'g;em_en}! donné par des Grands Prix de Rome, Professeurs membres du jury et Lauréats du Conservatoire
national de Faris.

BROCHURE N° 79.799, concernant la préparation & toutes les carriéres coloniales :

Administration, Commerce, Industrie, Agriculture,

(Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
coloniales, Ingénieurs d"Agronomie coloniale.)

Ecrivez aujourd’hui méme, comme nous vous y invitons & la page précédente, 2

MESSIEURS LES DIRECTEURS de

LECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)
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UN COLLABORATEUR MODELE...

Toujours prét & rendre service en silence

Capable d’effectuer tous petits travaux de percage, de men-

lage, de polissage, ete. Fonctionne sur le courant lumiére

monophasé (50 periodes). Pas de collecteur ; pas de para-

sites: aucun entretien. Tension de 100 & 125 volts (220 volts
sur demande). Vitesse : 1.400 tours-minute.

Deux puissances différentes : 1/100 cv. et 1/25 cv.
Moteur avec poulie ........... 125 fr. 195 fr.
Le jeu d’accessoires........... 50fr. 65 fr.

Supplément pour 220 volts... 10fr. 15 fr.
Ezpéditions franco gare francaise

PRODUCTION DE LA

Soc. Anon. de CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES MINICUS

5, r. de I’'Avenir, GENNEVILLIERS (Seine)

Cet intéressant appareil est un superhétérodyne & 5 lampes, antifading.
Il est vendu momentanément au-dessous de sa valeur réelle et met
ainsi & la portée de tous, un récepteur d'excellente qualité, possédant
les derniers perfectionnements et capable de capter convenablement
les émissions européennes. Sensible, sélectif et musical, il fonctionne
indifféremment sur tous courants, alternatif et continu.

GARANTIE : Notre garantie d'un an, basée sur
20 ANNEES D'EXPERIENCE

est vraiment effective.
\ Lampes garanties 3 mois. PRIX’ complef. FrS. 1.375
NOTICE 50 FRANCO SUR DEMANDE.
Nombreux Agants on FRANCE, CORSE, ALGERIE, TUNISIE. — Demandsz-nous I'adrasse de I'Agent Régional

LEMDUZY

FILTRE CHAMBERLAND
SYSTEME PASTEUR

sans emploi d’agents chimiques
donne I'eau vivante et pure avec tous ses sels digestifs et nutriti's.

FILTRES A PRESSION FILTRES DE VOYAGE
ET SANS PRESSION ET COLONIAL

BOUGIES DE DIVERSES POROSITES POUR LABORATOIRES

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

63,r.deCharenton

PARIS

80 bis, rue Dutot, PARIS - Tél. : Vaugirard 26-53
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Apprenez
a dessiner

E refoulez-vous pas un talent personnel
N qui ne demande qu'a se manifester ?
Le don du dessin se rencontre beau-
coup plus fréquemment qu'on ne le sup-
pose. Beaucoup sont doués, mais ils n’ont pu
acqueérir la technique nécessaire pour tirer
partide leur talent, pour gagner ce qu’apres
mise au point il doit leur rapporter.

On ignore trop que ce don peut étre rapidement
cultivé. En faisant appel & une méthode éprouvée, avec
un peu d'initiative et des dispositions moyennes, vous
pouvez acquérir cette magnifique formation qui
ajoutera tant de joie et de profits & votre existence.

Par la méthode A. B. C. de Dessin, vous appre-
nez a dessiner chez vous, a vos heures de loisir,
vite et facilement. Vous recevez ['enseignement
strictement individuel des meilleurs maitres de Paris.
Des le début, vous créez par vous-méme croguis, por-
trails, paysages. Vingt ans d’expérience ont permis
a I'Ecole A. B. C. de rejeter toute théorie inutile,
tcute perte de temps. Aussi, méme avant la fin du
cours, selon votre degré d’habileté et d'enthousiasme,

O D

Vigoureux portrail de lui-méme fail par M. Gaston
Foubert. lauréat du Prix Gustave-Doré, durant ses
éfudes 4 I'A. B. C

| par l'exposé que

jrenzes; EXPEDIEZ CE COUPON AUJOURD'HUI MEME snusns
Ecole A. B. C. de Dessin — Studio B
12, rue Lincoln (Champs-Elysées), PARIS-8¢

Je vous prie de m'envoyer, gratuitement et sans aucun
engagement pour moi, volre album eniiérement illusiré :
Dessin et ses possibilités, m'apportant des détails
complets sur la méthode A. B. C.

R
]

i e et s A A S0 TN Ty

B Enariermienit e St A S SR AT

N N NN NN NSNS ENNSE O R

Vous pourrez aug-
menter vos reve~
nus en vendant vos
travaux. L'Ecole
AL 0BL G de
Dessin  vient de
créer une brochure-
album merveilleu-
sement moderne,
Procurez-vous ce
beau volume gra-
tuit, Le Dessin et
ses Possibilités, at-
trayant comme un
magazine.

I vous apporte
déja une premiére
lecon de Dessin,

vous y trouverez
de la Méthode
A. B. C. Page par
page, parmi les il-
lustrations les plus
variées, vous constaterez dans cet album gratuit
comment les éléves de I'Ecole A. B. C. sont conduits
trés vite du gribouillage de I'amateur aux certitudes,
aux joles, aux profits du dessinateur et de l'artiste.

Charmanle étude a la plume de notre
éléve M*'¢ Mercadier, alors d'sa 6° legon,

Il faut connaitre les chances offertes
dans ce domaine. Il faut avoir lu l'attrayant
album de I'Ecole A.B. C., qui vient d’étre
édité. Remplissez et envoyez sans retard
le coupon ci-dessous.
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UN IMPERMEABLE

Qd’entend-on par ce mot?

JE L’Al
CONSERVE

MON VIEUX POSTE

mais |'ai remplacé les accu-
mulateurs par une alimen-
tation totale FERRIX.

Plus d'ennuis, une régularité
parfaite : ¢'est maintenant
le meilleur poste secteur
que je connaisse.

Il peut vouloir dire le genre de manteau que
I'on endosse au moment d'une averse et que
I'on rejette... désagréablement humide, malsain
et froid, dis que la pluie cesse.

Mais cette appellation sert aussi a désigner

LE BURBERRY

le manteau que l'on peut porter avec un confort

DAN MA orru RE absolu — par n'importe quel temps — n'im-

porte ot — n’importe quel jour de l'année.

Et la différence s’exprime par deux mots :

car, grace a un radio-ali- SANTE - ECONOMIE

menteur specaal FERRIX, je D’une imperméabilité permanente, parce que

vis le brancher sur la bat- sans caoutchouc — se ventilant naturellement‘—
P i ] pour la méme raison — le BURBERKY, trés
terie de ma voiture. léger, maintient en toutes circonstances une

température égale et, son tissage offrant une

D 4 g &l . résistance impenétrable aux vents froids, il est,
emandez a votre électri- selon les conditions atmosphériques, le plus

cien les radio-alimenteurs frais ou le plus chaud des manteaux. %
En outre, sa durée est telle que la répartition,

sur un grand nomb-e d'années, de son prix
d'achat, fait qu'il est 4 la fois
LE MEILLEUR et LE MOINS CHER

Doc. sur 98’ Avenue SQin{.Lmee”' Nice Catalogue et Echantillons franco sur mention de celte Revue,

demande | 2, Rue Villaret-de-Joyeuse, Paris

BURBERRYS
8 & 10, Bd Malesherbes, PARIS

T e
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..... : Pompes P. C. M. LICENCE B. ROINEAY
tH Y SES AVANTAGES :
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LE PREMIER BUTANE FRANCAI

5000 dépositaires

installent correctement les appareils au domicile des
vsagers de Butagaz. lls donnent a leurs clients de
bons conseils et leur font réaliser des économies.

CONFORT SECURITE
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Service a domicile dans
toutes les Communes
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FAITES VENIR
YOTRE MONTRE

- dans une qualité
. incomparable -
envous adressant directement aux
Etablissements SARDA, les réputés
spécialistes de I'horlogerie de pré-
cision, installés depuis 1893 au
Pays méme de production.
Vous trouverez un choix unique
dans'Album “MONTRES "N°34-65
- envoyé franco - présentant

603 MODELES

entousgenres:chronométres,chro-
nographes, piéces avec Bulletins
d'Observatoire, Montres-bracelets
Dames et Messieurs; livrés avec la

GARANTIE D'ORIGINE

Demandez aussi les Albums des
rayons annexes (envoi gratuif) :
B - PENDULES et REVEILS
C-BIJOUTERIE-JOAILLERIE-ORFEV.

Envois & condition — Reprise et
échange de montres anciennes.
Facilités de paiement

Ecrives de suite
aux Etablissements

BESANCON

FABRIQUE D'HORLOGERIE DE PRECISION

L’Institut ModerneduDr Grarda
Bruxelles vient d'éditer un traité
d'Electrothérapie destiné & étre envoyé
gratuitement & tous les malades qui en
feront la demande. Ce superbe ouvrage
médical en 5 parties, écrit en un lan-
gage simple et clair, explique la grande
popularité du traitement électrique et
comment ['électricité, en agissant sur
les systémes nerveux et musculaire,
rend la santé aux malades, débilités,
affaiblis et déprimés.
1re Partie: SYSTEME NERVEUX.

Neurasthénie, Névroses diverses, Névralzies,
}‘Iéyril:es, Maladie de la Moelle épiniére, Para~
ysies.

zme Partie : QRGANES SEXUELS ET
APPAREIL URINAIRE,

Impuissance totale ou partielie, Varicocéls,
Pertes Séminales, Prostatorrhée, écoulements.

Affections vénériennes et maladies des reius,
de la vessie et de la prostate.

me Partie : MALADIES de la FEMME
Matrite, 5

alpingite, Leucorrhée, Fcoulements,
Anémie, Faiblesse extréme, Aménorrhée et
dysménorrhée.

4me Partie: VOIES DIGESTIVES
yspepsie, Gastrite, Gastralgie, Dilatation,
Vomissements, Aigreurs, Constipation. Entérifes
;npltu:les. Occlusion intestinale, Maladies du
oie.
sme Partie : SYSTEME MUSCULAIRE
ET LOCOMOTEUR

Myalgies, Rhumatismes divers, Goutte,
Sciatique, Arthritisme, Artério-Sclérose,Troubles
de la nufrition, Lithiase, Diminution du degré
de résistance organique.

La cause, 1a marcheet les symptdmes de cha-
cune de ces affections sont minutieusement dé-
crites afin d’éclairer le_malade_sur la nature et
la gravité de son état. Le role de I'électricité et
la facon dont opére le courant galvanigque sont
établis pour chaque affection.

T’application de la batterie galvanique se
fait de préférence la nuit et le malade peut
gentir le fluide bienfaisant et régénérateur 8'in-
filtrer doucement et s'accumuler dans le sys-
téme nerveux et tous les organes, activant et
stimulant 1'énergie nerveuse, cette force motrice
de la machine humaine.

Chaque ménage devrait posséder cet ou-
yrage pour y puiser les connaissances utiles et
indispensables & la santé, afin d’avoir toujoura
gous la main l'explication de lamaladie ainsi que
le rethde spécifique de la guérison certaine et
garantie,

CEST GRATUIT

Hommes et femmes, célibataires et mariés,
écrivez une simple carte postale 2 Mr le
Docteur L. P. GRARD, 30, Avenue
Alexandre-Bertrand, BRUXELLES~
FOREST, pour recevoir par retour, sous en=-
veloppe fermée, le précis d’électrothérapie avec
illustrations et dessins explicatifs. Affranchis-
sement pour Etranger: Lettre 1,50. Carte 0,90.
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Avec le Butagaz

EMPLOYEZ LES APPAREILS

BRACHET & RICHARD

A

Toute une - gamine
d’appareils, depuis:

le réchaud émaillé, 1 feu, a
63 Frs
le réchaud-four émaillé, a
3 3 8 Frs
la cuisiniére, a
785 ™
jusqu’a la cuisiniére mixte, a
1.850 ™
hd

Le réchaud N° 303 Le réchaud N° 304

EN VENTE CHEZ TOUS LES DEFPOSITAIRES

LYON - PARIS
38, rue St-Maurice BUTAGAZ 42, rue Alex.-Dumas

Envor pu CATALOGUE D 10 FrRaNCO sur DEMANDE aux Ertas** BRACHET & RICHARD, 38, rue Saint-Maurice, LYON
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Pub. R. L. Dupuy
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REDRESSEURS de COURANT

— a Vapeur de Mercure —
pour Garagistes
et Spécialistes en Electricité automobile

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE

12.AV.ou MAINE . PARIS.XVS T.Likré 90-13

Salon de I'Automobile - Stand 45 - Balcon de la Coupole

2

ENCRE
que votre stylo
de méme-taille

Breveté et
usiné par .

Styiomi

2.Rue de Nice_PARIS, XI¢
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Sans Savelr NEQQINER
Vous Pouvez S

NI

I

rapidement et exactement, sans études préalables, d’aprés nature et ;
d’aprés document, 4 n’importe quelle grandeur | grice & = e

La Chambre Claire Universelle 325 Fr. B0

(Vappareil complet). .. .. .. .. = FEtranger : 25 Ir. |

(Uappareil simplifié) .. ..

Franco d’emballage et port France et Etranger E
Comp1E CHEQUE POSTAL : 1271.92 {

ou au Dessineur L 120 F=l' BT

Nombreuses références officielles et privées
Envel gratuit do catalogue n° 12

Donne dessins agrandis, copiés ou réduits de tous
sujets ou documents, portraits, paysages, objets,
photos, etc. — Gain de temps et de possibilités
pour les amateurs et les professionnels. — Permet
aux débutants de dessiner sans délai. — Permet
aux graveurs de dessiner directement a I’envers,
tout en agrandissant ou réduisant le sujet. —
Redresse les photos déformées.

INSTRUMENTS DE PRECISION ET FOURNITURES POUR L DESSIK
P. BERVILLE

18, rue La Fayette, PARIS (99
Meélro : Chaussée-d" Antlin— Tél. : Provence 41-74

TR TR LR RN ORI

Le yaourt, recommandé par tout le corps
médical, est un aliment sain, nutritif,
léger, en méme temps qu'un puissant
désinfectant intestinal. Son efficacité est
remarquable dans les cas de constipa-
tion, entérite, diarrhée des adultes et
des enfants, et en général dans tous les
troubles gastro-intestinaux.

[ —————————

Notre brochure « Les précieuses Recettes d'Orient »
contenant toutes indications sur le yaourt et nos appa-
reils, est envoyée gratis et franco sur demande adressée &

YALACTA-REGIONAL

19, avenue Trudaine, PARIS (9°) '
Téléphone - Trudaine 85-85
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QUE DF
CHEMIN
PARCOURU

E la diligence & la voiture mederne, de la chandelle &
I'ampoule électrique, du télégraphe Chappe & la
télégraphie sans fil, que de chemin parcouru! que de

progres réalisés !
Dans le domcine du chauffoge, les progrés obtenus
n'ont peut-étre, pas été aussi apparents que ceux réa-
lisés dans ces autres domaines, mais ils sont cependant
du méme ordre,
Les plus récents modéles de choudiéres de chouffoge
central sont, en effet oussi loin des vieux poéles de nos
péres que la voiture aérodynamique peut |'étre de son
ancétre de [900.
La Maison de Dietrich qui construit des appareils de
chauffage depuis le 17° siécle vient, s'appuyant sur une
expérience de 250 années de lancer sur le marché de
nouvelles chaudiéres de chouffage central qui repré-
senten! par rappert & foutes leurs devanciéres, un
progrés considérable.

Seules, elles réalisent intégralement la triple formule :

REGLAGE - SECURITE - ECONOMIE, et elles vous

offrent la garantie d'une marque de fabrication frangaise

de haute qualité.

Toutes les chaudiéres de Dietrich brilent coke, anthra-

cite, mazout,

Les chaudiéres d'appartements peuvent, également, étre

alimentées par du grésillon de coke ou de la braisette

d'anthracite.

Renseignez-vous auprés de volre installoteur au sujet

des nouveaux types de

MAVDIERES

IAMANT

et demandez, sans engagement de vorra parr la notice
détaillée gratuite V.

DE DIETRICH &C*

MAITRES DE FORGES ET CONSTRUCTEURS

! , a NIEDERBRONN (Bas-Rhin)
y'A PARIS, 37, Bd Magenta (l0°)

e
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Jaire un fel enfant

Avant méme qu'il naisse, vous avez doté votre Bébé d'une
copieuse réserve minérale. Et votre bon lait de maman,
grace a cet appoint, a pu, durant les premiers mois, en faire

un bel enfant.

Mais la réserve s'épuise vite. Elle s'épuise juste au
moment ou Bébé grandissant devient plus avide,
juste au moment ol sa croissance manifeste des besoins
plus impérieux.

Ces besoins, il faut les satisfaire, si vous voulez

enfaite wnfomine

Or, ni le lait, ni les farines ordinaires ne contiennent
cette ration de sels minéraux et de vitamines
de croissance sans lesquels un aliment n’est qu’une
nourriture. C’est le moment d’enrichir le menu de Bébé

premier aliment aprés le lait maternel, spécialement préparée
pour les enfants en bas age, biologiquement étudiée pour

fournir a Bébé tous les matériaux de sa croissance, pour

endoite whhomme

Pub. R.-L. Dupuy

i
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MARQUE néﬁns&s

SOCIETE GENERALE D’OPTIQUE

76, BOULEVARD DE LA VILLETTE -

TOURBNE
CHASSE
S B ORT

En vente dans toutes les
bonnes maisons d'Optique
Catalogue franco sur demande
(Mentionner le nom de la Revue)

PARIS

BUTANIC
CHAUFFE-BAINS _7zoqaves

CHAUFFE EAU roncrionner
,auBUTAGAZ

Les Etablis-
sements TOUS
?ﬁFFOSt’ les modéles de
abriquan BUTANIC
des chauffe- existent
bains fonc- ,en oxydé,
5 nickelé, chromé
tlﬁnnﬂnt au et émaillé,
les seuls, SAL GhADE

depuis plus
de deux ans,
ayant acquis
en cette
spécialité,
comme pour tous les chauffe-bains au gaz de
ville, une notoriété de tout premier ordre.

Le BUTANIC est en vente chez tous les Dépositaires de BUTAGAZ

POUR TOUS RENSEIGNEMENTS ECRIVEZ AUX

Etablissements DAFFOS
5 et 16, passage Léchevin, Paris-11¢

GAZ BUTANE

Ecoulement
candensation

Robinet willeuse

GRATUITEMENT

vous ensei-
gnera com-
ment vous
pouvez, en
30 jours, for-
mer vos mus-
cles et, en
180 jours,
acquerir for-
ce, sante,
autorite ...
devenir, en un
mof, un autre
homme, un
homme
complet.

Découpez et retournez simple-
ment le bon ci-dessous a
Dynam-Institut (. Groupe 13 ).
14, Rue La Condamine, Paris-17¢,
en joignant 1fr.50 en timbres
pour frais d'envoi : vous recevrez
par retour notre ouvrage gratuit:
‘“Comment former ses muscles''.

BON GRATUIT &% @iy

“Comment former ses muscles”™

Nom AEY N T 1T

Adresse
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Parlez dans trois mois I’Anglais,
PAllemand, I’Espagnol

Vous doublerez
votre valeur !

UVREZ-VOUS le monde entier et toutes
les carrieres, en sachant bien au
moins urie langue étrangere. Clestde

nos jours chose facile si vous savez mettre
a profit la Méthode moderne que l'on a
mise au point pour vous.

C’est en écoutant que vous apprendrez
une langue vite et facilement

Les sourds-muets ne sont muets que parce qu'ils
sont sourds, S'ils entendaient, ils parleraient comme
vous et mol.

Pour parler 1'anglais comme un Anglals pour bien
apprendre une langue, il faut donc écouter, bien
écouter, écouter souvent, afin de répéter irréprocha-
blement, sans méme s’en rendre compte, comme un
enfant prend les expressions et l'accent de sa pro-
vince en parlant comme il entend.

Les plus grands professeurs chez vous

Pour qu'il répéte les mémes mots, dix fols, cent
fois chaque jour, il faut que le professeur soit chez
vous. Avec la Methode Linguaphone, non seulement
il est chez vous & toute minute, non seulement il
ouvre la bouche 4 la_seconde, au passage que vous
youlez ; mais ces professeurs — car ils sont plusieurs
pour chaque langue, et vous habituent & toutes les
Intonations —, sont les plus grands linguistes des
Universités du_pays méme, mabordables pour vous
si la Méthode nguaphonr;: n'existait pas.

Elle existe. Plusieurs centaines de collaborateurs,

«Si javais un fils je lui
recommanderais deux choses
dans la vie :

1° Etre un honnéte homme ;

29 Apprendre les langues
étrangéres.

« Dans ma jeunesse on ap-
prenait les langues avec cet ins-
trument de torture qu'on ap-
pelle grammaire. On arrivait
a Londres etl'on se faisait rire
au nez... La lan-
gue parlée, 'ac-
cent, l'intonation
ne s'apprennent
pas dans une [
grammaire. [
Quand j'écoute le nguaphone je sais que Worcester
se prongnce Wousteur et qu ‘on dit Teuff pour Tough

« L'oreille, c'est I'organe essentiel pour apprendre une I
sangue. Or, méme ceux qui n'ont pas l'oreille musicale
et s endorment quand on leur joue la Tétralogie, ceux-la, I
en écoutant dix fois une phrase anglaise, allemande, espa-
gnole, retiendront la prononciation et |'intonation. I

« Pour moi, je crois qu'utiliser le Linguaphone, c'est
faire preuve d'intelligence. Nous devons plus que jamais
connaitre nos voisins ; or, pour bien les connaitre, il est
essentiel de parler leur langue. »

Maurice DEKOBRA.

ADRESSE...

et parmi eux plus de cent professeurs et conférenciers
célebres (voir leur nom dans la brochure illustrée
offerte ci-dessous), ont mis au point cette Méthode
qui a revo]uhonne I'enseignement des langues.

t voici ce qu'en disent ceux qui l'utilisent :

SATISFACTIONS MULTIPLES : « Les personnes qui m’en-
tendent parler croient toutes que j'ai fait un trés long stage en Angle-
terre ; et quand j'enteﬂds parler ceux qui sont restés six mois ou un an
la-bas, je trouve que leur prononciation est loin de valoir la mienne.
« Je suis donc trés satisfait, et mes enfants, qui onl frois et six ans,
prononcent déja trés bien les quelques mots que je leur ai appris. v

L. ReyNauD, Spéeialités chimiques, 13, Bd Carlone, Nice.
JAMAIS EN RETARD : « Je suis ravie d'avoir enfin trouvé le
moyen d'apprendre bien cette damnée langue, sans qu'il me soit réces-
saire de me rendre & heure fixe chez mon professeur. Car il faut bien
l'avouer, comme la plupart des femmes, j'ai le chic pour arriver en

retard @ mes cours... Jeanne R .., av. Victor-Hugo, Paris (16¢).

Un homme qui sait deux
langues en vaut deux

Une langue au moins vous est indispensable : 1'an-
glais, ou l'allemand, ou l'espagnol, ou telle autre qui
répond a vos occupations. Il n’est plus permis de per-
dre son temps & étudier sans profit, comme le font
encore tant de personnes mal renseignées. Aussi,
renseignez-vous bien, et, si vous ne pouvez venir
prendre une premiére leg:on au 12, rue Lincoln, gra-
tuitement et sans engagement,

UN ESSAI GRATUIT vous permet d’avoir

chez vous pendant
huit jours la Méthode Linguaphone dans la langue
qu1 vous intéresse. Si, au bout de ces huit j jours, vous
n'avez pas appris beaucoup plus que vous n'espériez,
vous retournez l'envol. Rien de plus simple pour vous
rendre compte par vous-méme avant de vous décider.

Tous les détails sur cet essai gratuit vous sont
fournis dans I'attrayante brochure illustrée qu'il faut
lire dés qu’on s'intéresse aux langues, pour éviter de
perdre son temps a les étudier mal.

Demandez tout de suite cette brochure qui vous
informe complétement sur cette question des langues
si importante pour vous. Elle vous sera envoyée gra-
tuitement et sans engagement.

TARDER, C’EST RATER
ENVOYEZ CE COUPON AUJOURD'HUI MEME ———

INSTITUT LINGUAPHONE, Annexe B
12, rue Lincoln (Champs-Elysées), Paris (8¢)
Moasieur le D:redeur
Je vous prie de m'envoyer, gratuitement et sans aucun engagement pour

moi, une brochure Linguaphone entiérement illustrée, mapporta':t sur celle
méthode des renseignements complets. Les langues qui m'intéressent soat :
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Révélation du Secret de
I'Influence Personnelle

Méthode simple pour développer le
magnétisme, la concentration, la mé-
moire et la force de volonté. Un livre
de 80 pages, décrivant entiérement
cette méthode unique, ainsi qu’un dia-
gramme d’auto-analyse et une étude
de caractére GRATIS a tous ceux qui
écrivent immeédiatement.

« La merveilleuse puissance de I’Influence Person-
nelle, du Magnétisme, de la Fascination, du Contréle
de I'Esprit, qu’on I'appelle comme on voudra, peut
¢tre strement acquise par toute personne, quels
que soient son peu d’attrait naturel et le peu de
suceeés qu’elle ait eu, » dit M, Elmer E. Knowles,
auteur du livre intitulé : « La Clé du Développement
des Forces Inlérieures. s Ce
livre dévoile des faits aussi
nombreux qu’étonnants con-
cernant les pratiques des
Yogis hindous et expose une
méthode unique en son genre
pour le développement du
Magnétisme Personnel, des
Puissances Hypnotiques et
Télépathiques, de la Mémoire,
de la Concentration et de la
Force de Volonté a 'aide de
la merveilleuse science de la
suggestion. Le comte H.
Csaky-Pallavicini écrit ; « Cha-
cun devrait posséder votre
méthode si simple. Les ins-
tructions qu’elle contient sont
aussi nécessaires 4 I’humanité
que I'air I'est aux poumons ou
la nourriture au corps. » Ce
livre, distribué gratuitement,
contient de mnombreuses re-
productions photographiques
montrant comment ces forces
invisibles sont employées
dans le monde entier et com-
ment des milliers de personnes ont développé cer-
taines puissances de la possession desquelles elles
étaient loin de se douter, La distribution gratuite a
été confiée 4 une grande institution de Bruxelles et
un exemplaire sera envoyé franco & quiconque en fera
la demande.

En plus du livre gratuit; toute personne qui écrit
immédiatement recevra un exemplaire du diagramme
d’auto-analyse du prof, Knowles ainsi qu'une étude
détaillée de caractére. Copiez simplement de votre
propre écriture les lignes suivantes :

¢« Je veux le pouvoir de I'esprit,

La force et la puissance dans mon regard.,
Veuillez lire mon caractére

Et envoyez-moi votre livre. »

Ecrivez trés lisiblement vos noms et adresse com-
plets (en indiquant Monsieur, Madame ou Made-
moiselle) et adressez la lettre 4 PSYCHOLOGY
FOUNDATION S. A., distribution gratuite (Dept.
3529-A), rue de Londres, 18, Bruxelles (Belgique). Si
vous voulez, vous pouvez joindre 4 votre lettre
3 francs francais, en timbres de votre pays, pour
payer les frais d’affranchissement, ete. Assurez-vous
que votre lettre est suffisamment affranchie. L’affran-
chissement pour la Belgique est de 1 fr. 50.

N. B. — Psychology Foundalion est une maison
d’édition établie depuis de nombreuses années. Elle s’est
fait d'innombrables amis par la distribution de livres
ufiles et de brochures traitant de questions psycholo-
giques et mentales. Plus de 40 professeurs d’universités
ont conlribué a ses éditions et tous les ouvrages pour
lesquels un prix est fixé sont vendus avec une garantie
de salisfaction ou de remboursement.

A

Comta H. CSAKY-PALLAVICINI

5 SOURDS

La grande découverte améri-
caine permettant & tous les sourds d’entendre
par les os vient d’étre perfectionnée par les

Et** Aupros. — Cet appareil, fabriqué en
France, est vendu a un
prix francais net...... 95 o @.

Demandez le livre illustré du Docteur RAJAU
DESGRAIS, 140, rue du Temple, PARIS
(Joindre 3 franes en timbres)

ENFIN! Un Rasoir électrique

a2 la portée de tous

Aussi simple qu'un ra.
soir méca-
nique, sera

votre préféré, — Le Rasoir
électrique DYNAM fonc-
tionne avec les lames et les
piles vendues couramment
dans le commerce. (Durée de la
pile; environ 4 mois). Il vous sera

expédié franco, en ordre de mar- EN VENTE
N che, autprix net de ; dans
A € couwrant.. « . .. .. 48 Ir,
Modele grand luxe, chromé, L:ig:sll';gs
68 francs,

CONSTRUCTIONS ELECTROMECAI\‘IQUES
ETABLISSEMENTS V. MICHEL, ING.-CONSTRUCT.
281-283, rue de Belleville, PARIS
Tél. : Botzaris 71-90 -:- Compte ch. post., n° 178.703

Des Représentants sont demandes pour toutes régions et Etranger

Vivre 100 ans

par une méthode de vie scientifique

ON PEUT RESTER JEUNE OU LE REDEVENIR, ET

vivre en bonne santé pendant
deux et méme trois fois la durée

actuelle de la vie.

La preuve en a été faite par les meilleures intelli-
gences de notre temps : Metchnikoff, Steinach, Voro-
nof, Jaworski, Frumusan, Harrisson, Carrel, ete. Le
Professeur THEIRON en a fait I'expérience vivante sur
lui-méme et sur de nombreux éléves.

A plus de 70 ans, il a la souplesse
et Paspect d’un homme de 40.

Il a réuni ses expériences en une méthode facile,
applicable par tous : cette méthode n’exige ni médi-
caments. ni greffes glandulaires, ni exercices pénibles.
11 suffit de bien orienter I'alimentation, la respiration,
el de soigner surtout

LES GLANDES ENDOCRINES

suivant des indications simples et précises qui vous
donneront une vitalité décuplée, une ardeur infatiga-
ble, qui défie les signes et les effets de I'age.
Demandez I'exposé en 32 pages de cette Méthode
envoyée gratuitement.
ECOLE THEIRON (Serv. 8), rue Vanderkin-
dere, 334, Bruxelles (affranchir a 1 fr. 50).
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Boiriez-vous un poison
violent ?

Pourquoi en faites-vous
absorher a vos cheveux ?

Pourquoi vous teignez-vous ?

Depuis longtemps, de nombreux spe-
cialistes ont démontré le danger des
teintures capillaires chimiques a base
d’aniline, de pyrogallol, de sels d’argent,
de sels de plomb ou de cuivre, de para-
fenilendiamine ; toutes sont plus ou
moins nocives, elles font tomber les
cheveux, elles donnent bien souvent des
teintes impossibles et trop dures, et
leur emploi est un danger plus ou moins
grand pour votre santé.

P TOCTRERAY

Un nouveau procédé de recoloration
des cheveux vient d'étre mis au point,
qui permet & tous de retrouver sa teinte
naturelle sans se teindre. Le Peigne
NIGRIS, utilisant, dans un minuscule
réservoir, |'huile balsamique du docteur
NIGRIS, permet, en quelques jours,
sans aucun des dangers provoqués par
les teintures, de rendre aux cheveux
leur belle teinte primitive. Cette huile
végétale, obtenue par lincision de
certaines lianes de |'Archipel Indien,
stimule la vitalité du bulbe, facilite la
nutrition du cheveu, qui, tout en se
recolorant, redevient souple et brillant,
prérogatives qui manquent d'une facon
absolue aux teintures. Son action bien-
faisante pour le cuir chevelu a été recon-
nue par des centaines de médecins ;
les résultats ont été trés concluants, de
plus, inocuité absolue.

e TR

En se recommandant de La Science et la
Vie et sur simple demande adressée aux
Lasoratoires NIGRIS, 46, rue de Provence,
a Paris, vous recevrez gratuitement un inté-
ressant petit ouvrage sur les causes de la
décoloration et les méfaits des teintures.

O

MOTEURS ELECTRIQUES
MONOPHASES

1/200¢ 2 1/2 CV

POUR TOUTES APPLICATIONS
INDUSTRIELLES ET DOMESTIQUES

Démarrant en charge — Sans entre-
tien — Silencieux — Vitesse fixe —
Ne troublant pas la T. S. F.

Moteur & trois vitesses
Pour commande d'appareil
de laboratoire et de démonstration
Commande de petites machines-outils

Tour de Laboratoire, a deux vitesses
Pour horiloger et mécanicien - dentiste

b

Petit touret pour affGtage et percage
Pour horloger et petite mécanique

R. VASSAL

INGENIEUR-CONSTRUCTEUR

i3, rue Henri-Regnauit, SAINT-CLOUD
(S.et=0,) Tél. : Val d’Or 09-68
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=i~ SUPPRIMEZ VO0S ETIQUETTES -:-
IMPRIMEZ DIRECTEMENT VOS PRODUITS

LAUTOMATIQUE

DUBUIT

imprime sur toute surface 1.800 objets 4 I'heure :
marques, caractéristiques, références, prix, ete.

Présentation plas moderne
Quatre fols moins cher que les étiquettes

Nombreuses références dans toutes les branches de I'industrie

Machines DUBUIT, 62 Us, r, Saint-Blaise, PARIS-20¢

TEL : Roquette 419-31

la possibilite
d'éclairer sa ferme
sa maison de campagne
S ™

3.900 fr.

4920

N\

drigu

¥ Per

3 lampes américai-
nes, puissance éga-
ant un appareil

ampes, pureté
sans égale, insensi-
bilité aux parasites,
P.O. et G. 0., haut-parleur électro-
dynamique. Piéces de grandes mar-

ques. Trés belle présentation.

Complet en ordre de marche :

3985 francs

8 J.. @ l'essal, aprés remboursé en cas de non satisfaction

R
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\
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DEMANDER LES NOTICES V

RADIO-PULLMAN, 58, route d’Orléans
MONTROUGE (Seine)

Batterie 90 ah B'lllﬂ NCQU RT
1450 fr. (Seine)
ZONTRESORS CACHES
seix depensay B folle <
) 5 / W&a r%w?mgwgsm
B2 Swernne FRERES Dap! 52

36 ™ RUE DE LA TOUR D AUVERGNE, HARIS 0

Pour vos

BREVETS

Adr.vovs 2: WINTHER-HANSEN, IngénieurConseil

B35 Rus de la Lune, PARIS (29 _Brochuregratis!
T

EVITEZ LES EPIDEMIES

<« FILTRE »

MAISONS D'ARTICLES DE MENAGE
et 155, faubourg Poissonniere, Paris




L4 SCIENCE ET LA VIE XXV

ReGLEACALcurs.-PocHE 4§

MULTIPLICATION - DIVISION - RACINES CARREE
ET CUBIQUE - TRANSFORMATION DES CHEVAUX-
VAPEUR EN KILOWATTS ET INVERSEMENT -
CALCULS DE RENDEMENT DE MOTEURS ET
DYNAMOS - CALCULS DES RESISTANCES ET DES
CHUTES DE TENSION - EN RESUME, TOUS LES
CALCULS QUI SE POSENT D'UNE MANIERE COU-
RANTE AUX INGENIEURS ET AUX MONTEURS
ELECTRICIENS. — NOTICE FRANCO.

La régle en celluloid livrée avec étui peau et mode d'emploi .. .. 36 fr,

PAPETIERS - LIBRAIRES - OPTICIENS
DETAIL % INSTRUMENTS DE PRECISION

Gros exclusivement : CARBONNEL & LEGENDRE

fabricants, 12, rue Condorcet, PARIS-IXe — Télephone : Trudzine 83-13

Si vous ne la trouves pas, écrivez-nous, nous vous donnerons

Vadresse. de notre dépositaire le plus proche.
Pus. A. Gioral b plus proche

L’ Electricité pour rien
en utilisant le vent... force gratuite...

’ N
1 fournit la quantité d’électricité nécessaire a la
l. AERD'FBRBE'[“MIER vie d’'une maison. Le modéle 24-32 volts, no-
tamment, par vents moyens, permet chaque jour 'utilisation de 10 lampes
de 50 bougies pendant 10 heures.
Si votre consommation est moins intense, vous pourrez utiliser le supplément d’énergie a la
recharge de vos accus T. S. F. et auto ; & assurer la bonne marche d’appareils électro-domesti-
ques, tels que : réfrigérateur, ventilateur, radiateur, four, fer a repasser, etc. Une moto-pompe
de 1/8 de CV pourra, en outre, vous monter gratuitement I'eau potable.

Demandez 4 la SOCIETE L’ AERO-FORCE-LUMIERE (I’éclairage et la force électri-
que par le vent), 39, rue Guilbert,a CAEN (Calvadas), le catalogue n° 1 de nos différents
types ; mais ne manguez pas de réclamer ézalement la fiche des vents de votre région, basée
sur les observations de I’Observatoire National Météorologique de Paris.

Donnez dans votre lelire le maximum de renseignements sur volre situation.
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Dans une seule lampe ° I 'ORIS
BREVETE".E S. G, D, G. FRANCE ET éTRANGER

PHARE BLANC ou 1e CODE JAUNE & volont¢!

Sélectivité dans la brume - Minimum d'éblouissement - Maximum de puissance
— Tous les avantages réunis —

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

EMPLOYEZ LES LAMPES ‘“TORIS”
12, rue Gaultier, 12 — COURBEVOIE (Seine)

R

LT R e T T

SUPERHETERODYNE TOUS COURANTS 2 chavoe cass:

(Décrit dans ce numéro)

7 lampes. Antifading perfectionné. Changement de fréquence par octode
Détection et antifading retardé par double diode. Push-Pull Cathodyne

Fonctionnement merveilleux sur tous
les courants continus et alternatifs,
tous les voltages, toutes les fréquences

Rec;oit tous les postes européens avec
pureté et puissance remarquables

Complet monté en Ebénisterie
de luxe et équipé avec Electro-
dynamique supérieur.

Prix : 1450 fr.

MM. les Constructeurs, Electriciens et Reven~
deurs sont priés de nous demander le prix du
chassis seul ainsi que PLANS et DEVIS

Etabl* RADIO-SOURCE, 82, avenue Parmentier - PARIS (11°)

Cheéques Postaux Paris 664-49 Téléphone Roquette 62-80 et 62-81.
T T T T T TN

PISTON BORGO

Le meilleur RENDEMENT
La plus longue DUREE
Le maximum d’ECONOMIE

Tous modeéles pour Motos — Autos — Camions

T TR TR T R ARG R R

BT T T T TR TR T

Al

S. A. F. PISTON BORGO, 34, avenue du Roule, Neuilly (Seine) = Téléph. : Maillot 55-55

LA MAISON LA MIEUX OUTILLEE — NOTICES SUR DEMANDE
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ApprenezlaPublicité
et la Vente

Une vraie carriére d’avenir

un industriel, doublera ses ventes dés

qu’ll mettra en pratique une connais-
sance approfondie de la Publicité. Et, quant
a ceux qui cherchent une profession d'ave-
nir ou qui veulent sortir des emplois subal-
ternes, 1ils verront s'ouvrir devant eux
toutes les portes dés qu'ils pourront dire :
« Je ne suis pas pour vous une charge. Je
vous apporte des recettes certaines, contrd-
lables, sous la forme de nouveaux moyens
de vente. » Et 1ls pourront le prouver.

SANS changer de métier, un commergant,

On voit trop d'erreurs en Publicité, parce
que tout le monde veut la pratiquer sans
I'apprendre, parce que, jusqu'ici, elle ne
fut enseignée nulle part.

Heureusement, 1'Ecole A. B. C., dont les
Méthodes connaissent le plus grand succes
dans le monde entier, comble aujourdhui
cette lacune. Vous allez pouvoir étudier la
Publicité sous la direction de publicitaires
notoires dont l'expérience s'étend a toutes
les branches. L'étude porte sur les grandes
réussites commerciales connues de tous.
Chaque éléve peut I'appliquer spé-
cialement 4 sa branche, si bien qu'en l_

matériel publicitaire, il réalisera des écono-
mies qui se chiffrent par milliers de franecs,
il obtiendra des montants placés en Publicité
un maximum de rendement.

Commercants, Industriels, n'improvisez
plus votre Publicité. Collaborateurs doués
d’initiative, apportez la connaissance ration-
nelle de la Publicité dans les entreprises qui
ont besoin de vous. Vous y serez les bienvenus,
et, jour par jour, Directeurs et Adminis-
trateurs apprécieront mieux votre colla-
boration, devenue précieuse et, par consé-
quent, mieux payée. '

Vous n’avez 1ci qu'un court aper-~
cu. Pour rassembler les renseigne-
ments qul vous Intéressent plus par~
ticuliérement, demandez la brochure
illustrée que vient d’éditer I'Ecole
A. B. C. de Publicité et Vente.

Aucun engagement pour vous,
mais la chance de transformer votre
avenir,

Ne remettez pas 4 demain :

— — ENVOYEZ CE COUPON AUJOURD HUI MEME ——sm—

utilisant pour ses propres aflaires I ECOLE A. B. C. DE PUBLICITE, Escalier B

les travaux pratiques qu’il fait en
suivant le Cours, 1l se rembourse
cent fois ses modiques frais d'études,
pendant la durée méme de ses études.

P o— — Sy— go— y— p—

12, rue Lincoln (Champs-Elysées), Paris

Je vous prie de m'adresser, gratuitement et sans aucun engagement pour
mot, votre brochure Mieux vendre et gagner plus, m'informant en détail sur le
Cours A. B. C. de Publicité que vous venez de créer.

A l'expiration du Cours, ll saura N e e e e
drester uiti'plan de Publicité vépat- Dopgiiiay 40 o L0
tir un budget, établir les prospectus,
athiclies,  vittines; jpublicités par |lvmsm. o L o T

Radio, pour Cinémas, etc., etc., et
rien que par sa connaissance du

VILLE.....
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PROTEGEZ
votre SANTE

La technique et la science
ont réussi,aprés desrecher-
ches de plusieurs années,
a créer une pipe vraiment saine : la

PIPE BUTTNER

Elle est saine, parce que les rési-
dus nuisibles sont absorbés par le
grand filtre.

Elle est aromatique,parce qu’elle
adoucit le gotit du tabac, méme du
plus fort.

Elle reste séche, grice ason filtre.
Elle est toujours propre.

Elle est économique,parce qu’elle
brale tout le tabac, contrairement
aux autres pipes.

Elle vous dispense de vous ache-
ter plusieurs pipes de rechange.

Elle vous évite le picotement sur la langue. Grice 2
sa construction ingénieuse, la PIPE BUTTNER est
pratique ; pendant qu’on la fume, on peut la déposer
partout sans qu’elle tombe. L’essentiel de la PIPE
BUTTNER est son filtre poreux, breveté plusieurs fois
qui ménage grandement langue, coeur et poumons,

Le FUME-CIGARETTE « NICEX »

avec les mémes avantages que la PIPE BUTTNER.

NICEX ne change pas le goitt du tabac.
, : NICEX rend I'arome plus fin.

— d NICEX tient les dents blanches.

NICEX tient les doigts propres.

NICEX protége le

ceeur.

NICEX préserve les

poumons.

Les filtres se

conservent

longtemps. On

les retire seule-

3z ment quand ils

sont, devenus brun foncé. Pour les désinfecter, il suffit qu'on les
expose au feu.

EN VENTE DANS LES DEBITS DE TABAC
e S vOus ne la trouvez pas, utilisez ce bulletin
Commande PIPE BUTINER, SAINT-LOUIS (Haut-Rhin)
Pipe Buttner, av. filtre réserve, brune, noire, dr., courbée, :1130. »

Nicex-Buttner, avec 12 filtres .. .. .. .. .. . .. 2.50
Nicex-Buttner dames, avec 12 filtres .. .. .. .., o o oo oo oo 14 »
Nicex-Buttner pour cigares .. .. .. .. 10, »

Le montant de Fr. ..o €56 versé & votre compte de
chéques postaux Strasbourg n° 24,321, L’envoi est & faire contre
remboursement, plus frais de recouviement.

ADREARR 1. samioess

Publ. PiLLon

Pourquoi
chauffer
les nuages...

Nul n'ignore que dans tout calorifére
a feu continu, le charbon distille du
gaz, qui s'échappe dans la cheminée
et * chauffe les nuages ™.

LE
CALORIFERE"CINEY"

d’une conception scientifigue nouvelle,
récupere et briile ce gaz, augmentant
ainsi son rendement calorifique, et
restituant 91 °/, des calories.

leliileiii o]

Demandez brochure et ren-

seignements techniques qui

vous seront adressés gra-
cieusement par les

Forges de CINEY
a GIVET (Ardennes)

b Il existe des CINEY
de 60 & 1.500 m’
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Quelques-unes de nos Constructions métalliques
DEMANDEZ LA NOTICE QUI VOUS INTERESSE §
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i

HANGAR AGRICOLE
5 4 22 métres de portée. (Notice 144)
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DEMONTABLES
1.000 & 27.000 litres.
Plus de 460 modéles

différents.
(Notice 187)

PYLONES de Ré-
Servoirs,

les, de 500 a 9.000 francs. (Nolice 187)

¢
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RESERVOIRS METALLIQUES

0 oA e B s R o o S

PAVILLONS COLONIAUX

PAVILLONS COLONIAUX EN ACIER AVEC VERANDAS

BARAQUEMENTS METALLIQUES DEMON-
TABLES. — 65 modéles distincts. — De 1.500 &
4.300 francs. (Notice 192) %

<)

CHAPELLE
COLONIALE

LIQUES
POUR CINEMAS

SERIE 6)
APPENTIS

Utillisez vos murs en y
adossantdes APPENTIS
EN ACIER

A ETAGE

(Notice 101 bis)

p

= e

CHATEATU

5 D'EAU Nous invitons nos honorés Lecteurs
> haut: 10mees | @ nous écrire au sujet de la construc-
4 tres a I’beure. tion susceptible de les intéresser.
Prix : 3.200 fr.
& ( Notlice 198)
®
s e ORI L e M Bl S Y
® . .
¢ Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs
2 6 bis, rue de Couronne, PETIT- QUEVILLY~LEZ-ROUEN (Seine-Inférieure)
(ﬁ
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PROMOTRICES DU MOUVEMENT AERODYNAMIQUE DANS L'AUTO-
MOBILE, LES USINES RENAULT ACCENTUENT ENCORE LEUR AVANCE
PAR LA CREATION DES NOUVELLES ¢ CYLINDRES VIVASPORT
ET 8 CYLINDRES NERVASPORT, DIRECTEMENT INSPIREES DES
FAMEUX AVIONS VEDETTES DE L'ANNEE AERIENNE
TOUJOURS PLUS DE VITESSE, DELEGANCE ET DE CONFORT GRACE A

RENAUI.T
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Comment les tcehniques du vide évoluent vers la perfeet'on .. .. ..

Voici un lableau synthélique de I'évolution des techniques du vide,
depuis 'expérience historique des hémisphéres de Magdebourg
jusqu’a la réalisation des pompes modernes & vapeur de mercure
ou a vapeur d’huile réalisant un vide quasi-parfait.

Voicl de nouveaux corps radioaetifs art!fic’ellements eréés. .. .. .. ..

Franchissan! une nouvelle élape dans I'étude des phénoménes de
radioactivité, M. et Mm¢ Joliol-Curie ont obtenu de nouveaux
corps radioactifs qui sont des éléments originaux caractérisés
par une forme nouvelle de ragonnement.

Une technique nouvelle permet de composer rationnellement I’atmoc~
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Les éfudes poursuivies dans certains pays, el notamment aux
Etats-Unis, pour améliorer le « confort » ef les conditions
d’habitabilité des immeubles ont conduit a la réalisation d’instal-
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Science et la Vie a signalé les élapes successives. Voici aujour-
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Janeiro, qui va marquer la consécration de ces expériences par-
venues maintenant au stade industriel.

Comment on transmef instanianément les photographies aux journaux.
M. Belin, dont les remarquables expériences en matiére de trans-
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cations, a réussi — grdce @ un ingénieux dispositif — q rendre
les appareils de transmission plus légers el plus aisément trans-
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'désormais transmeltre instantanément aux journauz et revues
illustrées les clichés photographiques qu’ils viennent de prendre.
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Porée de 1935. Solutions d'ores el déja classiques, possibilités
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i Pompe &
| vapeur de
mercure

Micromanométre
thermigue

WLl
d'ronisation

Tableau de]
commande

jcommande
Rigue

LAMPE TRIODE D’EMISSION DE LA STATION RADIOTELEGRAPHIQUE DE CROIX-D’HINS,
AVEC SON POSTE DE POMPAGE AUTOMATIQUE

Pour entretenir le vide au degré élevé indispensable a leur bon fonctionnement, les lampes des stations
d’émission sont munis d’une série de pompes ¢ vide. L’installation de Croix-d’Hins comporte une
pompe a paleites simple, capable d’abaisser la pression jusquw’a 2 x 10—2 milliméires, une pompe
a condensation de vapeur de mercure fonctionnant sous une pression primaire de 20 millimétres, aspi-
rant 10 litres par seconde el abaissant la pression a 10—3 milliméires, une pompe & condensation de

vapeur d’huile fonctionnant sous une pression primaire de 10—2 millimétres et abaissant la pression
a 10—¢ millimétres, ainsi qu'un micromanomeétre thermique et un micromanomeéire d ionisation.
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COMMENT LES TECHNIQUES DU VIDE
EVOLUENT VERS LA PERFECTION

Des hémisphéres de Magdebourg
aux pompes modernes a vapeur de mercure

Par Jules LEMOINE
PROFESSEUR AU CONSERVATOIRE NATIONAL DES ARTS ET METIERS

La pompe a cylindre, avec piston et soupape, a inspiré, en 1660, la premiére machine pneu-
matique, et ce principe des pompes @ gaz trouve encore aujourd hui son application. Cependant,
Févolution générale des mécanismes a déterminé la transformation des moteurs a vapeur, a
mouvement aliernalif, en turbines, et les pompes a liquides ont été mises en rotation. Le méme
perfectionnement — qui touche plus @ la technique qu’aux principes de la physique — élait
étendu aux pompes a gaz, qui sont elles-mémes devenues rotatives aw début de ce siécle. Un peu
plus tard, — il y a une vingtaine d’années, — les suggestions tirées de la théorie cinétique des gaz
ont conduit les physiciens & résoudre le probléme du vide par des méthodes nouvelles, en faisant
rebondir les molécules gazeuses sur une paroi mobile ou bien en les diffusant dans une vapeur
lourde. On a ainsi obtenu des pompes ne pouvant s'appliquer qu’a des gaz déja assex raréfiés, mais
ces pompes ont un grand débit, et les vides qu’elles permettent d’obtenir atteignent et dépassent
le millioniéme de millimétre de mercure. Parallélement & cette évolution, les manoméltres destinés
a mesurer ces vides, de plus en plus parfaits, subissaient une transformation semblable a celle
des pompes. Le perfectionnement des techniques du vide a d’ailleurs conduwit ¢ un grand nombre
d’applications nowvelles, dans Uindusirie comme dans les laboratoires. C’est un tableau synthé-
tique de I'évolution de ces techniques que présente a nos lecteurs I'éminent professeur de physique
au Conservatoire National des Aris et Métiers.

L’invention de la machine pneumatique

TT0 DE GUERICKE, bourgmestre de
O Magdebourg, inventa, en 1660, la ma-
chine pneumatique a cylindre. Le
piston, dans son mouvement alternatif, as-
pire le gaz du récipient, puis le refoule dans
I'atmosphére. La pression atmosphérique,
connue depuis I'expérience de Torricelli et
I’explication de Pascal (1630), étant de
1 kg/em?, poids d’une colonne de mercure de
hauteur 76 centimeétres, on sait calculer que
Peffort qui séparera les deux hémispheéres
d’une sphere vide de 1 metre de rayon est

égal a4 3,14 X 100® = 3.400 kilogrammes.
La célebre expérience des hémisphéres de
Magdebourg (fig. 1) est une des preuves les
plus frappantes de I'existence et de la pres-
sion atmosphérique.

Depuis ces premiéres découvertes, les ex-
perimentateurs des laboratoires ont perfec-
tionné dans ses détails la machine pneumati-
que qui était nécessaire pour leurs recherches.

L’espace nuisible.
Les cylindres montés en série

Une difficulté & laquelle se heurtérent les
constructeurs est celle de espace nuisible,

27
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FIG. 1. — UNE GRAVURE DU TEMPS MONTRANT LA CELEBRE EXPERIENCE DES HEMISPHERES
DE MAGDEBOURG, EFFECTUEE EN 1654 PAR OTTO DE GUERICEE

Dix-huit chevaux ne parvinrent pas a séparer les deux parties d’une sphére métallique creuse, dans
laguelle le vide avait été fait par une machine pneumatique.

représenté schématiquement en N dans la
figure 2. Dans cet espace s’accumule le gaz
a expulser, entre le bas du cylindre et le
piston & fond de course. N reste rempli de

gaz a la pression at-
mosphérique, quand
on souléve la soupape
(ou quand on ouvre
le robinet) qui per-
met de communiquer
avec l’extérieur.
Quand le piston re-
monte en haut du
cylindre C, le gaz non
évacué prend une
pression que nous ap-
pellerons la pression
limite, et on a, d’apres
la loi de Mariotte :

Pression limite x C =
press. atmosphér. x N
ou Pression limite =

press. atmosphér. x el

(C’est la pression &
laquelle on descend
aprés un trés grand
nombre de coups de
piston, en supposant

“qu’il n’y ait aucune

Aspiration

Recipient
a vider

FIG. 2. — SCHEMA MONTRANT LA DIFFICULTE

QUI S’OPPOSE A LA REALISATION DU VIDE

DANS LES MACHINES PNEUMATIQUES (EXPLI-
CATION DE L’ESPACE NUISIBLE)

fuite. Par exemple, si

Pression limite = 760 mm X

S on s
=067

Q=

l% = 7,6 mm.

On abaisse la pres-
sion limite & une va-
leur plus faible en
installant deux cy-
lindres en série, de
facon que si le pre-
mier fait le vide dans
le récipient R, le se-
cond fait le vide
dansI’espace nuisible
du premier (fig. 8).
On a alors :

Pression limite =
pression atmosphé-

: N\?
rique X (E)

Avec I’exemple nu-
mérique précédent,
on abaisserait la
pression & 0,076 mil-
limétre de mercure.
Ce principe de plu-
sieurs pompes mon-
tées en série (fig. 3),
et dont chacune
abaisse la pression
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sur laquelle elle aspire & une fraction déter-
minée de la pression qui suit, doit étre retenu
parce qu’il se trouve appliqué dans toutes
les pompes modernes.

Les pompes a chute de mercure

Le mercure s’écoule lentement, mais d’'une
facon continue, de C vers C* (fig. 4). Il tombe
goutte & goutte dans le tube wvertical T,
en emprisonnant des bulles de gaz qui pro-
viennent du récipient R. Le vide se fait
lentement, sans que l'on ait besoin d’inter-
venir une fois la vitesse d’écoulement bien
réglée, et le vide atteint est meilleur que dans
les appareils précédents. Cette pompe a
rendu les plus grands services dans les labo-
ratoires et servait encore, il y a vingt ans,
dans l'industrie des lampes 4 incandescence
et dans les tubes 4 rayons X. Elle est tou-
Jjours employée dans les laboratoires d’ana-
lyse du gaz, mais on lui reproche un débit
insuffisant.

Les pompes rotatives a palettes

Les techniciens ayant cherché & remplacer
partout le mouvement rectiligne alternatif
par un mouvement de rotation continu, les
pompes rotatives a gaz ont fait leur appari-
tion. Une cavité eylindrique A4 (fig. 5), creu-
sée dans un bloe métallique, contient un cy-
lindre plein B tangent & la paroi interne de

C

N
Expulsion

FIG. 3. — SCHEMA MONTRANT LE PRINCIPE
DES POMPES A VIDE MONTEES EN SERIE

Les deux pompes éiant accouplées en série, quand
Uun des cylindres monte, 'autre descend. Ici, pres-

sion limite = pression atmosphérique x (%)'

la cavité sui-
vant sa géné-
ratrice supé-
rieure. B est
creusé d’une
fente diamé-
trale dans
laquelle glis-
sent deux pa-
lettes Pet P,
séparées par
un ressort
qui les ap-
plique contre
les parois de
la cavité 4,
laquelle com-
munique
d’une part
avee le réci-
pient a vi-
der R, d’au-
tre part avec
Iorifice d’é-
chappement.

Les extré-
mités du cy-
lindre 4 sont
terminées
par deux flas-
ques perpen-
diculaires a
I’axe et sur
lesquelles
s’appuient
les bases du
cylindre B et
les palettes P
et P, de facon a assurer I’étanchéité de la
pompe.

Un moteur électrique entrainant B dans
une rotation rapide autour de son axe, la
cavité €, augmente de volume et aspire le
gaz du récipient R, tandis que la cavité
diminue de volume et refoule le gaz au
dehors. La rotation continuant, le méme
cycle se reproduit.

Sur le méme axe, on peut monter les
rotors de deux pompes a palettes groupées en
série (fig. 6). Les pompes sont plongées dans
un bac rempli de I’huile qui baigne tous les
joints et bouche les fuites, rendues déja treés
faibles par un ajustage soigné. La soupare
d’échappement elle-méme est recouverte
d’huile. Dans de bonnes conditions de fone-
tionnement, on obtient un vide beaucoup
plus poussé qu’avec les pompes précédem-
ment décrites : ce vide atteint facilement
le 1/1.000¢ de millimétre de mercure.

FIG. 4.— SCHEMA MONTRANT
LE PRINCIPE DES POMPES A
CHUTE DE MERCURE



LA SCIENCE

ET LA VIE

Les pompes
moléculaires
a entrainement o Pl
par paroi mobile RBC’Plent
Elles s’intercalent
entre le récipient et
les pompes précé-
dentes, auxquelles
on donne le nom
de pompes prépara-
toires (fig. 7 et 8).
En principe, un
canal, dont la sec-
tion est d’autant
plus étroite que la
pression est plus
forte, est ecreusé
entre une paroi
fixe BDFH... et
une paroi mo-
bile A CE G... en-
trainée a grande vi-
tesse, 40 m/seconde

tardées dans leur
marche. D’ou une
dissymétrie ayant
pour effet un ac-
croissement de la
pression de la gau-
che vers la droite.
Le rapport des pres-
sions qui s’établis-
sent aux deux ex-
trémités d’un canal
donné dépend seule-
ment de la vitesse v
de la paroi mobile.
La théorie cinétique
des gaz permet de
calculer ce rapport,
et I'expérience con-
firme les résultats
de la théorie.

Le vide obtenu
dépend du vide pré-
paratoire, comine
le montre le tableau

par exemple, de
facon qu’elle glisse
dans son plan. La
section large du ca-
nal communique avec le récipient a vider,
et la section étroite avec la pompe prépara-
toire, la- largeur du canal étant en chaque
endroit inférieure au libre parcours moyen
des molécules, c’est-a-dire & 1’espace par-
couru entre deux chocs suceessifs sur d’autres
molécules, '

Si la vitesse linéaire de la paroi mobile
(40 m/seconde) est comparable a celle des
molécules gazeuses (460 m/seconde pour
I'oxygene), si les choes des molécules sur les
parois, et non les choes entre molécules,
jouent le role essentiel, la molécule M se

trouve, par re- . .
Aspiration

NEMENT DES POMPES

la paroi mobile,
entrainée dans le

FIG. 5. — SCHEMA DU PRINCIPE DE FONCTION-
ROTATIVES A PALETTES

suivant correspon-
dant 4 une pompe
Hollweck dont le
principe de fone-
tionnement sera déerit plus loin (voir p. 275).

VIDE PREPARATOIRE

VIDE OBTENU

10-2 4 20 7 Uk
80 2 Syt
40 o 3,3x10-4 574

La pompe de Gaéde, qui a été la premicre
réalisation pratique de ce principe, se
compose (fig. 9) d'un cylindre creux 4
dans lequel tourne a grande vitesse un
tambour plein B, tel que P'épaisseur du
canal laissé entre 4 et B varie de quelques
millimétres & une fraction de millimetre.

- Le j tre 4
Echappement c; . & Ia p

et B, a la par-
SOUP@ Pe tie supérieure

de la figure, est

sens de son mou-
vement, comme
si l'angle de ré-
flexion était supé-
rieur a 1’angle
d’incidence. Au
contraire, les mo-
léeules qui vou- |
draient wvenir de [
la droite de la
figure vers la
gauche sont con-

bondissement sur

‘ N

de 1 ou 2 cen-
tiemes de milli-
metre. Le gaz ne
passe pas dans la
couche mince ain-
si réalisée, mais
la construction
d’une pareille ma-
chine demande
une grande pré-
cision, car, si les

-
o\
QO

trariées dans leur 1. 6, — DEUX POMPES

mouvement, re-

ACCOUPLEES ET MONTEES EN SERIE

deux surfaces en
regard viennent
en contact, il en

ROTATIVES A PALETTES
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résulte évidemment un grippement désas-
treux. Le débit est d’'un grand nombre de
litres par seconde. Mais la machine. comme
nous venons de le dire, est trés délicate.

La pompe de Hollweck (fig. 10) est plus
perfectionnée ; la cavité entre la paroi fixe
et la paroi mobile est constituée, en réalité,
par deux canaux hélicoidaux H et I, 4 pas
contraires et dont la profondeur wvariable
ne dépasse pas 5 millimeétres, creusés dans la
paroi interne

par minute ; a cette vitesse, la rapidité avec
laquelle la pompe fait le vide est telle que
la pression passe de 1 mm & 1/1.000¢ de mil-
limeétre de mercure en 10 secondes, dans un
récipient d’une capacité de 5 litres.

Pompe a vapeur de mercure

Les pompes a vapeur lourde (inercure,
huile) ont été aussi inspirées par la théorie
cinétique des gaz, mais leur méeanisme est

absolument dif-

d'un corps de
pompe cylin-
drigque ; les
filets les plus
profonds se
réunissent au
milieu de la

Récipient R

p= 10F e

férent de celui
des pompes
dites molécu-
laires. Aucun
organe solide
n’est en mouve-
ment, et c’est

pP= 760 mm
Pompe pré_ﬂratuirc

&

Echappemem‘.T

pompe et com-
muniquent par
un gros canal
d’aspiration C
avee le récipient a vider ; les autres extré-
mités des deux hélices aboutissent 4 un
tube J qui conduit a4 la pompe préparatoire.

A TPintérieur du corps de pompe, tourne
un tambour cylindrique lisse 7' ; le jeu est
de 0 mm 03 seulement, intervalle trop faible
pour que les molécules gazeuses puissent
y passer, de sorte qu’elles n’ont d’autre issue
que les canaux hélicoidaux. Le tambour est
mis en rotation, sans aucun lien mécanique,

FIG. 7.

— INSTALLATION - DE LA POMPE MOLLECULAIRE
ENTRE LE RECIPIENT ET LA POMPE PREPARATOIRE

Ia un grand
avantage.

Le mercure
liquide bout &
la température basse, qui correspond & la tres
faible pression (10— mm & la température
de 20°) obtenue griace a la pompe prépara-
toire (fig. 11). Le gaz du réeipient 4 vider,
relativement léger, se précipite dans la vapeur
de mercure, a la grande vitesse V fixée par
la théorie cinétique, tandis que la vapeur de
mercure, relativement lourde, pénétre dans
le gaz a la vitesse v, beaucoup plus faible. De
cette diffusion dissymétrique du gaz léger

Paroi fixe
F

M Molécule
Récipient
’ P préparatoire
d /€ 6/ /l//««ﬁ///d' L 7
Paroi mobile > Vitesse tangentielle = 40 métres par seconde
F1G. 8. - SCHEMA MONTRANT LE PRINCIPE DE L’ENTRAINEMENT DES MOLECULES GAZEUSES

PAR LA PAROI

par un petit moteur & champ tournant, dont
le rotor R est dans le vide et dont le stator S,
placé a Dextérieur, dans D’air, agit sur le
rotor a travers la cloche étanche D, faite
d’'un métal a grande résistance électrique,
mais perméable aux lignes de forces magné-
tiques. Une puissance de 10 watts suflit
pour entretenir la rotation. Une hélice V7
envoie de I'air sur la cloche D pour la re-
froidir.

Le tambour fait normalement 3.000 tours

MOBILE A, C, E, G, I, K, M, O, Q, DANS LES POMPES MOLECULAIRES

et rapide dans la vapeur de mercure lourde
et lente, résulte un mélange gazeux en-
trainé par aspiration (fleche f) vers la pompe
préparatoire. Dans ce trajet, un réfrigérant
a circulation d’eau condense la vapeur de
mercure en un liquide qui revient a la chau-
diere, et le gaz seul continue son chemin
(fleche f*) vers la pompe préparatoire.
Cependant, la vapeur de mercure tend
& pénétrer dans le récipient 4 vider. On
la condense par un mélange réfrigérant
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AR i
Recipient Pompe préparatoire

FIG. 9. — SCHEMA DU PRINCIPE DE FONC-
TIONNEMENT DE LA POMPE DE GAEDE

(CO* solide -+ acétone ou air liquide) dans
un piége a4 vapeur intercalé entre le réci-
pient et la pompe a grand vide.

I’expérience montre que I’on réalise ainsi
un vide tres parfait (10~7 millimétres de
mercure) et trés rapide.

a

Pompe a vapeur d’huile

Malgré les précautions prises, le vide se
trouve limité par la pression de la vapeur
de mercure & la température du pitge. On a
trouvé divers avantages a remplacer le
mercure par .une huile de pétrole conve-
nable dont la pression de vapeur se trouve
étre 1.000 fois plus faible que celle du mer-
cure. Par distillation fractionnée du pé-
trole, on obtient un ecyclohexane de poids
moléculaire voisin de 500, d’une indiffé-
rence chimique parfaite, d’une grande sta-
bilité, et dont la température de vaporisa-
tion n’est pas trop élevée. Le

dire que toute installation réalisant un
grand vide comprend actuellement le réci-
pient 4 vider, la pompe a grand vide (mo-
léculaire ou a vapeur) et la pompe prépa-
ratoire.

Il n’est pas impossible d’aller plus loin
en introduisant des absorbants chimiques
convenables (phosphore, métaux altérables,
charbon refroidi). On atteint ainsi un vide
dont on ne peut pas donner la valeur avec
certitude, mais qui se trouve compris entre
le dix-millionieme et le cent-millioniéme
(entre 107 et 107%) de millimeétre de
mercure.

Les micromanomeétres
pour grands vides

Le probléme tres délicat de la mesure des
vides qui atteignent et dépassent le millio-
nieme de millimétre de mercure a été résolu
d’une facon souvent inattendue en recher-
chant des phénoménes dont ’aspect varie
quand la pression devient trés faible. Nous
allons présenter rapidement les principes
de ces différents appareils dans I’ordre
suivant :

PRINCIPE

Loi de com-

NOM DE L’APPAREIL

pressibilité . Jauge de Mac Leod.
Luminescence

des gaz raré-

LR s Tube luminescent 4 espace noir.

Répulsion
d’une feuille

dioniin i Manometre de Knudsen.
Courant d’ioni-

gation: ..... Lampe a trois électrodes.
Courantde con-

vection ..... Refroidissement d’un fil chaud.

fonctionnement se produit
quand la pompe préparatoire a
abaissé la pression a 0,01 milli-
metre et la pression limite at-
teinte est de 0,000.000.1 milli-
metre, la vitesse d’extraction
atteignant 30 litres 4 la seconde.
Le pi¢ge & vapeur peut étre sup-
primé. Il faut éviter de laisser
rentrer, au contact de I’huile
encore chaude, de I’air qui pro-
duirait une légére oxydation.
On remarquera que cette vi-
tesse croit quand la pression
s’abaisse, parce que le libre par-
cours des molécules devient plus
grand, les chocs des autres mo-

lécules étant évités.

Comme conclusion, on peut FiG. 10. - SCHEMA DU PRINCIPE DE LA POMPE DE HOLLWECK
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La Jauge de Mac Leod (de 1

a 10~ millimétres de mercure) Pompe & vapeur
de mercure
Un échantillon du gaz raréfié, Tube & decharge

ayant pour volume ¥ & la pres-
sion &, que ’on veut mesurer, est
réduit & un volume v suffisam-
ment petit pour que la pres-
sion k soit mesurable facilement
au manometre a4 mercure. La
loi de Mariotte étant applicable,
on aura : m:hx%-

A cet effet, le récipient R, dans
lequel on a fait le vide, commu-
nique avee un tube large de vo-
lume ¥, continué par un tube
étroit T' gradué en divisions dont

électrigue |

-, Pompe @
preparatoire
- .2 s L

chacune aura comme volume,
|4
par exemple 1:000.000"

La figure 13 montre qu’en
soulevant la cuvette C jusqu’en C’ on isole
le gaz contenu dans ¥ et on réduit son vo-
lume 2 la valeur » mesurée dans 7'. La pres-
sion prend la valeur A mesurée par le ma-
nomeétre & mercure que forment les tubes T'
et 17. h étant mesuré, o est connu.

La jauge de Mac Leod est un manometre
absolu qui sert souvent & étalonner les
autres manomeétres qui vont suivre. Quand
on parle de pressions inférieures a 10~ ¢ mil-
limétres de mercure, il y a généralement un
peu d’incertitude.

Micromanométre a décharge électrique dans
les gaz (de 1 a
10~ * millimétres)

Quand la pres-
sion est de plusieurs
millimeétres de mer-
cure, le gaz compris
entre la cathode et
I’anode forme une

Recipient 4 vider

Piege a vapeur
de mercure

Refrigérant
3 eau

Vapeur de mercure
| Mercure liguide

S EEEOETIEITIIIIEFESS)

Chauffage electrigue

FIG. 11. — SCHEMA DU PRINCIPE DE LA
POMPE A VAPEUR DE MERCURE

Pompe
préparatoire gion inconnue @ et une feuille d’or A B,

FIG. 12. — ASPECT EXTERIEUR D’UNE POMPE A VAPEUR
DE MERCURE, AVEC SON « PIEGE » (VOIR SCHEMA FIG. 11)

colonne uniformément luminescente, comme
dans le cas des tubes pour affiches lumi-
neuses. Cette colonne est dite lumiére positive.

En méme temps, une pellicule lumineuse
bleuitre se développe peu a peu sur la
cathode quand le vide progresse. Cette gaine
lumineuse augmente peu & peu d’épaisseur
et constitue la lumiére négative.

TLa pression continuant & baisser, la
lumiére négative se détache de la cathode et
laisse entre elle et la cathode un espace
sombre, dit espace noir de Hitturff. dont la
largeur devient 1, 10, 20, 30 millimeétres en
méme temps que la pression varie de 1 a
10—2 millimétres de mercure. On gradue
Pappareil, avec une jauge de Mac Leod,
pour une tension connue (1.500 volts par
exemple) et un gaz donné 4 air sec, gaz
d’éclairage, hydrogéne, ete. Le tube de la
figure 15 est supposé contenir de I'air sec.
Le méme espace noir est visible auprés de
chacune des électrodes, parce que la tension
que fournit le transformateur est alternative.
Ce dispositif fournit done une mesure trés
commode, mais il n’atteint pas les grands
vides. La décharge visible refuse de passer
quand on dépasse 10—2 millimétres.

Micromanomeétre de Knudsen, ou a répulsion

de feuille d’or (de 10 a 10" mm)

Dans un tube vertical régne la pres-

accrochée en 4, pend verticalement.

La lame métallique creuse L, maintenue
par une circulation d’eau & une température
qui dépasse d’une cinquantaine de degrés
la température ambiante, est disposée paral-
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FIG. 13. — LE PRINCIPE DE
LA JAUGE DE MAC LEOD

lelement & 4 B, 4 une dis-
tance plus petite que le libre
parcours moyen des molécules. Les molé-
cules qui rebondissent entre L et la face
droite de 4 B repoussent la feuille d’or,
parce qu’elles ont pris une grande vitesse
en s’échauffant sur L. De la déviation
observée sous l’influence de ces choecs, on
déduit la pression du gaz. Quand la pression
est trop forte, le phénomeéne disparait, et
la feuille 4 B reste verticale (fig. 14).

* La graduation de P’appareil peut se faire
en appliquant les principes de

FIG. 15. - LE MICROMANOMETRE A DECHARGE
LELECTRIQUE DANS LES GAZ

La plaque P, polarisée négativement par
la batterie B”.

Les batteries B, B’, B” peuvent étre
remplacées par une alimentation secteur
ordinaire.

Un milliampéremeétre 4 mesurera le cou-
rant-plaque ia et sera gradué en pressions,
la lampe communiquant avec le récipient
a vider.

Les ¢lectrons sortis de F sont attirés par
G positif, mais n’atteignent pas P, qui est
négatif et les repousse. Le courant-plaque ia

est nul dans un vide parfait.

la théorie cinétique des gaz,
mais elle peut se faire aussi
par comparaison a la jauge.

AN
Micromanométre a ionisation
(de10~* a 107" millimétres) e i
L’organe essentiel de 1’ap-
pareil (fig. 16) est une lampe
\B'_/

triode comportant :
Le filament F, chauffé par

== -E—E_au

Si du gaz reste, le choc des
électrons ’ionise entre Fet G,
et les ions positifs ainsi for-
més par choc étant attirés
par P, le milliampéremétre 4
indique un courant. Dans la
région ou I’étalonnage peut
se faire commodément a la
jauge de Mac ILeod, 'inten-
sit¢ du courant est propor-

la batterie B ;

La grille G, polarisée po- Fig. 14.
sitivement par la bat-
terie B’ ;

SCHEMA DU MICRO-
MANOMETRE KNUDSEN A RI-
PULSION DE FEUILLE D’OR

tionnelle a la pression . On
extrapole en admettant,
comme la théorie le prévoit,
que cette proportionnalité se
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maintient.
L’appareil
présente I’a-
vantage d’é-
tre statique,
précis, a in-
dications
continues.
La figure 17
donne une
vue photo-
graphique de
la triode et
d’une table

il

FIG. 16. — SCHEMA DU MICRO- de mesure
MANOMETRE A IONISATION comprenant
i tout l'appa-

reillage nécessaire au pompage de la triode
a la production et & la mesure du courant
ionisant et du courant d’ionisation. Dans, les
appareils récents, la triode n’est plus & enve-
loppe de verre, mais a enveloppe métallique.

Micromanométre a fil chaud
(de I @ 10" millimétres)

Un fil métallique fin, rattaché aux bornes
d’une tension électrique alternative déter-
minée, s’échauffe par effet Joule, mais se
refroidit dans le vide & mesurer par convec-
tion, et prend ainsi une température d’équi-
libre. Avec des précautions convenables,
on ¢vite les variations qui pourraient étre
causées par la conductibilité ou le rayonne-
ment. Le phénoméne de la convection étant
dit aux molécules gazeuses qui viennent
au contact du fil et emportent ses calories,
la température d’équilibre sera d’autant
plus élevée que la pression gazeuse a sera
plus faible.

soudures pai-
res sont au
milieu du gaz
et s’échauf-
fent d’autant
plus que la
pression a est
plus faible. 11
apparait done
aux extré-
mités de la
chaine métal-
lique du fila-
ment une
force électro-
motrice qui
est fonction
croissante
de 2. On la
mesurera au
moyen d’un
millivoltmeé-
tre gradué en
pressions et :
installé de : ' —
facon que le

courant al- FIG. 18. — ASPECT DU MI-
ternatif de CROMANOMETRE A IONISA-
chauffage soit TION, FIGURE PAR LE

sansinfluence SCHEMA CI-CONTRE (FIG. 16)
sur lui. L’in-
dication de l’appareil est indépendante de

la température ambiante.

Installation de la triode d’émission
de Croix-d’Hins

Quand la triode d’émission d’un grand
poste fonctionne, une puissance considé-
; rable, qui dé-

Le filament
est formé par
une suite alter-
née de deux
alliages métal-
liques diffé-
rents, formant
pile thermo-
électrique. Les
soudures im-
paires, en haut
du vase de la
figure 19, sont
fixées sur des
tiges de cuivre
sortant de I’ap-
pareil et main-

passe parfois
100 kilowatts,
s’y trouve dé-
pensée pour le
courant de
chauffage, le
courant-pla-
que, le courant-
grille... La tem-
pératures’éleve
fortement et
on sait que I’'on
est obligé de
refroidir éner-
giquement par
une cireulation
g d’eau empor-

tenues a la
température
ambiante. Les

17, — VOICI LE MICROMANOMETRE A IONISATION
AVEC SA TABLE DE MESURE ET DE POMPAGE

tant les calo-
ries dégagées.
D’autre part,
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et c’est 1a ce qui
nous intéresse ici, des
fuites peuvent se
produire, des gaz
adhérents aux parois
et aux électrodes
peuvent se dégager,
et on ajoute généra-
lement & la triode
un poste de pompage
qui entretient le vide
a la wvaleur élevée
nécessaire pour la
liberté du mouve-
ment des électrons.
Dans cette installa-
tion de pompage doi-
vent naturellement
étre prévus des mi-
cromanometres qui,
non seulement, me-
sureront le vide, mais
fonetionneront aussi
pour la commande
automatique des re-
lais qui mettront suc-
cessivement les di-
vers.organes de pom-
page en fonectionne-
ment dés que le vide
sera insuffisant.

La figure de la
page de garde (pla-

FIG, 19. - LE MICROMANOMETRE A FIL CHAUD

Ce micromanomeélre est installé dans un vase qui

communique avec le récipient a vider. Les sou-

dures supérieures sorfent du vase ; les soudures

inférieures sont éloignées de la paroi. A gauche,

on apergoit un cylindre metallique formant carter

et portant les bornes relides aux evirémilés de la
chaine des fils chauds.

mercure fonctionnant
SOUS une pression pri-
maire de 20 millimé-
tres, aspirant 10 litres
par seconde, et abais-
sant la pression a
10—2 millimetres ;

¢) Une pompe & con-
densation de wvapeur
d’huile fonctionnant
SOus une pression pri-
maire de 10—2 millime-
tres, aspirant 30 litres
par seconde, et abais-
sant la pression a
10— & millimétres ;

d) Un micromano-
meétre thermique ;

¢) Un micromano-
métre a ionisation ;

f) Unpupitre de pom-
page avec divers appa-
reils commandant les
pompes et les mano-
meétres.

On reconnaitra fa-
cilement les éléments
essentiels de 1’ins-
tallation dans la
figure placée en téte
de cet article.

Conclusion

Les grands vides
sont done néces-

cée en téte de cet article) représente la
triode du poste d’émission de Croix-d’Hins
(en haut et & droite) avec un poste de pom-
page automatique qui comprend principa-
lement les éléments suivants :

a) Une pompe a palettes simple capable
d’abaisser Ia pression jusqu’a 2x10—2 milli-
métres ;

b) Une pompe a condensation de vapeur de

saires, non seulement dans les laboratoires de
recherches, mais aussi dans de nombreuses
industries : T. S. F., rayons X, oscillographes
cathodiques, cellules photoélectriques, éclai-
rage... L’imagination des physiciens, depuis
vingt ou trente ans, a créé des pompes et
des manometres auxquels ne songeaient
gueére lés physiciens du x1x°® siécle.
JULEs LEMOINE.

>0

Les constatations que nous avons enregistrées ici & maintes reprises (1) sur la séeurité
qu’apporte aux voyageurs des chemins de fer ’emploi de voitures entiérement métal-
ligues viennent de se trouver confirmées — et fragiqguement — par le déraillement
survenu, le 13 ao{t dernier, en gare d’Avignon. au vapide de Genéve-Vintimille. Alors
que, dans les deux voitures de téte, « en hois », littéralement pulvérisées par le choe,

on comptait plusieurs morts et de nombreux blessés, on n’avait a déplorer aucun acei-
dent sérieux de personnes dans le reste du convoi, composé de voitures métalliques. La
preuve est done une fois de plus administrée de la nécessité de rénover le matériel de
nos grands réseaux, en généralisant Pemploi de ces voitures métalliques et aussi en ne
constituant que des convois de composition « homogéne » sans y incorporer des véhi-

cules en bois au milieu de wagons en métal.
(1) Voir La Science ef la Vie, n° 201, page 255 et n° 198, page 350.




LES TRANSMUTATIONS DE LA MATIERE

VOICI DE NOUVEAUX CORPS RADIOACTIFS
ARTIFICIELLEMENT CREES

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

La découverte des phénoménes de radioactivité, a la fin du siécle dernier, avait prouvé que le vieux
réve des alchimastes, la transmutation de la matiére, w'était pas une utopie. Néanmoins, pendant
plus de vingt ans, on dut se résigner a observer les phénoménes de désintégration sans pouvoir
les influencer d’aucune maniére. En 1919 seulement, le savant anglais Raleigh réussit pour la
premiére fois a4 provoquer artificiellement cetle transmutation, mais celle-ci w aboutissait encore
qu’a la fabrication d’éléments connus, sans pouvoir radioactif. Or, depuis quelques mois, grice
aux recherches effectuées a UInstitut du Radium par M. et M™e Joliot-Curie, on sait fabriquer
de toutes piéces différents corps radioactifs, qui, d ailleurs, sont des éléments originaux caracteé-
risés par une forme nouvelle de rayonnement. Ces vérilables « synthéses » radioactives sont du
plus haut iniérét scientifique, car elles sont susceplibles de nous éclairer sur le mécanisme interne
des intégrations et désintégrations. Peut-élre nous permettront-elles, en oulre, de « fabriquer »,
par la suite, le radium lui-méme !

ALGrRE l’abondance et la continuité
M apparente de la production scienti-

fique, le progres se fait « en escalier »
ou par poussées successives, séparées par
des périodes de rémission ou d’adaptation
aux faits nouvellement acquis. De cette
marche en gradins, la radioactivité nous
fournit un exemple topique : de 1896 4 1904,
entre la découverte d’Henri Becquerel et
I’'adoption des hypothéses de Rutherford et
Soddy, c’est la crise héroique, ou les savants
émerveillés avancent au hasard dans un
monde nouveau ; mais I’hypotheése de désin-
tégrations atomiques leur a fourni le fil
conducteur ; elle a subi victorieusement
I’épreuve du temps et des expériences, elle
est acceptée universellement et permet d’or-
donner toutes nos connaissances; les élé-
ments radioactifs sont caractérisés, classés
en familles, les lois de filiation sont établies ;
la radioactivité devient ainsi, en trente
années, une véritable science, c’est-a-dire
une connaissance ordonnée ; mais il Iui
manque toujours d’avoir percé le mysteére
des désintégrations et de pouvoir nous dire
pourquoi, dans un corps radioactif, c’est tel
atome qui explose plutét que tel autre;
et il est évident que la solution de ce grand
probléme serait facilitée si nous pouvions,
a volonté, fabriquer des corps radioactifs
ou modifier I'activité des produits naturels.

Le grand pbysicien Soddy éerivait déja,
il y a plus de vingt ans :

« Les essais faits artificiellement en vue
de modifier ou de faire cesser la radioactivité
d’un élément ont invariablement échoué.
C’est encore une chose impossible — une
chose que la science moderne ne sait pas
accomplir — et, cependant, une chose que
la science doif arriver a faire, pour que
’humanité réalise pleinement la destinée
que ces découvertes ont, pour la premiére
fois, dévoilée. »

Ce veeu de Soddy est aujourd’hui satis-
fait depuis quelques mois, grice aux
recherches effectuées a I'Institut du Radium
par M. et Mme Joliot-Curie, on sait fabriquer
de toutes pi¢ces des corps radioactifs ; non
pas, il est vrai, ceux que la nature nous offre
tout préparés, mais des éléments nouveaux
et caractérisés par une forme nouvelle de
rayonnement. Cette belle découverte ouvre
une large voie aux recherches radioactives
et, sans prévoir quels résultats elle apportera,
on peut étre assuré que de nouveaux progres
en découleront prochainement. Mais pour
permettre de comprendre les faits nouveaux
qui ressortent des expériences poursuivies
par M. et M™m¢ Joliot-Curie, il est indispen-
sable de rappeler, au préalable, certaines
notions fondamentales sur les données de la
radioactivité.
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FIG. 1. — SCHEMA DE REPRESENTATION

DE LA LOI DE DESINTEGRATION DU RADIUM

Le critérium de la radioactivité

Pour caractériser un élément radioactif,
deux données sont nécessaires et d’ailleurs
suffisantes. La premiére est la période, c’est-
a-dire le temps nécessaire pour que l’activité
diminue de moitié ; cette activité est due,
en effet, aux atomes qui font explosion :
elle est proportionnelle & leur nombre, qui
est lui-méme proportionnel au nombre des
atomes existant & ce moment-la. Ainsi la
période du radium étant de 1.800 ans, cela
veut dire qu’une masse quelconque de ce
corps sera réduite & moitié au bout de
18 siecles, au quart aprés 36, au huitiéme
apres 54, et ainsi de suite ; la figure 1 nous
donne la représentation naturelle de cette loi
de désintégration, et il n’est pas besoin
d’étre grand mathématicien pour comprendre
qu'une représentation équivalente, mais
encore plus simple puisqu’elle se réduit a
une ligne droite, est donnée sur la figure 2
ol on a porté, non plus les activités, mais
leurs logarithmes; c¢’est cette derniere
représentation qu’on utilise couramment.

A chaque valeur de la période correspond
un élément radioactif déterminé, et cette
période peut prendre toutes les grandeurs,
depuis les plus longues, comme celle de
I'uranium qui s’exprime en millions d’années,
jusqu’aux plus bréves, comme celle du
radium C,, qu'on évalue a4 quelques mil-
lioniémes de seconde.

Un second caractére, trés important
quoique moins décisif, est formé par la
nature du rayonnement chaque espece
radioactive donne, en se désintégrant, des
produits, toujours les mémes, et ceux qui
sont projetés a I'extérieur ont, comme les
autres, une composition fixe. Jusqu'a ces
dernicres années, on ne connaissait que trois

produits de cette désintégration : les cor-
puscules alpha, noyaux d’hélium dont la
masse matérielle est égale a 4 (celle de
I’'atome d’hydrogéne étant prise pour unité)
et qui portent deux fois la charge électrique
positive prise pour unité; les corpuscules
béta (qu'on nomme aujourd’hui négatrons)
de masse matérielle négligeable, porteurs
de la charge électrique — 1; enfin, les rayons
gamma qui, étant de nature essentiellement
vibratoire, comme la lumiére et les rayons X,
ne transportent ni matiére ni électricité.

Les choses en étaient la il y a quatre ans,
lorsque 1’étude des désintégrations arti-
ficielles et celle des rayons cosmiques révé
lerent I'existence de deux nouveaux cons-
tituants de la matiére ; I'un d’eux, le posi-
tron, ne difféere du négatron que par le signe
de sa charge électrique qui est positive et
égale & -+ 1; son existence, plus éphémere
que celle du négatron, est établie par le sens
de la courbure qui lui est infligée par le
champ magnétique ; rien n’est plus aisé que
de connaitre la trace laissée dans ’espace
par les trajectoires de ces positrons, car il
se forme, le long de cette trajectoire, des
chapelets d’ions qu’on peut reconnaitre et
photographier dans la « chambre humide de
Wilson », grice aux gouttelettes liquides
condensées sur chacun de ces ions ; les figures
3 et 4 représentent l'aspect ainsi obtenu.

Un autre constituant des noyaux ato-
miques a recu de Chadwick la dénomination,
fort bien choisie, de neutron ; dénué de toute
charge électrique, il posséde une masse
matérielle légérement supérieure & celle du
proton, ou noyau d’hydrogéne, prise par
convention comme égale 4 un. N’'étant pas
¢lectrisé, le neutron n’est pas ionisant, de
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FIG. 2. — AUTRE SCHEMA DE REPRESENTATION
DE LA LOI DE DESINTEGRATION DU RADIUM

Ici, les activités sont figurées par leurs logarithmes.
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telle sorte que sa trajectoire ne laisse aucune
trace dans la chambre humide de Wilson ;
il faut, pour constater son existence, recourir
aux mesures d’énergie qui dérivent de la
mesure du pouvoir de pénétration (1), ou
encore faire agir ces neutrons sur une pelli-
cule de paraffine dont les protons, projetés
par le choe, laissent une trace ionisée dans
I'appareil a détente de Wilson.

Trois expériences démonstratives

Ayant rappelé ce fait, nous pouvons main-
tenant décrire et discuter les expériences
qui manifestent l’existence de la radioac-
tivité artificielle. Voici la premiére : M. et
Mme Joliot-Curie ont coumis une feuille
mince d’aluminium au bombardement des
corpuscules alpha émis par une source puis-
sante (60 millicuries) de polonium. Ayant
ensuite arrété ’action des projectiles, ils
constatérent, non sans étonnement, que
Paluminium econtinuait, pendant plus d’un
quart d’heure, & émettre un rayonnement ;
examinée a la chambre humide, cette émis-
sion apparait comme formée uniquement
de positrons ; on peut les dénombrer 4 ’aide
d’un compteur spécial, dont je réserve la
description pour un autre article; cet
appareil traduit l'arrivée de chaque positron
par une impulsion de l’électrometre, et le
nombre de ces impulsions, qui atteint d’abord
150 par mi-
nute, diminue

dioactive
dont la pé-
riode est égale
a 3 minutes
1/4. Comme,
dans la liste
des corps ac-
tifs connus, il
ne s’en trouve
aucun qui
présente cette
période ni ce
type d’émis-
sion, on est
amené a con-
clure que
I’'aluminium
irradié a
donné nais-
sanee a un
nouvel élé-
ment radio-
actif.

On peut
méme, en ad-
mettant que
chaque posi-
tron émis cor-
respond a un
atome désin-
tégré, -caleu-
ler qu’il s’est
formé, dans

FIG. 4. — AUTRE PHOTOGRA-
PHIE PRISE DANS LA CHAM-
BRE HUMIDE DE WILSON

Ici, les trajectoives d’clecirons
positifs et négatifs ont des incur-
vations opposées dans le champ
magnétique. La trajectoire recti-
ligne est celle d’un proton résul-
tant de Uaction d’un neutron.

FIG. 3. — PHOTOGRAPHIE
PRISE DANS LA CHAMBRE
HUMIDE DE WILSON PAR

IRENE CURIE ET JOLIOT

Ce cliché montre les trajectoires
de « positrons », c’est-a-dire
d*électrons positifs, et de « néga-
trons », courbées en sens inverse
par la présence d'un champ
magnétique.

de moitié cha-
que fois que
le temps s’ac-
croit de 8 mi-
nutes 15 se-
condes ; c’est
le résultat
que rTepré-
sente une des
courbes de la
figure 5. Cette
loi de décrois-
sance en pro-
gression géo-
métrique
caractérise,
sans doute
possible, une
émission ra-

(1) Ce pouvoir
pénétrant est
d’ailleurs consi-
dérable, car il ¥
a des neutrons
qui traversent
une lame de

plomb épaissede
30 centimetres.

ces conditions, une centaine de mille atomes
de ce nouvel élément, c’est-a-dire que, sur un
million de projectiles alpha, il n’y en a qu’un
seul qui atteigne le but en frappant un noyau
d’aluminium ; ce résultat n’étonnera pas
ceux qui savent combien les noyaux sont
petits et éloignés les uns des autres, méme
dans une matiére qui nous parait, comme la
feuille d’aluminium, avoir une structure
continue.

Une deuxiéme expérience, toute pareille
a la précédente, a pu étre effectuée en subs-
tituant le magnésium a I'aluminium ; irradié
par les corpuscules alpha, ce métal acquiert
une radioactivité passagére, caractérisée par
une double émission de positrons et de néga-
trons. Mais la période de cette transmutation
n’est plus que de 2 minutes 1/2, et cette
rapidité en rend l’observation plus délicate.

Enfin, une troisieme expérience fructueuse
(car on ne parle pas des essais qui n’ont rien
donné) a été effectuée en irradiant, toujours
par I’émission alpha du polonium, un métal-
loide, le bore, ou un de ses composés comme
I’acide borique ou I’azoture de bore; les
résultats sont les mémes dans les deux cas,
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et cela prouve bien que la radioactivité arti-
ficielle, aussi bien que la naturelle, est une
propriété atomique, indépendante des combi-
naisons chimiques, parce qu’elle atfecte uni-
quement les noyaux, tandis que les réactions
chimiques portent sur les électrons exté-
rieurs, qu’on nomme aussi « planétaires ».

Done, en irradiant le bore, ou I'un de ses
composés, M. et Mme Joliot-Curie lui ont
fait acquérir une radioactivité caractérisée,
comme celle de I’aluminium, par une émis-
sion de positrons, et dont la période atteint
14 minutes, comme on peut le voir surles
courbes de la figure 5.

Tels sont les faits ; leur révélation a pro-
duit, dans le monde

cette transmutation, au lieu de donner,
comme celles qu'on avait réalisées jusqu’iei,
un élément stable et, par conséquent, connu,
a produit un corps instable et radioactif,
le radiophosphore; et voici comment 1'opé-
ration peut étre décomposée :

Premier temps. — Le noyau d’aluminium
a retenu le corpuscule alpha et projeté, en
compensation, un neutron, de telle sorte que
le bilan de la transmutation se présente ainsi :

(1 a’tm") A (1 cnrp”) =( 1 atome)+ 1neut.

aluminium alpha de radiophosp.
Masse . |
miggy §27 . 4 = 180 4 1
Charge électr. / [ )
du noyau j18 + 2 o 15 gl

Et maintenant,

savant, un émoi bien !
naturel, et, dans tous
les laboratoires consa-
crés aux recherches
atomiques, on s’est
empressé de les eon-
firmer puis de les
étendre. A Cam-
bridge, en particulier,
MM. Cockroft, Gilbert
et Walton ont créé de 5 10
toutes picces un dis-
positif trés ingénieux
pour bombarder la
matiére, non plus avee
les corpuscules alpha,
mais avec des protons
(1), ou noyaux d’hy-
drogéne, auxquels un
champ électrique approprié communique
une grande vitesse et, partant, une grande
énergie ; ayant done soumis les divers corps
simples a ce nouvel agent, ils ont obtenu
des résultats intéressants avec le carbone ;
irradié par les « protons accélérés », cet élé-
ment acquiert une radioactivité dont la
période est 10 minutes 1/2.

)=

Activité

o= »|—

Comment expliquer
la radioactivité artificielle

Nous ne sommes qu’au début des cons-
tatations expérimentales, mais les faits
acquis sont déja du plus haut intérét. On
peut, des & présent, s’efforcer de leur trouver
une explication. Voici done celle qui, aprés
ample examen, a la préférence de M. et
Mme Joliot-Curie : les cent mille noyaux
d’aluminium qui ont été frappés de plein
fouet par les corpuscules alpha ont été
démolis par un phénomeéne de transmutation
analogue a ceux dont Rutherford nous a,
depuis 1919, fourni maints exemples ; mais

(1) Voir La Science el la Vie, n° 185, page 371.

Minutes

FIG. 5. — SCHEMA MONTRANT LES PERIODES

DE RADIOACTIVITE « ARTIFICIELLE » CONFE-

REE A L’ALUMINIUM, AU MAGNESIUM ET AU

BORE, PREALABLEMENT SOUMIS AU BOM-

BARDEMENT DE CORPUSCULES EMIS PAR
UNE SOURCE PUISSANTE

pourquoi ce nom de
radiophosphore ?
Parce que le rang des
¢léments dans la clas-
sification périodique
de Mendelejeff est
déterminé par la
charge électrique du
noyau ; a une charge
15 doit correspondre
un élément qui est,
soit le phosphore, soit
un de ses isotopes.
Mais le phosphore a
pour masse atomique
31, et non pas 30, et,
d’ailleurs, il n’est pas
radioactif ; ’atome
créé doit done étre un
isotope radioactif, et ¢’est pour cette raison
qu’on lui a imposé le nom de radiophosphore.
Deuxiéme temps. — Le radiophosphore se
désintégre spontanément avec émission d’un
positron par atome, suivant I’équation :

15 20 25

1 atome 1atome :
(daradiuphusphnra) = ( do siligium ) + 1 positron
Masse matérielle .. 30 = 30 A= 0
Charge électrique / =
gu wyas § 19 = 14 i 1

Et c’est toujours la considération de la
table périodique qui impose a I’'atome nou-
veau-né le nom de silicium. D’ailleurs, cette
hypothése se trouve, sinon prouvée, au
moins renforcée par I’expérience suivante :

La feuille d’aluminium, irradiée a refus,
est rapidement dissoute dans I’acide chlo-
rhydrique, qui donne du chlorure d’alumi-
nium, tandis que quelques bulles d’hydro-
géne se dégagent et sont recueillies dans une
petite éprouvette ; or, on constate que cet
hydrogéne a emporté avec lui toute la radio-
activité. L’explication est simple, en partant
des hypothéses que nous avons exposées
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de méme que le phosphore, en présence de
I’hydrogéne naissant, donne du gaz hydro-
géne phosphoré, son isotope aura donné de
I’hydrogéne radiophosphoré, qui a été
recueilli, avee I’hydrogéne en exces, dans
I’éprouvette ou il a entrainé les atomes
radioactifs.

Une explieation semblable s’applique aux
faits constatés avee le magnésium : les
noyaux de ce métal, blessés par les corpus-
cules alpha, ont emprisonné ces corpuscules
en expulsant des neutrons et se sont ainsi
transformés en un élément instable, isotope
du silicium, qui regoit, pour cette raison,
le nom de radiosilicium ; ce radiosilicium se
désintégrerait & son tour en donnant de
I’aluminium, avee projection de positrons ;
quant a ’émission de négatrons, elle pourrait
s’interpréter d’une fagon analogue, par désin-
tégration d’un radioaluminium de masse 28
et de charge nucléaire égale 4 13 ; mais la
transformation, qui s’effectue aveec une
période de 2,5 minutes, est trop rapide pour
qu’il ait été possible d’utiliser, comme dans
le cas précédent, des expériences de controdle
chimique.

Enfin, le bore irradié donnerait naissance,
toujours avee absorption d’un noyau d’hé-
lium et expulsion d’un neutron, 4 un isotope
de I’azote, baptisé, pour cette raison, radio-
azote, et ce produit se détruirait sponta-
nément en donnant du carbone, avee pro-
jection de positrons. La lenteur relative de
cette désintégration permet, dans ce cas, une
vérification chimique ; mais. au lieu d’opérer

sur le bore lui-méme, dont les grains, trop
durs, ne se prétent pas a une attaque rapide,
on a opéré sur l’azoture de bore : dissous,
aprés irradiation, dans la soude bouillante,
ce produit donne un dégagement d’ammo-
niaque, qui entraine avec elle la radio-
activité ; il est probable, d’aprés cela, que
le constituant actif s’est dégagé avec le reste
du gaz sous forme de radioazote ou de radio-
ammoniague.

Ces explications, les plus vraisemblables
qu’on puisse formuler actuellement, sont
provisoires ; mais les faits restent acquis ;
ils établissent la possibilité de fabriquer de
toutes piéces de nouveaux éléments radio-
actifs, dont les propriétés seront stirement
curieuses. et probablement profitables. Qui
sait méme si, par une modification des
techniques, on ne parviendra pas a pré-
parer artificiellement le radium lui-méme
et les autres corps radioactifs naturels ?
11 est, @ priori, peu vraisemblable que le
mode de préparation soit plus économique
que l’exploitation des minerais naturels, de
méme que la synthese de Por, si jamais on
la réalise, ne changera rien aux conditions
économiques du monde ; mais le grand béné-
fice qu’on peut attendre de ces synthéses
radioactives, c’est d’étre éelairé sur le méca-
nisme intime des intégrations et des désinté-
grations. En tout cas, une voie nouvelle,
et toute fleurie de promesses, vient d’étre
ouverte par les nouvelles expériences des
deux savants francais, et cela méritait d’étre
signalé. L. HoULLEVIGUE.

Y
A

Le probléme de I’encombrement des grandes cités modernes par le stationnement
des automobiles vient de recevoir aux Etats-Unis une solution aussi neuve que pratique.
Les pares de stationnement, tels qu’ils existent 4 Paris et dans un certain nombre de
villes, ne sont évidlemment qu’un palliatif que le développement de la eireulation auto-
mobile rendra sans doute rapidement cadue.

On P’a parfaitement compris & New York, ol viennent d’étre eonstruits d’immenses
garages, gratte-ciel de vingt-quatre étages : plus de mille voitures peuvent ainsi prendre
place en hauteur sur des terrains relativement exigus.

La grande originalité de ces garages réside dans le fait que, depuis le moment ou
P'usager laisse sa voiture devant 'un des ascenseurs au niveau de la rue, 'automobile
est automatiquement conduite a I’'une des places libres sans que personne ait & toucher
cette voiture. Un seul opérateur provoque, d’un poste central, I’acheminement de ’auto
vers la place qu’elle doit occuper : il la restitue de la méme fagcon. Un droit de garde
modique permet d’assurer P’exploitation trés économique de ces garages, qui n’ont pas

de main-d’ceuvre & rémunérer.
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UNE TECHNIQUE NOUVELLE
PERMET DE COMPOSER RATIONNELLEMENT
L'ATMOSPHERE DE NOS HABITATIONS

Par Max VIGNES
ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE

Pour réaliser pleinement le confort qu on exige des immeubles modernes, il ne suffit plus d’assurer
@ leurs habitants les commodités usuelles et le chauffage central, qui font partie, aujourd hui,
de tous les plans de construction. Dans certains pays, et notamment aux Etats- Unis, on s’efforce
de perfectionner encore les conditions d’habitabilité en assurant la distribution, dans les appar-
tements, d’un air préalablement « conditionné », ¢est-a-dire débarrassé de ses impuretés et de
ses poussiéres, amené a Uélat hygrométrique le plus favorable et maintenu & une température
constante, judicieusement choisie. Grdce aux études poursuivies dans les laboratoires spéciaua,
ces installations. sont maintenant scientifiquement congues et réalisées conformément aux lois
de la physique et aux prescriptions de la médecine. Il y a la un champ trés vaste pour une véritable
science nowvelle du «confort », dont la portée, en matiére d’hygicne sociale, peut étre considérable.

AU, gaz, €lectricité ne suffisent plus
E aujourd’hui a définir le confort. Un
appartement ne peut plus étre consi-
déré comme confortable s’il n’est doté du
chauffage central. Au moins, avec une telle
installation, est-on assuré d’une température
4 peu prés constante pendant tout I’hiver.
Mais cette solution est encore loin d’étre
parfaite et la doctrine des techniciens,
d’accord avee I'observation courante, nous
en montre les multiples défauts. Ainsi, pres
d’une fenétre, méme hermétiquement fer-
mée, on a la sensation de froid. D’autre part,
si I’on « pousse » un peu trop le chauffage, on
éprouve toute une série d’impressions désa-
gréables : lourdeur de téte, desséchement
de la bouche, difficulté de respirer. Conclu-
sion : le maintien, par chauffage, d'une cer-
taine température (18° ou 19° selon les cas)
au centre d’une piéce n’est pas suffisant pour
assurer le bien-étre de I’homme.

Le confort scientifique
est né en Amérique

II parait bien difficile de préciser a priori
les conditions du bien-étre. On peut, tout
d’abord, considérer I’lhomme comme un mo-
teur thermique échangeant des calories avec
le milieu ambiant. Au rendement maximum
correspondrait le confort. Mais c’est 14 une
vue bien abstraite et un peu courte. L’homme
vit ; il posséde une activité proprement phy-
siologique ou les lois de la physique, tout
en conservant leurs droits, n’interviennent

pour ainsi dire qu’a titre accessoire. Les meil-
leures conditions de cette activité physiolo-
gique ne coincideraient-elles pas avec celles
du bien-étre ?

Il ne faut cependant pas oublier que
le confort est quelque chose de personnel,
d’entiérement subjectif. La oi les uns ont
froid, d’autres ont chaud. Comment, partant
de 14, peut-on espérer la création d’une véri-
table science du confort ?

On I'a tenté cependant, et avee suceés, aux
Etats-Unis, dans les splendides laboratoires
de I’A. S. H. V. E. (Association des Ingé-
nieurs américains du Chauffage et de la
Ventilation). Mais on a commencé par mettre
de coté toute théorie et ’on s’est contenté
d’observer et de noter.

Voici la méthode : on a recours & cent indi-
vidus bénévoles et on les fait entrer succes-
sivement dans des salles diversement chauf-
fées et diversement aérées. Et I'on pose la
définition suivante : une atmosphére sera
confortable si cinquante personnes au moins
sur cent la jugent telle. C’est logique. Cette
méthode peut évidemment paraitre, a priori,
un peu simpliste, mais, en fait, elle a permis
d’obtenir des résultats du plus haut intérét.
Voici, par ailleurs, une variante de ce pro-
cédé. Passant d’une piéce 4 une autre, ou
les conditions de chauffage et d’aération sont
différentes, les cent expérimentateurs jugent
si la seconde est aussi confortable que la pre-
mieére.

Done, au départ, deux points précis :

28
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existence ou non de confort, égalité de
confort de deux atmosphéres. Et voici ce
qu’on a découvert : la fempérature d’un local
n’est qu’un des facteurs de bien-étre. Enu-
mérons les autres; cette liste sera plus
éloquente & elle seule que de longs commen-
taires :

L’humidité relative de Dair, rapport entre
le poids de vapeur d’eau qu’il contient par
metre cube et le poids maximum de vapeur

important pour des parois minces et trans-
parentes comme les vitres) ; la teneur de Pair
en poussiéres (on sait combien celles-ci
irritent les muqueuses, mais nous verrons
que leur role est plus complexe et primordial
au point de vue de I’hygiéne) ; la ieneur de
Pair en bactéries ; I'ionisation de air (c’est 1a
un facteur que I’on a véritablement décou-
vert et dont le rble, incontestable, est mal
expliqué) ; les radiafions (on connait le role

FIG. 1. — UN GROUPE DE CONDITIONNEMENT INDUSTRIEL DE L’ATMOSPHERE, INSTALLE

DANS LES ATELIERS D'UNE

qu’il peut contenir (au deld duquel il y a
condensation en brouillard) ; la pression de
P’air, que décele le barometre ; la vifesse de
déplacement de Dair, c’est-a-dire le vent, les
courants d’air, etec.; le mode de répartition
et de distribution de Vair (il importe que
I’atmosphére d’une salle soit bien homogene);
le rayonnement des parois (on sait, en effet,
que les parois sont & une température dif-
férente de I'atmosphére qui les entoure ;
c’est 12 un effet des échanges de chaleur entre
elles et les couches d’air voisines, ainsi que
de Pabsorption plus ou moins grande des
rayons de chaleur qui les frappent; il en
résulte qu’elles semblent émettre des calories
en été et des frigories en hiver, phénoméne

GRANDE ECOLE DE TISSAGE

des rayons ultraviolets) ; les odeurs ; le bruit ;
les substances mocives autres que poussiéres
et bactéries, comme, par exemple, les gaz
produits par la respiration.

Soit en tout freize facteurs que devront
régler minutieusement, & P’avenir, les ingé-
nieurs du chauffage ainsi que les archi-
tectes. On concoit, aprés cet énoncé, com-
bien rudimentaire était la solution du chauf-
fage central par radiateurs.

L’imbroglio des échanges thermiques
entre 1’air et le corps humain
Nous avons exposé jusqu'ici des résultats
uniquement tirés de P’observation. Voyons
comment on a cherché a les interpréter
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et "quelles conclusions on en a tirées.

Les treize facteurs du confort sont d’abord
apparus comme susceptibles de se grouper
en deux catégories au moins : la premiére
comprenant les éléments qui agissent direc-
tement sur ce moteur thermique auquel on
peut assimiler I’homme ; la deuxiéme étant
constituée par tous les agents qui réagissent
plus ou moins directement sur 1’économie
physiologique générale de ’organisme. Dans
la premiére catégorie se classent immédiate-
ment : la température, ’humidité, la pres-
sion, la vitesse de circulation et le rayon-
nement des parois. Pour comprendre leur
role, il faut analyser les échanges thermiques
entre I’homme et le milieu dans lequel il est
plongé (en I’occurrence, de I’air plus ou moins
humide).

Le corps humain est et cherche & se main-
tenir en toutes circonstances 4 une tempé-
rature voisine de 37°. Il perd, par consé-
quent, des calories par toute la surface de sa
peau, et cela par 'intermédiaire de ses véte-
ments. Pour établir une théorie générale, —
et c’est ce qu’a fait, remarquablement, un
ingénieur francais, M. Missenard, — on doit
done s’occuper d’hommes de taille moyenne,
de corpulence moyenne et habillés de véte-
ments «standard » (au point de vue non
seulement de leur épaisseur, mais aussi de
leur « ajustage »).

L’homme «standard » ainsi défini émet
une quantité de chaleur totale, par heure, qui
dépend des facteurs précités du confort ;
mais il ’émet de différentes maniéres. Tout
d’abord, il perd des calories par rayonne-
ment, comme tout corps chaud enfermé dans
une enceinte froide. En outre, il en perd par
convection, c’est-a-dire par contact direct
(ou par I'intermédiaire des vétements) avec
I'air plus froid que lui. En troisitme lieu,
la peau étant une substance hygroscopique,
— c’est-a-dire susceptible d’étre imprégnée
de plus ou moins d’humidité, — elle sera
perpétuellement le siége d’évaporations ou
de condensations, phénomeénes donnant lieu
a des transmissions de chaleur assez notables.
Ces trois modes d’échanges forment, au total,
ce que l'on appelle la chaleur sensible. Mais
ce n'est pas tout. Si, par ces trois derniers
moyens, le corps ne réussit pas a4 conserver
son équilibre a 879, il réagit en faisant fone-
tionner ses glandes sudoripares, ce qui donne
lieu & une évaporation supplémentaire. Alors
que les trois premiéres opérations sont natu-
relles et laissent I'organisme insensible, la
derniere produit chez lui une sensation
de chaleur nettement contraire au confort.

De la a conelure qu’a sensation de chaleur

égale, ou encore a égalité de chaleur sensible
(nous venons de voir que les deux expressions
sont équivalentes), correspond une égalité
de confort, iln’y a qu’un pas que I’on n’a pas
hésité & franchir. Une vérification expéri-
mentale, qui n’était pas, & vrai dire, abso-
lument probante, est venue d’ailleurs con-
firmer I’hypothese. Il s’agit de la constatation
suivante, notée par les ingénieurs américains.
Placés dans des conditions correspondant
4 des pertes égales de chaleur sensible, les
individus conservaient la méme température
interne, la méme cadence des pulsations
artérielles, les mémes pressions artérielles
maxima et minima, la méme vitesse de res-
piration et la méme perte de poids. Mieux,
ces diverses quantités wvariaient régulie-
rement en fonction des pertes par chaleur
sensible.

Les techniciens essayérent méme d’aller
plus loin en construisant un homme arti-
ficiel, sorte de calorimeétre (il y eut d’ailleurs
plusieurs réalisations différentes en Alle-
magne et en Angleterre), pour étudier plus
aisément le confort. Mais ces essais sont
aujourd’hui completement abandonnés a
cause de leur trop grande imprécision.

Quoi qu’il en soit, ’hypothése que nous
venons d’exposer présente un gros intérét
pratique : celui de permettre, & défaut
d’observation aisée, de prévoir d’une fagon
précise, par le ealcul, les conditions a réaliser.
Mais, pour effectuer ce calcul, il fallait
encore analyser et mesurer. Clest la que
surgirent & nouveau les discussions. Théori-
quement, il s’agit de combiner les cing
facteurs thermiques du confort et les quatre
modes de déperdition de chaleur de ’homme.
C’est assez malaisé. L.es phénoménes élémen-
taires sur lesquels on opére, en isolant autant
que possible chacun des facteurs, ont malheu-
reusement donné lieu a 1’établissement de
courbes contradictoires. Ainsi, certains pré-
tendent que Je sujet reste indifférent, quelle
que soit la température, aux variations
de I'’humidité, pourvu qu’elle ne dépasse
pas 859, ; d’autres ont une opinion diamé-
tralement opposée. De méme, une humidité
supérieure a 90 9, ne serait pas spécialement
pénible pour les uns, 4 condition d’abais-
ser la température, alors que, pour d’au-
tres, 90 9 représente le seuil au dela duquel
I’organisme est incapable de maintenir son
équilibre.

Ne nous attardons pas en pareil terrain.
Une autre considération ne peut pas étre
négligée : le confort thermique n’est pas tout
le confort. Les huit derniers facteurs de notre
longue liste sont 14 pour le prouver. En outre,
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les cing premiers n'ont pas seulement un
effet thermique. Nous sommes donc ramenés,
pour pousser plus loin notre étude, a faire
a nouveau appel a I’'observation et a ’expé-
rience.

Les pires ennemis de I’homme
sont les poussiéres humides

L’observation nous est d’ailleurs imposée
pour les facteurs non thermiques du confort,
dont I'influence n’est
pas susceptible d’étre
exprimée par un
nombre. Encore
moins peut-on chif-
frer leur influence
combinée.

_Ainsi, les poussie-
res et les microorga-
nismes jouent un
grand réle dans la
recherche du bien-
étre. Mais ce rdle
n’est pas simple, ni
indépendant des au-
tres facteurs. Les
poussiéres sont, en
effet, des points de
condensation de I’hu-
midité. Elles sont le
noyau de minuscules
vésicules d’eau en
suspension dans 'air,
Leur grosseur et, par
suite, leur nombre
varient avee la tem-
pérature, I’humidité,
la pression et la ven-
tilation. En outre, ces
vésicules conliennent
des microbes. Ce sont
de véritables bouil-
lons de culture. I)’otx
proviennent ces microbes? En partie des pous-
siéres elles-mémes, en partie des individus
qui, en parlant, en toussant, en respirant
méme, projettent 4 tout moment des nuées
~ de microbes inclus dans de petites goutte-
lettes d’eau qui vont précisément s’agglo-
mérer aux poussieres.

En atmosphére humide, les poussiéres-
gouttelettes grossissent et ont tendance a se
déposer sur toutes les « parois froides » et,
en particulier, sur les vétements froids d’une
personne qui pénétre, venant de I’extérieur,
dans une salle chauffée. Par contre, en
atmosphere séche, les poussiéres restent en
suspension dans l'air, mais les microbes
qu’elles peuvent retenir perdent une bonne

FIG. 2.

— CAISSON VERTICAL D HUMIDIFI-
CATION, AVEC BATTERIE DE CHAUFFE, D UN
GROUPE DE CONDITIONNEMENT DE L’AIR

partie de leur nocivité. De nombreuses expé-
riences ’ont montré. De plus, séches, les
poussicres ne pénetrent pas dans 'orga-
nisme, car elles sont retenues par les mu-
queuses nasales. I’organisme se défend bien.

Et voici que nous avons été amenés a
mettre en lumiére un réle tout a4 fait nou-
veau de I'humidité, réle scientifiquement
démontré aujourd’hui, mais que notre
bon sens connaissait déja depuis longtemps,
grace a l'expérience
du générateur.

Une légende
qui disparait :
I’anthropotoxine

Or, dans une at-
mosphére confinée,
les individus sentent
peu 4 peu le confort
diminuer. Pourquoi ?
Cette question com-
porte de multiples
réponses. Tout d’a-
bord, nous déga-
geons des calories ;
done la température
monte. Ce n’est pas
tout, Phumidité elle-
méme augmente,
c’est une double
‘conséquence de la
respiration. Double
raison pour amoin-
drir le bien-étre
thermique et pour
accroitre le danger
des poussiéres.

La respiration a
encore pour effet de
dégager de l’anhy-
dride carbonique,
gaz nocif lorsque sa
concentration devient trop forte. Or, quelle
est la limite admissible de cette concentra-
tion ? Selon les uns, 0,29, ; selon les au-

“tres, 694. Nous voici & nouveau devant

des régles discordantes. Conclusion naturelle,
car cette limite varie avec chaque sujet.

Enfin, signalons que I’hypothése que la
respiration, ou méme la simple présence
d’hommes vivant dans un air confiné, déga-
gerait un poison subtil, dénommé anthropo-
toxine, doit étre abandonnée. Aucune expe-
rience menée d’une maniére rigoureusement
scientifique n’a jamais permis, en effet, de
mettre en évidence la réalité de ce poison.
Actuellement, la cause est entendue : l'an-
thropotoxine n’existe pas.
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Comment réaliser le vrai confort?

L’air confiné, quoique sans anthropo-
toxine, étant inconfortable et tendant a le
devenir de plus en plus quand le séjour des
occupants se prolonge, la premiére condition
pour réaliser le confort est de ventiler les
locaux, d’y «souffler» de I’air. C’est une
conséquence évidente de toutes les obser-
vations que nous avons rapportées. Mais il
faut préparer cet air, le conditionner.

Précisons. L’air, réparti rationnellement
dans les pi¢ces d’habitation, sous Ieffet
d’une ventilation artificielle, y maintiendra,
en général, une trés légére surpression insen-
sible a4 I'organisme. Les courants ainsi créés
seront dirigés de fagon a maintenir une
atmosphére aussi homogéne que possible en
tous points (c’est une question d’emplace-
ment des bouches d’entrée et de sortie). Le
débit d’air sera calculé également de fagon
que l’atmosphére reste homogéne dans le
temps (compensation de ’augmentation de
la température et du taux d’humidité, limi-
tation du taux de gaz carbonique). Les
facteurs thermiques du confort seront réglés
par cet air soufflé : température & 180, humi-
dité entre 40 et 50 9, surpression treés faible,
vitesse de ecirculation au niveau des occu-
pants de 'ordre de 0 m 20 par seconde. Les
parois des pieces devront étre soigneusement
isolées (ce qui entraine d’ailleurs une grosse
économie d’exploitation), afin d’éviter un
rayonnement trop abondant. Ajoutons d’ail-
leurs qu’elles doivent étre isolées aussi au
point de wue acoustique, mais pourtant
doivent laisser un large passage aux rayons
solaires, les meilleurs antiseptiques. Les
odeurs ne s’accumuleront pas, par suite
du renouvellement de 1’air; mais il sera
parfois utile de prévoir des orifices spéciaux
dans les parties hautes des piéces pour 1’éva-

cuation des fumées (cas des salons de thé,.

des salles de cinéma).

L’ozonisation de I’air conditionné peut
étre aussi un aide précieux dans cette
recherche de I’élimination des odeurs. On I’a
employé parfois 4 des doses extrémement
faibles, dans des salles de spectacles (0 mgr 4
environ par meétre cube d’air). L’ozone jouit,
en outre, d'un pouvoir antiseptique. Des
effets analogues ont pu étre obtenus a I’aide
de charbons actifs (1). Ces corps poreux, pré-

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 135, page 199.

parés de facon spéciale, ont, on le sait, Te
pouvoir d’absorber les odeurs, les gaz pu-
trides, les matiéres organiques volatiles.
Mais ce sont 14 des exemples isolés d’une
technique qui cherche chaque jour 4 se per-
fectionner en employant les moyens les plus
puissants que la physique moderne met A sa
portée.

En général, on se contente de préparer
I’air conditionné par un processus qui est
commun au conditionnement industriel et
4 la technique du confort (1). I’air extérieur
est aspiré dans une chambre ¢tanche par un
ventilateur, filtré grossiérement, lavé (ce qui
¢limine totalement les poussiéres dont nous
savons le role néfaste et sature I’air d’humi-
dité), puis essuyé (pour séparer les goutte-
lettes d’eau en suspension), réchauffé et
enfin distribué dans toutes les salles d’utili-
sation, par des gaines de répartition, a la
température (différant de quelques degrés
seulement de la température des pieces) et a
Pétat hygrométnque désirés. Souvent, une
partie de I'air qui a passé dans ces salles est
reprise et mélangée avec Dair frais avant de
passer dans I'appareil de conditionnement.
Ces installations sont complétées par un
réglage automatique de ’humidité et de la
température. En été, 'humidification suffit
le plus souvent a4 provoquer un abaissement
notable de la température de Iair; mais on
peut aussi avoir recours & de véritables
installations frigorifiques pour atteindre ce
résultat.

Ainsi, nous assistons & 1’éclosion d’une
véritable science, science qui s’appuie a la
fois sur la physique et la médecine, et dont
les résultats ont une haute portée sociale. En
effet, son but est double : confort et hy-
giene. Kt, dans cette voie, les plus hautes
ambitions lui sont permises. N’a-t-on pas
déja parlé de la purification de ’atmosphére
des villes par I’amenée d’air marin et sa
distribution rationnelle ?

Cependant, ne peut-on craindre que dans
ce confort absolu, que nous entrevoyons dans
un avenir assez proche, I'organisme humain
ne s’affaiblisse graduellement ? N’ayant plus
a se défendre, conservera-t-il ses réflexes
de défense ? Mais c’est 14 une autre question
a laquelle auront & répondre les physio-
logistes.

; Max ViGNES.

(1) Voir La Scicnce el la Vie, n° 180, page 469.
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VERS UNE REVOLUTION DANS L'ECLAIRAGE
PAR L'EXTRACTION MASSIVE
DES GAZ RARES DE L’ATMOSPHERE

Par Jean LABADIE

Nous avons exposé ici (1), au fur et a mesure de leurs développements et de leurs perfectionne-
menls, les profondes modifications apportées dans la technique de éclairage par la mise au
point de tubes luminescents qui permettent de produire la lumiére froide, c’est-a-dire sans perte
senstble de chaleur et, par conséquent, d’énergie. On sait que le domaine d’application de ces
tubes, primitivement restreint a quelques usages peu variés (enseignes lumineuses notamment),
par suite des haules tensions (12.000 volts) qu'ils nécessitaient, s’est considérablement élargi
depuis qu’ils peuvent étre utilisés sous une tension beaucoup plus faible (de 'ordre de 500 volis
seulement ). Les tubes luminescents ulilisent les gaz monoatomiques, tels que le néon, la vapeur
de sodium, la vapeur de mercure, Uargon, Uhélium, dont les qualités primordiales sont ici la
grande densité et la grosseur de leurs molécules qui leur conférent une grande inertie ef, par
conséquent, une treés faible conductibilité de la chalewr. Un nouveau progrés considérable pouvait
done étre enregistré dans ce domaine, en employant d’autres gaz rares de I'atmosphére, tels que le
xénon et le krypton, beaucoup plus denses encore que Uargon et le néon. Jusqu’a présent, ces gaz,
dont Uair contient des traces infinitésimales, n’avaient pu étre extraits en quantité suffisante
pour étre utilisés pratiquement, et leur priz de revient demeurait, par suile, prohibitif. Mais,
tout récemment, un perfectionnement de la technique d’extraction de ces gaz rares, mis au point
par M. Georges Claude, permit d’obienir le xénon et le kryplon en quantités industrielles en
partant de Uair liquide. Il y a la un fait nouveaw d’une irés grande portée, puisqu’il permet de
faire enirevoir, ¢ bréve échéance, une véritable révolution dans ['éclairage moderne.

scientifique qu’il fit en octobre 1921,

dans le grand amphithéatre de la
Sorbonne, M. Georges Claude nous émerveilla
sur le pouvoir illimité de la science. Bona-
parte disait : « Impossible n’est pas fran-
cais. » M. Georges Claude transpose cette
formule dans la techmique : « Tout est
réalisable, pourvu que ce soit scientifique. »
Aprés nous avoir expliqué comment, en ce
qui concerne son industrie de lair liquide,
il en était venu a utiliser ’acide sulfurique
comme huile de graissage aux basses tem-
pératures et comment, pour la synthése de
I’'ammoniaque, il mettait en jeu des tubes
évoquant par leur pression intérieure plu-
tot des canons de fusil que des tuyaux indus-
triels, M. Georges Claude en vint & parler des
« gaz rares » contenus dans cet air dont il
avait porté la liquéfaction au niveau d’une
industrie-clef. Il montrait notamment leur
fonction dans I’éclairage par tubes a vide
luminescents, chacun de ces gaz produisant
une coloration différente, leur qualité com-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 64, page 97 ; n° 96,
p. 503 et n° 201, p. 225.

DANS une conférence sur la Recherche

mune demeurant un grand rendement lumi-
neux. Mais il ne manquait pas d’observer
qu’a doses plus massives les gaz rares pou-
vaient intervenir, intervenaient déja dans
la fabrication des ampoules électriques a
incandescence. L’argon, notamment, était
entré, dés cette époque, dans cette voie d’uti-
lisation technique.

Le role d’importance croissante des gaz
rares dans la technique de 1’éclairage

Dés que la lampe 4 incandescence fut
inventée par Edison dans sa forme actuelle,
des inventeurs ne manquérent pas d’obser-
ver qu'au lieu de faire, dans ’ampoule, le
vide le plus parfait possible (qu’exigeait
la conservation du filament incandescent)
il serait plus pratique de remplir cette méme
ampoule avee un gaz inerfe, incapable
d’attaquer le filament, méme porté a la tres
haute température que I'on sait. C’est ainsi
que certains fabricants garnirent leurs
ampoules d’azote. Mais on s’apercut bientot
que le rendement lumineux n’était pas bon
et que, méme si I’azote avait été un gaz
rigoureusement inerte (ce qu’il n’est pas), il
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n’empéchait pas la volatilisation du filament.

Lorsque furent séparés les gaz rares de
Pair, on demanda au plus abondant d’entre
eux, & largon, de tenir le rdle de l’azote
défaillant. Aussitdt, le résultat fut extréme-
ment heureux et l'on vit apparaitre -les
fameuses lampes « demi-watt », ainsi nom-
mées, parce qu’elles fournissent un pouvoir
éclairant d’une bougie par « demi-watt » de
puissance électrique utilisée.

D’ot1 provient cette supériorité de I’argon?
De sa densité et de la grosseur de ses molé-
cules (dont chacune se compose d’un seul
atome). Lourdes et, partant, d’une grande
inertie, les molécules de I’argon sont lentes
a se mettre en branle sous action de la
chaleur : par conséquent, Uargon est trés peu
conducteur de la chaleur.

Il s’ensuit que le filament incandescent
plongé dans une atmosphére d’argon ne
perd que trés peu de chaleur par conduction.
Son rayonnement s’en trouve accru. D’autre
part, la température du filament peut étre
portée & un degré beaucoup plus élevé que
dans le vide, sans que le tungsténe, dont il
est fait, se volatilise. On peut donc faire
passer davantage d’énergie électrique dans
la lampe sans risquer de la griller.

« Mais si I’argon doit sa supériorité & sa
densité, observait M. Georges Claude deés
1918, de combien doit-il étre distancé par
ces autres gaz énigmatiques de lair : ce kryp-
ton, deux fois plus dense que I’argon, et cet
invraisemblable aénon qui, lui, est une fois
et demie plus dense que le krypton? Et a
quels rendements prestigieux ne pourrait-on
atteindre avec eux, si leur proportion infini-
tésimale dans lair ne laissait guére d’espoir
d’en fabriquer jamais de suffisantes quan-
tités ?... »

Ces paroles, légérement teintés de pessi-
misme, furent, toutefois, bientét corrigées
par leur auteur, qui précisait ainsi sa pensée
dés 1921 : « Remarquons, dit-il, que la
rareté actuelle d’un corps n’est pas une raison
suffisante pour abandonner une conception
rationnelle permise par ce corps. Un corps,
généralement, n’est rare que tant qu’il ne
sert & rien. Le besoin démontré, I'organe
suit. Le thorium, le cérium étaient des corps
rares par excellence : une des anomalies les
plus étonnantes de la matiere, laptitude
merveilleuse &4 I'incandescence du mélange
de thorine avec 7 pour cent de cérine, est
découverte par Auer : bientdét les sables
monazités les fourniront & profusion. Ainsi
du vanadium, du tungsténe, du molybdéne,
réclamés par la métallurgie. Ainsi de I’argon
et du néon, tirés de lair liquide. Ainsi de

I'hélium, tiré des gaz naturels des Etats-
Unis dés que les besoins de Iaéronautique
en montrent ’intérét... »

A ces exemples, M. Georges Claude est
en mesure d’ajouter désormais ceux du
wénon et du krypton, dont il signalait, en
1918, Pimportance capitale sans espérer
réaliser leur application & Déclairage. Au-
jourd’hui, grice & un récent perfectionne-
ment de la technique d’extraction des gaz
rares par un de ses collaborateurs, M. Go-
monet, le pére de I'air liquide industriel est
a méme de livrer, en quantités non moins
industrielles, ce fameux krypton dont I'air
ne contient que I millioniéme et cet « in-
vraisemblable » xénon qui n’entre que pour
1 diz-millioniéme dans sa composition. Ce
dernier gaz rare, dont le litre revenait.
voila peu de temps, a plus de 10.000 francs,
sera bientot livré & des prix qui lui permet-
tront de concurrencer I’argon dans les am-
poules électriques — dont le rendement et
la puissance se trouveront accrus, ipso
facto, de 33 pour cent !

La séparation de ’oxygéne
et de ’azote de l'air

La méthode nouvelle par laquelle M. Go-
monet, collaborateur de M. Georges Claude,
extrait les gaz rares de l'air, constitue une
extension du procédé par lequel M. Georges
Claude lui-méme extrait depuis de nom-
breuses années, en les séparant, I'oxygéne
et azote de Dair.

11 nous faut done rappeler I’essentiel de ce
procédé.

Le schéma de la page 295 permet de le
comprendre et de suivre toutes les phases de
son fonctiennement, & la condition d’avoir
bien présent & I’esprit Pordre des différentes
températures de liquéfaction de I’azote et de
I'oxygéne a la pression atmosphérique (nous
verrons ensuite comment celles des gaz
rares entrent en jeu & leur tour). L’oaygéne
se liquéfie a —1880; l’azote & —1950.
L’azote est donc plus volatil que Uoxygéne.

L’air (mélange d’azote et d’oxygéne &
21 9,) commence & se liquéfier & —191°5
sous la pression atmosphérique. L’air liquide
ainsi obtenu contient 47 9, d’oxygéne.
53 9, d’azote et de gaz rares. La proportion
d’oxygéne est, on le voit, singulierement
accrue dans la liquéfaction.

Voici done le processus utilisé pour obtenir
la séparation des deux constituants fonda-

. mentaux de lair.

Comprimé & 12 kilogrammes par centi-
metre carré, débarrassé de son gaz carbo-
nique par barbotage dans une lessive de
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soude et de son humidité par filtrage & inutiles dont ils ont été chargés au cours du
travers de la soude caustique, l’air entre travail de séparation. La colonne assurant
dans I'appareil par une colonne que traver- cet échange de température s’appellé échan-
sent, en sens inverse (par un systéme tubu-  geur. Refroidi par I’échangeur, I’air entrant
laire étanche), Pazote et Ioxygéne déja sépa- est divisé en deux courants d’égal débit.

rés et 4 ’état froid. Ainsi, les deux gaz par- Une premiére moitié¢ est dirigée vers une
venus au terme de l'opération et sorfants, = machine analogue & une machine & vapeur
cédent a Pair entrant les frigories désormais — 4 vapeur d’air — dans laquelle il agit
Azote gazeux
(B
Dxygene = B
== il =
{ Gaz sépares %‘5‘
TR o | S R
- TR S ';‘: —E'E’, ES’ rLlc uide
— < SO N iche en
| % 0 el e — 8 0%
\4 ol —— <ﬂ"|'_|" AZ. G_aoo
w a = \/
e 5| b B
5 S 5 8o
E N ol |—~8ls— SE&
- e -2 S a<
< o =] 2= =)
& - g ZE—S i
= H S Oxygeéne liquide
= ) en ebullition
o < = =\ g 55 (cbarge gn/i’ﬂ_ypz‘m)
2 = Bllsn nnnntl = et "Xenon
< = G|l = e L o0 ®
:T: S .l-. HEHERRNTY E Pampe
o L) = Rg %E -|
R  Azote”] <
Zliquide [F2]e— 27
o N H
= ;"q: Eivls:
12k Fompe se P S
K| ; & | i
Détendeur e X5 B — P; 3
l < 3= e | g3
e e (%
. (o @ P P75 d=d zZ o
Arrivee d air ‘ e "'.‘é’ i Ay
(12K] 5K S | 25
Sortie de I'azote e é
. 2z i) °
s - \L__Air gazeux rosée (-170°) | ¥ — |
ortie de I'oxy —_— o d —= :
(21% d0) (40% 00)
FIG. 1. — SCHEMA GENERAL DE LA SEPARATION DE L’AZOTE ET DE L'OXYGENE DE L’AIR,

D’APRES LES PLUS RECENTS PROCEDES GEORGES CLAUDE

L'air arrive a 12 kilogrammes de pression dans le changeur de température d’entrée, qut est lui-méme
refroidi par I'azote et I'oxygéne sortant séparés. Cet air, divisé en deua portions, va, d'une part, actionner
le détendeur ov il se refroidil a — 1700, tandis que la seconde partie passe dans un liquéfacteur lui-
méme refroidi aux environs de — 185° par les gaz froids sortant de la colonne de distillation Sfractionnée.
Cetie colonne est divisée en deux parties; 'une (en bas) & 5 kilogrammes de pression recoit Uair liquéfié
venant du liquéfacteur et du condenseur. Cet air s’évapore tout en senrichissant en azole dans la partie
supérieure et en oxygéne dans la partie inférieure. L'air liquide, riche en oxygéne, est repris au bas de la
colonne a § kilogrammes, renvoyé dans le second compartiment (en haut) de la colonne o il s’évapore,
s’enrichissant toujours en azote vers le haut et en oxygene vers le bas. L’oxygéne ainsi liquéfié tombe dans
le vaporiseur, ot son ébullition abaisse la température suffisamment pour condenser I’azote pur accumulé
au sommet de lo colonne ¢ & kilogrammes. Cet azole liquide est d’ailleurs repris, pompé au sommel de la
colonne atmosphérique, d’ott il retombe en se dépouillant de ses derniéres traces d’oxygéne qui retombent
aw vaporiseur. L’ azote rigoureusement pur se dégage finalement du sommet de la colonne d’ow, a travers
le liquéfacteur et Iéchangeur, il se rend aw gazomeétre. Quant d Uoxygéne bouillant dans le vaporiseur,
riche en krypion et en aénon, il suit le méme irajet dans des tubes séparés. C'est cel oxygene qui, jusqu’a
la mise en cuvre des nouveaum procédés, servait de matiére premiére & lexlraction des gaz rares.
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sur un piston,
en travaillant.
Cette détente,
aggravée de la
perte de cha-
leur consécu-
tive au trawvail,
abaisse l'air a
la température
de —170°. La
pression, qui
était de 12 ki-
logrammes a
I’entrée, tombe
a 5 kilogram-
mes 4 la sortie
de ce détendeur.
TLlair ainsi re-
froidi entre, par
le bas, dans
une colonne de
condensation a
plateaux, dont
la pression est
aussi, par con-
séquent, de
5 kilogrammes.

Suivons main-
tenant la se-
conde moitié
de I’air prélevé
au sortir de
I’échangeur.
Elle entre dans
une autre es-
pece d’échan-
geur, établi sur
le méme prin-
cipe que le pre-
mier, mais dans
lequel régne
une tempéra-
ture de —1950,
qui est celle de
I’azote séparé,
sortant de ’ap-
pareil 4 une
température
voisine de son

Air purge de Xenon et Krypion
prélevement de3 %
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FIG, 2. — NOUVEAU PROCEDE (GOMONET) DE PREPARA-

TION MASSIVE DES GAZ RARES

Ici, les gaz rares sont extraits directement de I'air envoyé a dose
massive dans Uappareil. L'air parvient al’état comprimé dans
un turbo-détendeur, aprés étre passé sur des galettes métalliques a
basse température. L’air, sortant du détendeur a son point de
rosée, passe dans une colonne principale de rectification. Une
partie de cet air vaporisé (3 %) est repris dans un cycle frigo-
rifique chargé de le reporter a U'état liquide. Cette fraction d’air
liquide est renvoyée sous forme de pluie dans la colonne prin-
cipale. En retombant, cette pluie entraine le krypton et le aénon
contenus dans la masse d’air principale (100 9% ) qui parcourt
la colonne. L’air vaporisé et froid sort de Uappareil en cédani
ses frigories aux galettes métalliques, dont nous avons indiqué
la fonction. L’air liquide, riche en xénon et en krypton, amassé
au bas de la colonne principale, lombe dans une colonne de
concentration ow ces gaz rares, qui sont les plus liquéfiables
(— 107° aénon, et — 151° krypton), se concenirent finalement
en une mizvture trés riche (quelques milliémes) d’ow ils seront
extraits a Uétat pur par une nouvelle distillation.

point de rosée.

Examinons
ce qui advient
dans cette co-
lonne a pla-
teaux.

L’air liquide,
ou tout proche
de la liquéfac-
tion,commence
par s’y évapo-
TEr €n Tremon-
tant vers le
haut et en lé-
chant les pla-
teaux. Mais, en
sens inverse,
c’est-a-dire de
bas en haut,
ruisselle, dans
la colonne, de
plateau en pla-
teau, une pluie
d’azote liquéfié
(dont nous ver-
rons la prove-
nance). L’oxy-
geéne de 1’air
montani,
moins volatil
que [’azote,
reste liquide
(ou se liquéfie),
tandis que son
azote se vapo-
rise. Il s’ensuit
que le haut de
la colonne se
garnit d’un
azote (éva-
poré), de plus
en plus pur a
mesure qu’on
séléve dans les
élages de pla-
teaux superpo-
sés, et que l'air
liquéfié, dont
la base de la

point de rosée. L’air entrant (qui seul nous
intéresse pour l’instant) se refroidit, par
conséquent, dans ce second échangeur, et,
puisqu’il est comprimé a 12 kilogrammes,
s'y liquéfie. D’ott le nom de lLquéfacteur
attribué a4 cet appareil. L’air liquéfié va
rejoindre, par gravitation, au bas de la
colonne & 5 kilogrammes de pression, le pre-
mier courant d’air refroidi par le détendeur,
a —170°, soit, encore, au voisinage de son

colonne est alimentée, se trouve enrichi en
oxygeéne (l'oxygéne séparé de l’azote qui
s’accumule dans le haut).

La colonne & plateaux (5 kilogrammes de
pression) est surmontée d’un nouvel appa-
reil-échangeur de température, dit, cette
fois, vaporiseur parce qu’il recoit, sur une
de ses faces, lair liquéfié qui, puisé au bas
de la colonne & pression, est déversé dans
une seconde colonne surmontant celle-ci,



L'EXTRACTION DES GAZ RARES DE L’AIR 297

et dans laquelle régne seulement la pression
atmosphérique.

Cet air liquide, riche en oxygéne (avons-
nous expliqué), se met a bouillir, provoquant
un abaissement de température qui, produi-
sant son effet sur la colonne a pression,
iy provogque la condensation de Uazote accu-
mulé a son sommet, ainsi que nous I’avons vu.
L’azote liquéfié pur est pompé au sommet de
la colonne supérieure (4 pression atmosphé-
rique) ou il retombe en pluie, tandis que
I'air liquide évaporé, riche en oxygeéne,
remonte en sens inverse. Ici encore se repro-
duit le phénomeéne d’enrichissement en azote

krypton et en xénon, puisque le krypton
ne bout qu’a —151° et le xénon 4 — 1079,
tandis que I'oxygene liquide bout 4 — 1880,
C’est cet oxygene que, jusqu’ici, I'on prenait
comme matiere premiére pour l'extraction
des deux gaz rares recherchés (1). Ce procédé,
dont nous dirons un mot en terminant,
d’un rendement médiocre, laissait le prix de
revient des deux gaz rares les plus précieux
a un taux prohibitif.

Le nouveau procédé (Gomonet) traite
directement I’air en quantités massives pour
en extraire les gaz rares suivant une mé-
thode trés voisine de celle que nous venons

gt

FIG. 8. — LE COMPRESSEUR INITIAL (A 12 KILOGRAMMES) QUI ALIMENTE LE CIRCUIT DE
SEPARATION DE L’OXYGENE ET DE L’AZOTE, DANS LE SYSTEME GEORGES CLAUDE

dans le sens de la montée et d’enrichissement
en oxygéne dans le sens de la descente (en
vertu de la différence de volatilité des deux
oaz).

En sorte que l'oxygéene retombe a D’état
liquide, et de plus en plus pur, dans le vapo-
riseur ou il se vaporise 4 nouveau et ou un
tuyau le préleve pour le diriger wvers le
liquéfacteur et 1’échangeur de sortie (appa-
reils qu’il refroidit, ainsi que nousl’avons
constaté). Quant a P’azote, montant a I’état
gazeux et de plus en plus pur au sommet de
la colonne a pression atmosphérique, il est
é¢galement dirigé, lui aussi, vers le liquéfac-
teur et I’échangeur de sortie.

Les deux gaz, oxygéne et azote, sortent
donc bel et bien séparés de ce circuit savam-
ment agencé.

La séparation des gaz rares

L’oxygéne liquide, qui retombe en pluie
dans le wvaporiseur, est trés chargé en

d’exposer pour la séparation de Poxygéne
et de P’azote.

Notre second schéma (p. 296) explique
le mécanisme physique de cette extraction.

L’air a traiter entre dans le circuit, non
plus 4 la"pression de 12 kilogrammes (comme
pour la préparation de I'azote et de ’oxy-
géne), mais seulement & la pression de quel-
ques grammes par centimétre carré. Deés
I’entrée, ici encore, 'air & traiter est refroidi
par échange des frigories contenues dans
les résidus gazeux sortant de Dappareil,

-mais, la fabrication ne visant & séparer que

les gaz rares xénon et krypton et laissant
a I’état de mélange tous les autres gaz de
I’air, ceux-ci, avant d’étre restitués a 1’at-
mospheére, lechent des galettes métalliques
encloses dans des cylindres calorifuges : ces
galettes accumulent donc le froid. Divisant
le lot de galettes en deux parts, 4, et 4,, il

(1) Le néon (point d’ébullition — 2469°) suivait au
contraire, 1’azote étant encore plus volatil que lui.
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suffit d’un systéme trés simple de dérivation,
qui alterne le passage de Dair froid sortant et
de I'air chaud entrant sur le méme lot, pour
assurer le transfert de frigories envisagé.

Ce premier point d’économie thermique
étant réglé, voici comment les choses se
passent :

L’air 4 traiter est dirigé vers une colonne
a plateaux (du méme genre que celles déja
examinées) qu’arrose un jet d’air liquide
représentant environ le 8 9, de la masse
gazeuse traitée, sur laquelle il est pris

Comparaisen avec le procédé d’extrac-~
tion des gaz rares utilisé jusqu’ici

Si nous nous reportons aux appareils de
séparation «azote-oxygéne », nous consta-
tons que 'oxygéne liquide prélevé au niveau
du vaporiseur est riche en krypton et en
xénon. Cet oxygeéne servait, jusqu’ici, de
matiére premiere a I'extraction de ces der-
niers gaz rares, suivant la technique dont
on trouvera ci-dessous le schéma.

L’oxygeéne liquide était déversé d'une
fagon continue

L’air liquide
entraine le

éne

ux-‘-—l

en dérivation.
0x
( é%a!il

krypton et le - \ a.PO"”P)

xénon de la Oxygene liguide—s

i Tovals : Sbge deReyptoy
et de Xenon (venani

d’air montant
dans la colonne
principale et
retombe dans
une cuve située
en contre-bas
de celle-ci, puis
dans une co-
lonne auxi-

du vgporiseur)

Air

BT A » —

liaire o1 s’effec- comprime ==
tue une con- Azote «—
centration du liquide

liquide en

Serpgntm

dans un appa-
reil a plateaux
sur lesquels il
s’évapore gra-
duellement,
laissant finale-
ment les deux
gaz rares,
moins volatils
que lui, attein-
dre le fond du
circuit. Le pe-
tit filet liquide
non évaporé,
s’échappant
finalement par
le serpentin in-

Vers le
chalumeau

krypton. L’air
liquide, ainsi
enrichi dekryp-
ton,estdéfiniti-
vement soutiré.
IL’extraction
du krypton et
du xénon, qui
s’y trouvent au
taux de quelques milliémes, n’offre plus de
difficulté majeure. Rappelons, en effet, que,
dans I’air naturel, le krypton n’entre que pour
1 mellioniéme et le xénon pour I diz-millio-
niéme. La concentration représente done un
accroissement formidable se mesurant par
cing 4 dix mille fois la teneur atmosphérique.

La caractéristique du procédé Gomonet
réside surtout en ceci que le krypton et le
xénon sont condensés par un mince filet
d’air liquide représentant 3 & 5 9, seulement
de la masse totale d’air montant dans la
colonne principale, tandis que dans le pro-
cédé de séparation «azote-oxygéne» la
quantité d’air liquide descendant les colonnes
est du méme ordre de grandeur que celle
des gaz montants. Des essais, sur un appa-
reil traitant 800 m® d’air 4 I’heure, ont donné
plus des deux tiers du krypton et du xénon.

FIG. 4.

— EXTRACTION DES GAZ RARES DANS L’ANCIEN
PROCEDE (APPAREIL DE SEPARATION AZOTE-OXYGINE)

L’oxygéne, riche en krypton et en xénon, est conduil dans une

_colonne de rectification refroidie par une détente d’air comprimé.

Les gaz rares, krypton et xénon, dont le point de liquéfaction est

ausst élevé que celui de Uoxygéne, se condensent au bas de celie

colonne, d’otr ils passent, par un serpeniin qui les évapore
par réchauffement, dans un gazoméire.

férieur (qui, ré-
chauffé, assure
la gazéification
totale), fournis-
sait, en fin de
compte, 400 li-
tres d’oxygéne
par heure con-
tenant 4 déci-
litres de kryp-
ton et xénon, — le tout extrait de 800 me-
tres cubes d’air, wvolume du traitement
horaire.

Un gazomeétre recueillait ces 400 litres de
mélange dont Doxygéne était brilé. Le
x¢énon et le krypton, inertes, restaient
intacts et puis étaient séparés par absorption
sur du charbon de bois, dans le vide, aux
températures critiques qui sont les leurs.

Ce procédé de « laboratoire » n’existe plus
devant le nouveau proeédé opérant sur des
masses industrielles. Et la prédiction que
M. Georges Claude faisait en 1921 se trouve
accomplie. La rareté d'un produit n’est
pas un obstacle invineible, puisque le nou-
veau procédé permet d’envisager des ap-
pareils capables de traiter économiquement
200.000 metres cubes d’air a4 I’heure.

JEAN LABADIE.



POUR CAPTER L’ENERGIE THERMIQUE DES MERS,
i L'USINE FLOTTANTE DE M. GEORGES CLAUDE
.' RALLIE RIO DE JANEIRO *

Le départ du cargo Tunisie pour les mers tropicales marque une nowvelle étape dans le perséve-
rant effort de M. Georges Claude pour U'utilisation de Uénergie thermique des océans. Ce bateau
porte, en effet, une véritable usine flotiante, aménagée swivant les principes que MM. Claude
et Boucherot avaient, dés 1926, exposés (1) dans une retentissante communication a ' Académie
des Sciences. Une premiére expérience pratique fut faite par les deux savants sur la Meuse,
dans le courant de 1928, avee succés : une turbine de 50 kilowatts, capable de Jonctionner sous
la trés faible pression de deux centi¢mes d’atmosphére et utilisant la différence de température
entre une eau réchauffée a 20° et les eaux de la Meuse, put fournir le rendement prévu (2).
M. Georges Claude résolut alors de passer aux essais réels @ la mer avec le méme matériel, ef,
dans le courant de U'annde 1930, il procéda @ une nouvelle expérience au large de La Havane (3),
qui confirma les espoirs qu’avaient fait concevoir les inventeurs, bien que cette turbine n’utilisat
qu'une différence de température de 13° C entre Ueaw de surface et celle que puisait, 600 métres
de profondeur seulement, un tube plongeur provisoirement adopté pour celte expérience. Il
s'agit aujourd’hui de perfectionner encore cette expérience industrielle, en employant un matériel
amélioré et spécialement mis aw point pour le but a atteindre. On espére ainsi pouvoir, dés
maintenant, grdce aux installations du bateau-usine Tunisie, fabriquer 1.000 tonnes de glace
par jour, pour commencer. Il est superflu d’ajouter que celte fabrication n’est gu'un cas parti-
culier des mombreuses applications pratiques qu'on peut attendre d’une ftelle réalisation, et
qu’il convient notamment d’envisager la production massive d’énergie électrique dont le prix
de revient sera quasi nul. Il faut, par contre, tenir compte des capitaux irés importants
que nécessiteraient de semblables installations; aussi faisons-nous, dés maintenant, toutes
réserves sur les possibilités industrielles que de telles exploitations permettent d’entrevoir.

téme Claude Boucherot a pris la mer

a destination des mers tropicales
c’est le cargo T'unisie, qui vient de terminer,
dans les Ateliers et Chantiers de France, a
Dunkerque, ses aménagements techniques
et de lever I'ancre pour rejoindre son poste
de mouillage, & 100 kilometres au large de
Rio de Janeiro. Singulier mouillage qui
exigera 2.000 metres de ciables pour relier
le bateau au lourd moellon qui lui tiendra
lieu d’ancre au fond de l'océan. C’est 1a que
le modeste cargo de 10.000 tonnes fonction-
nera en tant qu’usine thermique dont les
calories seront fournies gratuitement par
I’océan tropical.

Le principe. cent fois décrit depuis sa
présentation & 1’Académie des Sciences le
15 novembre 1926, est d’une simplicité
quasi enfantine. Il consiste, nous le rappe-
lons, & faire bouillir dans le vide I'eau de
surface des mers tropicales (28° C), 4 con-

l A premiére «usine flottante» du sys-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 116, page 137.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 134, page 145.
(3) Voir La Science et la Vie, n° 163, page 18.

denser la vapeur ainsi produite dans des
chambres ot le vide régne également et que
refroidit I'eau profonde marine (4°) puisée
a 1.800 ou 2.000 metres, a4 placer dans le
courant de vapeur qui §’établit de la sorte,
entre le bouilleur et le condenseur, et qui
atteint la vitesse de 500 métres par seconde,
une turbine « 4 action » de la forme la plus
classique. « Un point, dit M. Georges Claude,
et c’est presque tout. » C'est 4 abattre ce
presque que s’acharne le célébre technicien,
sans relache, depuis huit ans.

On connait les étapes : la machine pré-
sentée 4 I’Académie fournissait une énergie
de 3 watts avec de 'eau distillée & 80° et se
condensant sur de la glace fondante. On
objecta I’obstacle des gaz dissous dans les
eaux naturelles. Pour répondre & I’objection,
MM. Claude et Boucherot construisirent la
turbine de 50 kilowatts qui, établie & Ougrée-
Marihaye, tourna sous la vapeur des eaux
tiedes sortant des réfrigérants de hauts
fourneaux et portant avec elles tous les gaz
des eaux polluées de la Meuse. Malgré quoi
l'opération préalable de dégazage, qui, au



300 L4 SCIENCE

ET LA VIE

dire des critiques, devait absorber la totalité
de I’énergie produite, ne cotta, certain jour,
que 11 kilowatts, cependant que la turbine
en fournissait 67 et la dynamo accouplée 57.
Le rendement était, comme prévu, excellent.

Ce fut alors une autre chanson. Le tube
plongeur, qui doit aller puiser I’eau froide
aux grandes profondeurs, ne pourrait jamais
étre établi. La réponse ne se fit attendre que
juste le temps de montrer Pexpérience de
Cuba. Les machines d’Ougrée-Marihaye
furent transportées dans la baie de Matanzas

Tenant compte des séveéres lecons regues
au cours de ’expérience cotiere, M. Georges
Claude résolut de passer, sans plus tarder,
a la réalisation de l'usine flottante. Dans
cette conception, le tube plongeur amenant
I’eau profonde est vertical. Il peut étre
immergé par troncons successifs que l’on
juxtapose par des boulons au fur et & mesure
de I’'immersion.

Le tube chargé d’alimenter l'usine flot-
tante du Tunisie ne sera pas fixé au bateau,
mais & un flotteur spécial, immense sphére
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FIG. 1. — LE « TUNISIE », PREMIERE USINE
FLOTTANTE CLAUDE-BOUCHEROT
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Aspiration
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----- t-------—-------
'Usine de fabri-
cation dela glace
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d'eau froide — — __
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On suit, sur ce schéma, les circuits d’eau chaude et deau froide. L' eaw froide profonde arrive par le tuyau

d’aspiration, qui est suspendu ¢ un flotteur relié, par un tube souple, au puits pratiqué dans la coque du

navire, d’ou elle alimente les condenseurs des turbines. L'eau chaude, puisée en surface, alimente les

bouilleurs. L'usine de fabrication de glace tient, comme on voit, une place relativement petite sur le

navire, étant donné son rendement considérable. On remarquera par ailleurs Uimportance relative
quil a fallu donner aux groupes de pompes Rateaw destinées a dégazer les eauw.

et un tube de 600 métres de longueur fut
monté qui devait aller puiser I’eau, sur la
cote déclive, a4 11°. Flottant & la surface
d’une riviere, il fut abimé, rompu, avant
d’avoir pu étre mis en place. Un second tube,
construit aussitot aprés et flottant vers la
mer pour y étre immergé suivant une tech-
nique assez délicate, fut encore perdu, par
suite d'une fausse manceuvre, au cours de
I’'immersion.

« C’est le métier qui entre!» conclut
M. Georges Claude. Et il commanda un troi-
siéme tube qui, lui, fut immergé proprement.
Et I'usine expérimentale fonctionna 4 Matan-
zas comme elle avait fonctionné & Ougrée-
Marihaye, en confirmant toutes les prévi-
sions.

Et, maintenant, voici I’expérience indus-
trielle haussée d’un degré.

creuse de 9 métres de diameétre flottant entre
deux eaux et percée en son milieu pour le
passage du tube. Le diamétre de ce dernier
atteint 2 m 50; sa longueur est provisoi-
rement limitée & 700 metres. Cent douze
éléments, revétus d’un calorifugeage en bois
et d’une épaisseur de paroi décroissante,
sont préparés pour étre immergés au cours
méme du boulonnage, ainsi que nous venons
de dire.

La liaison entre la téte du tube, fixée au
flotteur, et le bateau est assurée par une
manche souple capable de suivre les mou-
vements du navire sous la houle. L’entrée
de la manche souple dans la coque se fait
par un « puits » ménagé dans cette coque.

Le montage et I'immersion du tube ne
doivent pas prendre plus de trois jours.

3

Quant a l'usine thermique, son intérét,




L'USINE FLOTTANTE GEORGES CLAUDE

301

sommes-nous tentés de dire, s’efface devant
celui de l'organe capital que nous venons
de décrire. La machinerie ne comporte, en
effet, aucun imprévu dans son rendement.
Elle est pourtant d’une autre échelle que
la modeste turbine d’Ougrée et de Matanzas.
Bouilleurs et condenseurs sont constitués par
les tranches cloisonnées successives d’un
immense cylindre d’acier : sur chaque cloison
est disposée une turbine & action de 275 kilo-
watts. Huit roues semblables sont alignées
de la sorte sur

pas autre que celle issue des condenseurs
(distillée, par conséquent) ; mais cette eau,
offerte & 5° ou 8° centigrades, n’exige plus
beaucoup d’énergie (de «frigories») pour
étre amencée a ’état de glace. Aucune usine
terrestre ne se trouve dans ces conditions
optima de fabrication de la glace & rafraichir.
C’est pourquoi, grice & un montage extre-
mement ingénieux, les bloecs de glace jail-
liront des cales frigorifiques du Tunisie a
une vitesse déconcertante, a raison de
1.000 tonnes

le méme arbre Aspiiation o:sin par jour pour
central. Celui- ¥ commencer.
ci, émergeant |  Altemmateur o\ Cmeresseury Deux congéla:
des deux bouts T : 7 teurs, formés
du cylindre, ac- 7 7 M £au froide Pompe asp®dair par 12.000 tu-
tionne, d’une Encefnte pouryide dans  hes tronconi-
part, un alter- Distrib! évap’ i | Condenseur ques de 25 mil-
nateur destiné gau tiede ——\- = —J—J par melange limeétres de dia-
& fournir ’élec- £ i o i iy G, Sy v _ meétre dans le
tricité néces- | Pompe aspin™ 8 Pompe aspirat’™ bas et de 85
saire aux servi- | 3V tiede . h—0 5;:‘ _ff‘j_f'l‘” % dans le haut,
ces de l'usine AL sur une hauteur
flottante et, — == B b Niveas dela_mep de 1 m 40, as-
d’autre part, un s ;._d__j__ Ee———— sureront la for-
compresseur : i mation des
destirI:é a Iali- '35!'3“%%?3#352” ﬁgg‘“ﬁgﬁ’g «cierges» de
mentation de BiEile st e température glace que des
I'usine propre- Hhi2b 26 tapis roulants
ment dite. enléveront et

L’intérét de déverseront
celle-ci s’éclipse Aspiration automatique-
devant celui de edu froide I 550™ fond: ment dans les

; : +2/83 deprofondeur :

I’usine thermi- chalands desti-

que, comme ce-
lui de I’usine
thermique de-
vant la techni-
que du tube
plongeur. Au-
tant dire que ce
qui sera fabriqué a bord du T'unisie n’a pas
grande importance; ce pourrait étre de
I'azote synthétique ; ce sera de la glace.
Poursuivant, cette fois, son expérience
par ses propres moyens financiers, n’ayant
plus les concours qui lui avaient été con-
sentis dans les années de prospérité (1926),
M. Georges Claude ne compte, certes, tirer
aucun bénéfice de son usine thermique a
vapeur d’océan. Il ne cherche qu’a atténuer
le cott de cette troisieme expérience. Il a
donc pensé que la fabrication massive de
glace sous le ciel tropical de Rio de Janeiro
pourrait trouver un débouché chez les cita-
dins de cette ville luxueuse. Les prix de
revient qu’il envisage sont extrémement bas,
puisque l'eau gu’il aura & congeler ne sera

FIG.2.-SCHEMA DE DETAIL MONTRANT LE FONCTIONNEMENT

D’'UN ELEMENT DU GROUPE DE TURBINES DU « TUNISIE »

L’eau tiede s’évapore dans les bouilleurs situés a gauche; la

vapeur actionnant la turbine se condense dans les condenseurs
de droite refroidis par Ueaw profonde.

nés a les trans-
porter & terre.

Sila clientéle
I’exige, la pro-
duction sera
doublée : il suf-
fira d’allonger
le tube plongeur et d’aller puiser de I’eau
plus froide tout en accélérant le débit.

L’audace d’une telle réalisation évoque
un roman de Jules Verne. Mais le wvrai
roman, I’épopée faudra-t-il dire, ne sera
pleinement réalisé qu’avec les pontons flot-
tants colossaux de plusieurs 100.000 ton-
neaux, tels que MM. Claude et Boucherot
en ont dressé le schéma.

Que fabriquera-t-on sur ces énormes
«centrales » marines dont le rendement sera
considérablement supérieur a celui de toutes
leurs sceurs terrestres ? De DI’électricité, sans
doute, que la technique, déja au point, du
courant contipu permettra de transporter
a la terre la plus proche par cibles sous-
marins. J. L.



COMMENT ON TRANSMET
INSTANTANEMENT
LES PHOTOGRAPHIES AUX JOURNAUX

Par Charles BRACHET

Nous avons exposé ici (1), au fur el @ mesure de leurs développements et de leurs perfectionne-
ments, les belles réalisations de M. Edouard Belin en maliére de transmission, par fil d’abord
et ensuite sans fil, des images photographiques (comme celle, d’aillewrs, des dessins et des docu-
ments autographiques). Ces découvertes ont trouvé une application pratique fort iniéressante.
notamment dans la presse, dont tous les efforts sont, awjourd hui, dirigés vers Uinformation la
plus compléte et la plus rapide. Tous les grands journaux sont, awjowrd hui, dotés de « bélino-
graphes», qui leur permettent de recevoir de Uélranger les clichés phoiographiques les plus récents.
Cependant, les postes transmetteurs de ces tmagdes nécessilaient encore, jusqw'a ces derniers
temps, des inslallalions encombrantes. Les evigences du reporlage moderne, de plus en plus
rapide, et, en particulier, les comptes rendus des épreuves sportives, ont conduit Pinventeur a
chercher a réduire dans de fortes proportions le poids des appareils transmetteurs d’images.
Jusqu’a permetire de les transporter commodément dans tous les endroits ol se déroulent des
événements intéressant le grand public. Ce probléme délical est, aujourd’hui, parfailement
Tésolu : grdce aux valises portatives Belin, dont le poids ne dépasse pas 50 kilogrammes, les
reporiers peuvent réussir quotidiennement ce « tour de force » de transmettre instantanément, et sur
place, a leurs journaux, les clichés qu’ils viennent de prendre et de développer dans leur voiture-
laboratoire, au cours de leurs reportages dans des régions souvent privées de relations postales.

plus lentement que sous les révéla-

teurs chimiques classiques, la pho-
tographie d'un événement lointain au
moment méme ot I’on vous en fait le réeit
teléphonique, ce n’est pas 14, encore, la télé-
vision, mais c’en est une approximation
fort appréciable, surtout pour les services
de presse. On sait que tous les grands jour-
naux sont aujourd’hui dotés du systéme
téléphotographique, parmi lesquels le béli-
nographe, appareil francais d’une extréme
précision. Mais les bélinographes installés
a poste fixe, dans les grands bureaux de
poste de province, ne peuvent subvenir
aux conditions du reportage en campagne,
notamment & celles du reportage sportif.
Cependant, les journaux parisiens ont fourni
a leurs lecteurs les images du Tour de
France cycliste, étape par étape. Par quel
miracle?

Les reporters photographes chargés de
suivre le Tour emportaient simplement avee
eux le nouvel appareil que M. Edouard Belin
a établi & leur intention et, aussi, & I'usage
éventuel des états-majors en campagne.

(1) Voir La Science et Ia Vie, n° 91, page 13; no 105,
page 199 ; n° 131, page 419 : n° 156, page 451.

‘ rom apparaitre devant soi, a4 peine

L’histoire du poste phototélégraphique
portatif de M. Edouard Belin

Dés les débuts de la phototélégraphie,
cette question de la mobilité des postes
transmetteurs est apparue comme primor-
diale pour le service de la presse, et, deés
1913, M. Edouard Belin réalisait son premier
appareil léger transportable. Mais, & cette
époque, la lampe & plusieurs électrodes
n’était pas encore utilisée pratiquement ;
par suite, I'amplification des courants photo-
électriques restait interdite, et ceux-ci ne
pouvaient étre appliqués a la transmission.
Il fallait passer par une autre technique que
nous rappelons briévement I'image a
transmettre était copiée sur gélatine, suivant
la vieille méthode de la photographie au
charbon, qui présente l'image avec des
reliefs nuancés. Par ces reliefs, la photo, pla-
cée sur le cylindre tournant transmetteur.
agissait par frottement sur un microphone
(monté comme un pick-up). Le microphone
traduisait ainsi, par variations électriques,
les variations de I’épaisseur du charbon sur
la photo et, par 14 méme, celles de ses
teintes. Tel était DI’appareil transmetteur
initial dont la simplicité autorisait la lége-
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reté moyennant wune préparation photo-
graphique spéciale. Inutile de dire que cette
préparation enlevait tout caractére pra-
tique a P'appareil.

La réception s’effectuait par I’action du
courant électrique modulé sur le papier
chimique du cylindre récepteur. La rota-
tion de celui-ci étant « synchrone » de la
rotation de celui-Ia, I'empreinte chimique
(proportionnelle, en chaque point, & inten-
sité du courant.

considérés comme horloges synchrones.

Depuis cette époque, I’emploi d’ampli-
ficateurs & lampes a permis d’utiliser les
courants excessivement faibles de la cellule
photoélectrique, en les amenant au niveau
d’intensité nécessaire a4 leur transmission.
Et I'on est ainsi parvenu 2 créer les postes
transmetteurs phototélégraphiques main-
tenant en usage dans le monde entier (1).

Dans ces appareils, le synchronisme est
assuré par des

regu et, par
conséquent, a

LIGNE diapasons élec-
triques indé-

la teinte de ¥
I'image trans-
mise, pour ce
point précis)

AMPLIFICATEUR

pendants en
chacun des
deux postes,

tombait sur le
cylindre récep-

Roue,
denlée

astreints seule-
@g‘ ment a vibrer

isochronique-

E .
teur dans une MIGRPEHON ment, c’est-a-
exposition " Eutatent dire & la méme
exactement su- A T ‘ﬁx fréquence. Les

: Cellule \ ; i
perposablg a4 photoéiectrique i Yog Ampoule dia P a sons
celle du point i electrique étant rigoureu-

Microscope Condensateur

de Timage sur
le cylindre
transmetteur.

Nous n’insis-
terons pas sur
ce mécanisme

Cylindre Lransmetteup
Moteur d'en-
trainement a
courant conliny

sement iso-
chrones, le
« synchronis-
me » des cylin-
dres est assuré

VERS DIAPASON

Alternateur
a fréquence
musicale

par un top de

de transmis-
sion, point par
point (1); 'ex-
ploration de
I'image au dé-
part, ainsi que
sa synthese a
Parrivée, exige,
en tout cas, et
quel que soit Ie
systéme modu-
lateur, un syn-

FIG. 1. — SCHEMA DE LA VALISE TRANSMETTEUSE

C’est le méme mécanisme que celui du bélinographe transmetleur
& poste five, a ce perfectionnement prés que les organes se trouvent
et réduits a lewr minimum d’encombrement. Le lecteur recon-
nattra, en se reportant au teate, la modulation photodlectrique
classique de transmission des images, @ partir une photographie,
enroulée sur le cylindre transmetieur, méthodiquement explorée
par un faisceau lumineux qui, par un trajet optique convenable,
impressionne une cellule photoélectrique dont le courant amplifié
va rejoindre la ligne téléphonique ordinaire. Toutefois, Uappareil
chargé de synchroniser la rotation du cylindre transmetteur et
celle du cylindre récepteur (au poste d’arrivée) constitue ici un
progres remarquable qu’explique la figure suivante.

départ simul-
tané; 'isochro-
nisme local des
diapasons as-
sure ensuite
I’uniformité
concertée des
deux rotations.

Mais ces pro-
gres techniques
inecontestables
ont rendu les

chronisme par-

fait entre les mouvements des deux cylindres,
transmetteur et récepteur. Ces mouvements
sont de deux sortes : I'un, de rotation ;
'autre de translation le long de I'axe — de
maniére & ce que tous les points du papier
passent successivement sous 'instrument ex-
plorateur au départ et sous I’instrument
inscripteur a l’arrivée.

Le synchronisme des deux rotations et des
deux translations fut longtemps réalisé
par le procédé « start-stop », clest-a-dire
par arréts simultanés et périodiques des
deux cylindres. La suspension périodique du
mouvement équivalait & une « remise a
I’heure », & chaque tour, des deux cylindres

(1) Voir La Science et la Vie, n° 156, page 451.

appareils plus
lourds et plus encombrants. Un appareil
émetteur-récepteur pour station fixe pése
maintenant, 4 lui seul, environ 300 kilo-
grammes, sans compter les batteries d’accu-
mulateurs.

Comment, méme en réduisant Pappareil
téléphotographique & sa partie émission,
Pinventeur a-t-il pu réduire son poids a
50 kilogrammes répartis en deux valises?
Tel est cependant le progrés réalisé en vue
du reportage.

Chacune des valises a comme dimensions
50 centimétres de longueur, 85 de largeur
et 18 de profondeur.

La figure 3, page 305, montre la pre-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 143, page 396.
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miere de ces valises, qui contient I’appareil
proprement dit ; tandis que la seconde ( fig. 4)
contient le systéme synchronisant (diapa-
son), ainsi que la batterie d’accumulateurs
au cadmium-nickel.

Valise du transmetteur

Le document A transmettre est enroulé
sur le cylindre, de 66 millimetres de dia-
metre et de 180 millimétres de longueur, cor-
respondant au format d’une épreuve photo-
graphique de
13 x 18 centi-
metres.

Le dispositif
explorateur est
constitué par
un objectif de
microscope qui
forme, sur un
écran, l'image
agrandie d'une
petite portion
du document,
qui est tendu
sur le cylindre
et tourne préci-
sément devant
cet objectit.
Cette région est
éclairée d’une
facon intense
par l’ensemble
de la lampe
et du conden-
sateur, la
lampe étant
simplement
une ampoule
pour lampe
de poche fone-
tionnant sous
4 volts.

L’écran sur lequel se forme I'image de la
région éclairée se trouvant dans le champ
du micro-objectif constitué d’un diaphragme,
percé d’une ouverture de dimension conve-
nable et qui laisse pénétrer la lumicre
a lintérieur d’une petite chambre noire
dans laquelle se trouve l'organe chargé de
traduire les variations lumineuses en varia-
tions électriques, et qui est la cellule photc-
¢lectrique.

Les dimensions de ce diaphragme déter-
minent précisément, en raison du grossisse-
ment de l'objectif, la grandeur du point
du document dont la lumiére agit sur la
cellule photoélectrique, ¢’est-a-dire la gran-
deur du point d’exploration de la photo-

rIG.

2. — LE DIAPASON

Un diapason ne conserve sa fréquence que sil est a Uabry de
toute variation de température.
assurée, dans le cas de Uappareil portatif, par une compensation
de la perméabilité magnétique de Uélectroaimant chargé d’enire-
tenir la vibration. Une masse M, introduite sur cet électro A,
est constituée d'un métal dont la perméabilité varie avec la
température, mais en raison inverse de la perméabilité du métal
constituant le diapason D. Ainst, la variation de fréquence que
la température tend a imprimer au diapason se trouve compensée
par une variation inverse de Uintensité d’attraction de Iélectro-
atmant chargé d’entrelenir le mouvement oscillant.

graphie. Les dimensions du point d’explo-
ration de la photographie sont fonction
de la netteté que I’on désire. Plus ces dimen-
sions sont petites, plus grande est la net-
teté ; mais, en méme temps, la quantité de
lumiére tombant sur la cellule est plus
faible et le temps de passage d’'un document
est lui-méme plus long. En deca, d’ailleurs,
de certaines dimensions, la pratique montre
que le gain en netteté devient, dans le cas
général, inappréciable. On s’est arrété a
1/5¢ de milli-
meétre environ
(exactement
3/16¢2), wvaleur
moyenne qui
convient dans
la plupart des
cas.

Le cylindre,
qui est entrainé
par le moteur
(placé a la par-
tie inférieure)
par D’intermé-
diaire de pi-
gnons démulti-
plicateurs, est
animé, a la fois,
d’un mouve-
ment de rota-
tion autour de
son axe et
tourne a la vi-
tesse de 1 tour-
seconde et d’un
mouvement de
translation sui-
vant son axe.
Ce dernier
mouvement est
produit par une
vis coaxiale a
I’axe. Ainsi, tous les points du document
viennent successivement défiler devant le
dispositif explorateur et la décomposition
de I'image par points s’effectue suivant une
hélice. Derri¢re la cellule photoélectrique,
sont situés deux étages amplificateurs placés
sous le eapot (fig. 1).

Pour amplifier avee plus de facilité
qu’en courant continu et pour avoir égale-
ment une fréquence porteuse pour la trans-
mission, un disque denté, visible sur le
schéma de la figure 1, rupte périodique-
ment la lumiére qui tombe sur la cellule
photoélectrique.

Pour que cette fréquence de rupture soit
stable, le disque denté est entrainé par

SYNCHRONISEUR

Cette condition essentielle est
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le moteur prin-
cipal de ’appa-
reil, sur I’axe
méme duquel il
est calé, A la
sortie de I’'am-
plificateur, le
courant d’ima-
ge a une valeur
suffisante pour
étre utilisée sur
n’importe quel
cireuit télépho-
nique, et la
tension appli-
quée au cireuit
peut étre mesu-
rée a ’aide du

voltmeétre.

Enfin, un =
jeu de clés per- Cylindre
met d’effec- transmetteun

tuer les diver-

francais du sys-
teme Belin et
les appareils al-
lemands du sys-
téme Siemens,
des photogra-
phies peuvent
traverser I’'Eu-
rope en tous
sens.

L’appareil
synchreniseur
(deuxiéme
valise)

Le synchro-
nisme, dont
nous Aavons
montré 1’im-
portance ecapi-
tale, est assuré
de la maniére
suivante :

ses communi-

Les mouve-

cations néces- FIG. 3. — LA VALISE TRANSMETTEUSE BELIN DONT LE ments des cy-
saires pour SCHEMA SE TROUVE A LA PAGE 303 lindres, qu’il

I’envoi de la
conversation, du courant de synchronisa-
tion, du courant d’image, ete.

Cet appareil est normalisé, c’est-a-dire
que toutes ses constantes : diameétre du
cylindre, pas de Thélice d’exploration,
vitesse de rotation du cylindre, fréquence
de synchroni-

s'agisse de I'é-
metteur ou du récepteur, sont commandés
par un moteur & courant continu. Sur ’arbre
de ce moteur est calé un alternateur i fré-
quence musicale, et ¢’est le mouvement de
cet alternateur qui est contrélé et régularisé
par un diapason réglé sur la méme fréquence.

- Le moteur

sation, ete.,
sont conformes
aux preserip-
tions des comi-
tés consultatifs
internationaux
télégraphiques.
Il y a donc coo- | Aecumulatevrs
pération pos-
sible avec des
récepteurs
étrangers de
modele éven-
tuellement dif-
férents, et une
photo trans-
mise par un
Belin peut étre ;
regue sur un - Pile de
appareil d'un tension plague

fournit 1°éner-
gie principale
nécessaire a
I’entrainement
mécanique et,
puisque ’en-
semble alterna-
teur - diapason
fonectionne
comme régula-
teur du mou-
vement de ce
moteur, c’est
finalement la
fréquence du
diapason qui
impose la wvi-
tesse de rota-
tion a 1’en-
semble moteur-

autre type.
C’est ainsi que,

alternateur et,
par suite, au

par suite d’é- FIG. 4. — LA VALISE SPECIALEMENT AFFECTEE AU cylindre. On
changes entre DIAPASON SYNCHRONISEUR CORRIGE COMME IL EST obtient ainsi,
les appareils DIT SUR LA FIGURE 2, PAGE 304 entre les deux
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postes, D'uniformité de mouvement indis-
pensable & une bonne transmission ; mais
encore faut-il que soit bien réalisé I’isochro-
nisme des diapasons des deux postes.

Cet accord se fait. préalablement a toute
transmission et d’une fagon trés simple, par
un procédé

pason électriquement entretenu est-elle
influencée par la température? Parce que les
branches du diapason, actionnées par I'élec-
tro, voient elles-mémes se modifier leur
« perméabilité » magnétique en fonction de
la température. L’action de I’électro s’en

trouve chan-

stroboscopique
a distance, basé
sur la strobos-
copie classique.

Les difficultés
spéciales au
bélinographe
portatif

Voici main-
tenant une idée
de la difficulté
technique trés
spéciale qu’il a
fallu vaincre.

L’isochro-
nisme des dia-
pasons, avons-
nous dit, com-
mande le syn-
chronisme des
mouvements
des cylindres.
La fréquence
vibratoire des
diapasons (e6té
transmetteur
et coté récep-
teur) doit done
rester parfaite-
ment cons-
tante. Du ed6té
récepteur (pos-
te fixe), il est
aisé de réaliser
cette condition
en placant le
diapason dans
une enceinte a
température
invariable. Mais, en campagne, quand la
voiture du reporter passe des plaines sur-
chauffées de la Provence au col du Galibier,
I'invariabilité de la température est loin
d’étre assurée ; la fréquence du diapason se
trouve influencée, de ce fait. Le probléme
est de la corriger.

Pourquoi, d’abord, la fréquence d’un dia-

FIG. 5. — UN REPORTER EN VOYAGE EN TRAIN DE TRANS-
METTRE UN BELINOGRAMME AU MOYEN DES DEUX VALISES
DONT LA FONCTION EST DECRITE AUX PAGES 804 BT 305

gée.

Comment re-
médier a cet
inconvénient
majeur ? D’une
maniére treés
simple : on in-
troduit, dans le
circuit magné-
tique formé
par 1’électro-
aimant et le
diapason, une
masse métal-
lique dont la
perméabilité
magnétique va-
rie, aussi, avec
la température,
mais d'une ma-
niére inverse de
celle du métal
du diapason
{voir fig. 2).
Ainsi, la varia-
tion de tempé-
rature corrige
elle-méme par
défaut d’un
coté D’exces
qu’elle provo-
que de P'autre.

C’est peut-
étre i cette
trouvaille de
détail que le
bélinographe
portatif doit
son existence
ct de pouvoir,
branché sur n’importe quelle ligne télépho-
nique de la campagne, transmettre 4 Paris,
au siege du journal qui P'emploie, le cliché
photographique que le reporter vient de
prendre et de développer dans sa voiture
quelques minutes auparavant, au cours de
reportages sportifs ou autres.

CoArRLES BRACHET.

Y
f




A PROPOS DU SALON DE PARIS

LA CONSTRUCTION AUTOMOBILE EN 1934
Essai de synthese

L’essor chaque jour plus grand pris en France par la construction automobile, qui figure aujour-
@ hui aw nombre des industries les plus importantes de notre pays, tant par son chiffre d’affaires
que par le personnel qu’elle occupe, est incontestablement dit aua efforts incessants de ses tnge-
nieurs et de ses constructeurs pour offrir & Pusager des voitures towjours plus pratiques et plus
économiques. L'industrie automobile est donc en perpétuelle évolution vers les solutions tech-
niques les plus capables d’améliorer la vitesse, la sécurité, sans négliger le confort et I'économie
d’'utilisation. Pour résoudre les problémes ainsi posés, les solutions successivement proposées ne
deviennent pas toutes définitives : U'épreuve du temps et de Dexpérience conduit d rejeter certaines
d’enire elles, alors que d’autres en recotvent la conséeration, et méritent ainsi d’entrer dans la
pratique courante et de devenir « classiques ». Elles se généralisent alors sur les voitures « utili-
taires » qui dotvent pouvoir étre mises entre toutes les mains, ¢’est-a-dire sur celles qui extgent
avant tout simplicité, robustesse, économie. Dans cette création continue, d’autres solutions a
peine ébauchées, ou encore discutées, se font jour, vers lesquelles semblent tendre les efforts de
constructeurs d’avant-garde : la se trowveront peut-étre les nouveautés que consacrera un pro-
chain avenir. Solutions d’hier, possibilités de demain, tels sont done les deux domaines que nous
allons sommairement explorer ici, a loccasion dw SALON, pour tenter de dégager, sous une
forme synthétique et en des termes accessibles i tous, les tendances générales de la construction
automobile, tant en France quw’a Iétranger, a orée de 1935. ;

mobile, ot les constructeurs ont cou-

tume de présenter au public les mo-
deles nouveaux qui expriment Ieffort pour-
suivi par les différentes firmes pour le perfec-
tionnement mécanique et le meilleur amé-
nagement des voitures de leurs marques,
offre une occasion opportune pour jeter un
coup d’ceil d’ensemble sur I’évolution et les
tendances de la construction automobile
dans le monde, en cette fin d’année 1934.

Parmi les solutions susceptibles d’aceroitre
la vitesse en augmentant la sécurité de
I"'usager, d’améliorer le confort et de ménager
la plus grande économie compatible avee
les qualités requises d’une voiture moderne,
quelles sont celles qui ont définitivement
acquis droit de cité ? Quelles sont, au con-
traire, celles, & peine ébauchées et encore
discutées, vers lesquelles semblent tendre
plus ou moins nettement les efforts de cer-
tains constructeurs d’avant-garde, celles, en
un mot, qui représentent les nouveautés de
demain?

Telles sont les questions que nous allons
essayer d’éclaircir en passant méthodique-
ment en revue les perfectionnements réalisés
ou en cours d¢tudes dans le quadruple

l 'OUVERTURE du Salon annuel de I’Auto-

domaine de la vitesse, de la sécurité, du
confort et de 1’économie.

A) Pour conjuguer vitesse et sécurité
I. — Les roues avant indépendantes (1)

Le premier des grands perfectionnements
qui tendent & garantir la séeurité, aux
vitesses de plus en plus grandes qui sont
aujourd’hui normalement atteintes par les
voitures de série, consiste dans I’indépendance
des roues avant.

Connues dés 1878 et réalisées en cons-
truction courante depuis 1930, les roues
avant indépendantes (2) sont aujourd’hui
utilisées par un trés grand nombre de mar-
ques. Quels avantages apportent-elles? Les
anciens montages des roues directrices sur un
essieu rigide attaché au cadre du chassis par
des ressorts courts et durs, présentent (sur-
tout depuis la généralisation du freinage sur
roues avant, qui apporte de rudes efforts de
réaction au ralentissement) l'inconvénient
d’imprimer au volant des réactions désa-
greéables et fatigantes pour le conducteur,

(1) Voir La Science el la Vie,4 n® 198, page 473 et
n° 205, page 73.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 182, page 143.
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tout en rendant impréecis le controle de la
direction,

Griace aux roues avant indépendantes, il
n’y a plus d’essieu rigide, chaque roue «tra-
vaille » pour son propre compte, sans subir
I'influence de l'autre, et, seuls, les organes
de traction, de réaction et de suspension qui
lui sont adjoints subissent les répercussions
directes des dénivellations du terrain. D’out
suppression du dandinement plus ou moins
accentué jusqu’au dangereux «shimmy ».
La direction de la voiture devient douce et
précise. Ce perfectionnement, qui aceroit
indéniablement la sécurité de route, a éga-
lement d’heureuses

cette simple constatation du bon sens : un
véhicule doit étre logiquement #iré au lieu
d’étre poussé. Les roues arriére motrices
poussent la voiture, les roues avant la tirent.
Les roues a la fois directrices et motrices
épousent de maniére plus stricte la trajec-
toire que le véhicule doit emprutner dans
le mouvement de virage. Les roues ne sont
plus passives, elles « attaquent » les obstacles.
Avec une voiture a roues avant directrices,
motrices et indépendantes, on réalise la
direction de toute sécurité. Au volant d’une
telle voiture, un conducteur adroit peut
virer a toute allure, sous des angles tres
aigus, sans aucune

influences sur le
confort de la voiture,
puisqu’il permet de
substituer aux an-
ciens ressorts durs et
rigides une suspen-
sion avant plus flexi-
ble et plus souple.
Nous verrons plus
loin, en étudiant les
nouveautés dans ce
domaine du confort,
que les avantages, a
ce point de vue, de

menace de renverse-
ment. Dans un mo-
ment difficile, il se
redressera d’un coup
d’accélérateur. Un
dérapage sur sol gras
ou mouillé pourra
s’amorcer, qui sera
immédiatement en-
rayé par une accélé-
ration. Ces observa-
tions, de wvaleur
incontestable, per-
mettent d’affirmer

la « roue indépen-
dante » vont -con-

FIG. 1. — COMMENT SONT « ARTICULEES » LES

que la voiture a roues
avant motrices con-

duire logiquement
les constructeurs jus-
qu’aux quatre roues

ROUES AVANT INDEPENDANTES
Ce schéma montre comment les fusées des roues

.

sont articulées, a leur partie inférieure, & un res-

nait, sur la route, des
réactions plus préci-
ses et plus stires et

indépendantes, tout
au moins pour des
chéssis puissants.

II. — Les roues avant motrices (1)

La sécurité dans la vitesse, telle est aussi
la formule qui a inspiré les tendances nou-
velles vers la traction avant des automo-
biles. Née en France en 1897 et appliquée
deés cette époque sur certains véhicules
industriels, la traction avant s’est déve-
loppée d’abord aux Etats-Unis ou elle fut
montée sur les voitures de course, puis, et
surtout, en Allemagne ol les constructeurs
de ce pays ont appliqué les roues avant
motrices a4 un grand nombre de voiturettes
de série. Ce systéme a fait depuis peu son
apparition en France ou il vient tout
récemment d’étre définitivement consacré
dans la construction en grande série.

Quelles peuvent étre les raisons de préférer
les roues avant motrices aux roues arriére
motrices, d’emploi jusqu’ici général? Nous
rencontrerons un premier argument dans

(1) Voir La Science et la Vie, n° 181, page 39.

sort transversal (suspension) et, a lewr partie supé-
rieure, @ des bras constilués par des amortisseurs.

que, dans des ecir-
constances dange-
reuses, un conduc-
teur de qualité moyenne se tirera plus
aisément d'un mauvais pas.

Un autre avantage de la traction avant —
qui concerne surtout le confort de la voiture
— est la suppression de ’arbre de transmis-
sion comme du pont arriére, ce qui permet
P’abaissement du chissis et, par conséquent,
du centre de gravité de la voiture.

Pourquoi, dans ces conditions, la voiture
4 roues avant motrices ne s’est-elle pas
imposée plus tét aux construeteurs? ID’abord,
parce que l’adoption d’un tel systéme pos-
tulait, au préalable, la mise au point des
roues indépendantes. Les roues avant mo-
trices doivent avoir leur indépendance pour
que les avantages de direction dont nous
venons de parler soient pleinement acquis.
Et aussi parce que la traction avant — il
faut le constater impartialement — n’est
pas sans soulever quelques objections.

On sait que l’adhérence d'un véhieule
routier, nécessaire pour qu’il ne patine pas,
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TABLEAU DES SOLUTIONS LES PLUS MODERNES
POUR AMELIORER SECURITE, CONFORT, ECONOMIE

SECURITE

CONFORT
Agrément de conduite et d’utilisation

ECONOMIE
dans I’emploi de la voiture

ROUES AVANT INDEPENDANTES

Plus grande précision de la
direction.

Facilité de conduite.
Suppression des réactions au
volant.

ROUES AVANT MOTRICES

Accroissement des qualités
« défensives » de la voiture.

Virages pris plus rapidement.
Résistance aux dérapages.

FREINS AVANT
Emploi aujourd’hui généralisé.

SERVO-FREINS MECANI-

QUES OU A DEPRESSION

Energiques aux grandes vi-
tesses.

FREINS A COMMANDE
HYDRAULIQUE

Trés souples et trés progressifs.

MOTEURS A SOUPAPES

EN TETE (a culbuteurs)

Plus grande puissance spéci-

fique. — Moindre consomma-
tion d’essence.

AUGMENTATION du TAUX
DE COMPRESSION

Meilleur rendement thermo-

dynamique du moteur, mais

exige I’emploi de supercarbu-
rants.

BOITES DE VITESSES
SILENCIEUSES
(a synchroniseurs)
Plus grande facilité de ma-
neeuvre.

BOITES DE VITESSES
SURMULTIPLIEES
Permettent de faire tourner le
moteur plus lentement, d’ou
économie de carburant.

FREINS
AUTOREGULATEURS

Evitent. le blocage des roues.

ROUES LIBRES

Economie de carburant en uti-
lisant la «lancée» de la voiture.

BOITES DE VITESSES AUTOMATIQUES
OU SEMI-AUTOMATIQUES '

— ———

Suppriment les manceuvres
délicates des changements de
vitesses.

Assurent 4 chaque allure les
conditions de marche les
mieux appropriées.

RESSORTS A BARRES

DE TORSION
Grande sensibilité ;
tretien.

pas d’en-

ROUES ARRIERE
INDEPENDANTES

Amélioration de la suspension.

CARROSSERIES
TOUT ACIER

CARROSSERIES - CAISSON

Forment bouclier en cas d’ac-
cident.

CARROSSERIES
AERODYNAMIQUES
Diminuent la résistance a
I’avancement, d’oul économie
de carburant.
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dépend directement du poids supporté par
les roues motrices. Pour avoir I’adhérence
maximum, on doit done répartir les masses
de maniére & bien charger les roues motrices,
ce qui revient & reporter le plus possible le
centre de gravité de I’ensemble sur les roues
avant, en cas de traction avant, ou sur les
roues arriére, en cas de traction arriére.

Mais cette répartition étant ainsi établie,
il se produit,

d’autant plus dur qu'il s’agit d’arbres
courts avec des angles de déplacement
importants et dont I'entretien sera généra-
lement négligé, s’useront assez vite.

Avec les transmissions & roues avant mo-
trices, il faudra donc passer trés réguliére-
ment & la station de graissage, et il fau-
dra se résoudre & changer les joints peut-
étre tous les 80.000 4 40.000 kilométres.

III.—-Les nou-

quand la wvoi-
ture démarre,
qu’elle accélere
ou qu’elle est
en cote (c’est-
a-dire juste au
moment ou
I'on a besoin
d’avoir la meil-
leure adhérence
possible), un
déséquilibre
qui tend & re-
porter une par-
tie du poids
apparent sur
les roues arriére
en déchargeant
d’autant les
roues avant.
Pour obtenir
ure adhérence
au sol suffi-
sante, dans le
cas de la trac-
tion avant, on
se trouve donec
conduit a re-

veaux sysiémes

de freinage

L’accroisse-
ment de la vi-
tesse commer-
ciale, normale-
ment exigée
aujourd’hui des
voitures de
série, a conduit
également,
dans la recher-
che d’une plus
grande sécu-
rité, a amélio-
rer les systémes
de freinage afin
de les rendre
plus puissants
et d'un contrdle
plus précis. On
demande a ces
dispositifs
d’exercer leur
action de la
fagon la plus
efficace, quel

porter le plus
possible vers
I’'avant le cen-
tre de gravité
de la woiture,
ce qui ameéne
a conclure
qu’une voiture
légére et de moyenne puissance se prétera
mieux & P'adoption de ce systéme qu’une
voiture de grande puissance au capot trop
long et au moteur & multi-cylindres en ligne.
Autre inconvénient des roues avant motri-
ces : la transmission du mouvement du
moteur aux roues avant est compliquée du
fait que celles-ci, étant en méme temps
directrices, doivent pouvoir pivoter & droite
ou & gauche, de sorte que des organes trans-
metteurs particuliers — les « joints univer-
sels » — seront nécessaires.,

Ces joints, auxquels est imposé un travail

FIG. 2. — DETAIL D’UN AUTRE TYPE DE VOITURE A ROUES
AVANT INDEPENDANTES
Le pivot de fusée D de la roue est articulé & des attaches trian-
gulaires A et B ; celles-ci pivotent sur le chissis, Uensemble for-
mant parallélogramme articulé. La suspension est réalisée au
moyen du ressort transversal C « autofreineur ».

que soit d’ail-
leurs I’état de
la chaussée.
Nous ne parle-
rons ici que
pour mémoire
des freins
avanl dont
I’emploi est aujourd’hui généralisé (1).

Le freinage consiste & transformer, dans
des conditions de rapidité désirées par le
conduecteur, toute ou une fraction de 1’éner-
gie acquise par la voiture par sa vitesse en
une autre forme d'énergie, qui est générale-
ment la chaleur.

En principe, il suffirait d’appliquer aux
roues un effort retardateur suffisamment
puissant pour amener, en un temps et une
distance calculés d’aprés les circonstances,
le véhicule & la vitesse désirée.

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 63, page 141.




L4 CONSTRUCTION AUTOMOBILE EN 1934

311

La wvaleur de Deffort retardateur est
malheureusement limitée par ’adhérence des
roues sur le sol. Le frein idéal serait celui
qui serait capable, 4 chaque instant, d’exer-
cer sur les roues la résistance maximum
n’entrainant pas le patinage. Nous verrons
qu'un dispositif de construction récente a
réalisé cette condition optimum.

IV. — Les freins a serrage extérieur

Les freins 4 serrage extérieur — qui ont
eu longtemps la faveur des constructeurs
ameéricains — comportent, en dehors du

V. — Les freins autoserreurs

D’aprés la nature des sources d’énergie (1),
nous distinguerons les freins autoserreurs
et servo-freins méeaniques ; les freins hydrau-
liques ; les servo-freins & dépression ; les
freins & air comprimé ; les freins hydrau-
liques ; les freins électromagnétiques ; les
freins autorégulateurs. :

Les freins autoserreurs se différencient
des freins ordinaires & action intérieure par
le fait qu’ils utilisent a la fois I’effort exercé
sur la pédale et Deffort d’adhérence des

FIG. 8. — VUL AVANT D'UNE VOITURE A ROUES AVANT INDEPENDANTES ET MOTRICES

Les roues sont ici articulées aua chissis par des biellettes formant parallélogramme articulé, la suspension
se faisant par barres de torsion (voir ci-aprés figure 6). La transmission aux roues se Sfait par arbre et
Joints universels «homocinétiques» logés, comane on le voit, dans des cages sphériques aux cenlres des roues.

tambour (poulie), un ruban d’acier fixé a
une flasque solidaire de DI’essieu. Dans le
systeme a freinage intérieur, la pression est
amorcée par des machoires en forme de
segment qui s’éeartent sous l’action d’une
came. L'une des extrémités des michoires
est mobile autour d’un axe, tandis que 'autre
extrémité est attaquée par la came. Signa-
lons en passant que l'effort retardateur est
trés faible en marche arriére pour les freins
a serrage extérieur. :

Les vitesses réalisées couramment au-
jourd’hui et la nécessité d’arréter les véhi-
cules sur de faibles distances rendaient le
freinage direct extrémement pénible pour
le conducteur. Les spécialistes ont done pensé
a recourir & des sources extérieures d’énergie
pour aider le conducteur & déterminer l'ef-
fort retardataire nécessaire, de facon a ren-
dre cet effort plus rapide et plus énergique.

garnitures sur les tambours. Pour cela, les
machoires, au lieu d’avoir un point fixe
sur le flasque du tambour, sont montées
avec une certaine liberté, mais guidées par
une rampe ou de petits leviers les sollicitant
4 se «coller » sur la face interne des tam-

(1) Dans les freins mécaniques ordinaires, le mou-
vement de la pédale est transmis directement par
une tringlerie aux « sabots » de freins, en vue de les
appliquer contre la surface interne du tambour,

Dans les freins genre « Lockheed », la tringlerie
est remplacée par une transmission hydraulique :
le mouvement de la pédale a pour effet de déplacer
un piston dans un eyvlindre plein d’huile et de refouler
cette huile dans des canalisations aboutissant 4 de
petits organes de commande qui actionnent directe-
ment les sabots de freins.

Dans les servofreins, enfin, la force exercée sur
la pédale n’agit plus directement sur les sabots.
Ceux-ci sont actionnés sous Ieffet d’une source
d’énergie auxiliaire — Jla dépression du moteur,
par exemple — et le mouvement de la pédale a seu-
lement pour effet de déclencher cette source d’énergie.
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bours. Les freins autoserreurs sont extré-
mement énergiques, mais demandent a étre
utilisés avec circonspection, le blocage des
roues étant rapidement réalisé.

VI. — Les servo-freins

Les servo-freins mécaniques (1) utilisent par
différentes méthodes une traction de ’éner-
gie considérable que détient la voiture par
sa masse et sa vitesse. Ils sont peu éner-
giques aux petites vitesses.

Les servo-freins & dépression, qui ont
connu une grande faveur, obtenaient, grace
a la dépression produite dans le culbuteur
d’admisssion, une force auxiliaire de 500 a
700 grammes-centimeétre carré, soit 70 kilo-
grammes pour un cylindre auxiliaire de
1 décimeétre carré.

Les freins a air comprimé ne sont guere
utilisés que sur les véhicules industriels et
leurs remorques. Ils sont efficaces et d'un
excellent fonetionnement.

Les freins électromagnétiques (2), qui
n’ont recu que quelques rares applications,
n’exigent aucun effort de la part du conduec-
teur. Les tambours sont garnis d’un électro-
aimant provoquant un serrage d’autant plus
énergique des segments a garnitures métal-
liques que Pintensité du courant passant
dans les spires de l’électro est élevée. Les
freins électromagnétiques sont énergiques
aux grandes vitesses et faibles aux basses
allures ; c’est un défaut inhérent au prin-
cipe méme de leur -conception.

Les freins a commande hydraulique
(Lockheed) voient leur application s’inten-
sifier chaque jour. Ils ont le mérite d’étre
trés souples et progressifs, ce qui constitue
des qualités premiéres en matiere de freinage.

Les freins autorégulateurs, qui ont fait
leur apparition sur le marché au « Salon »
dernier, sont constitués par un frein ordi-
naire 4 méchoires commandé par un dispo-
sitif & inertie entrainé par le tambour. Avec
cet appareil, tout blocage des roues se trouve
supprimé, car, chaque fois que la décéléra-
tion du tambour tombe au-dessous d'une
certaine valeur judicieusement calculée en
fonetion de I'adhérence des pneus sur le sol,
le systéme a inertie, dans son ralentissement,
rappelle les méchoires a leur position de
repos ou de moindre frottement.

Le blocage des roues étant particuliére-
ment dangereux, il serait souhaitable de voir
le systéeme d’autorégulation du freinage
trouver aupres des constructeurs le plus
large crédit.

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 127, page 71.

(2) Voir La Science ef la Vie, n° 133, page 74.

B) Pour consommer moins de carburant

Les taxes sur I'automobile sont désormais
incluses dans le prix du carburant. Cette
réglementation récente apporte une raison
nouvelle de rechercher la plus grande écono-
mie compatible avee le meilleur rendement
normal de la voiture. A cet égard, le type
classique du moteur, a4 soupapes latérales,
est moins satisfaisant que celui du moteur
dont les soupapes sont « en téte ». Dans ce
dernier type, l’alimentation s’opére mieux,
par des conduits plus courts ; I'emplacement
de la bougie est, en outre, plus favorable pour
produire une explosion rapide et puissante.

I. — Les moteurs d soupapes en téte

Raisons déterminantes qui conduisent a
I’emploi généralisé de moteurs « & soupapes
en téte », et, parmi ceux-ci, au systéme le plus
simple de commande de ces soupapes, c’est-
a-dire au moteur a culbuteurs. Un tel moteur
posséde, a cylindrée égale, une plus grande
puissance que I’ancien type, tout en consom-
mant sensiblement moins d’essence. Quant
aux autres systémes de moteurs : a soupapes
en téte et @ bougie centrale et sans soupapes
a bougie centrale (1), ils sont encore plus éco-
nomiques ; malheureusement, leurs prix plus
élevés les réservent pour des voitures chéres.

On se fera une idée de 1’économie procurée
par les moteurs « & soupapes en téte » par
ces quelques chiffres de consommation d’es-
sence sur les différentes types, toutes choses
égales d’ailleurs :

Moteur a soupapes latérales au

ch-heure et au meilleur régime

de remplissage.. . ......co0uenn 260 a4 280 gr
Moteur & culbuteurs........... 240 a 260 gr
Moteur 4 culasse semi-hémisphé-

rique et bougie centrale....... 210 a 220 gr

Il convient toutefois de ne pas perdre
de vue, lorsqu’on s’inquicte de réaliser des
économies de carburant, que cette question,
quel que soit le type du moteur utilisé, est
toujours dominée par celle du réglage du
carburateur et de la richesse en essence du
mélange détonant. Pour I'aisance des repri-
ses, on utilise un mélange toujours trop riche,
donc nécessairement dispendieux. L’écono-
mie est également conditionnée par le rap-
port de la puissance du moteur au poids total
de la voiture que ce moteur doit entrainer.

Pour qu’une voiture puisse, sans exces de
consommation de earburant, avoir une belle
tenue en cote et des reprises brillantes, il est
indispensable de ne point étre au-dessous
d’un certain rapport entre la puissance du
moteur et le poids de la voiture.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 100, page 333.
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Pour donner une idée d'un bon rapport éléments ci-dessus) pese 1.320 kilogrammes ;

puissance-poids, prenons quelques exemples : L LBRE L
Un moteur de 1.500 centimetres cubes ARt GON B
développe, au banc, une puissance de 35 ch ; La voiture sera trés agréable et {rés bril-

lante.
Au-dessus de 30 kilogrammes & entrainer

I1 entraine une conduite intérieure qui
pése & vide, en ordre de route, ¢’est-a-dire
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FIG. 4. — SCHEMA D'UNE BOITE DE VITESSES A QUATRE VITESSES SYNCHRONISEES ET A
ENGRENAGES TOUJOURS EN PRISE (CHANGEMENT DE VITESSE SILENCIEUX)
On voit ici la boite dans les quatre positions correspondant aux quatre vitesses. Elle comporte : Uarbre
primaire ¢ gauche, Uarbre secondaire & droite, en prolongement de I'arbre primaire, et I'arbre intermé-
diaire au-dessous. Sur Uarbre primaire est calé un pignon; sur Uarbre secondaire, pouvant towrner
librement, trois autres pignons. Sur Uarbre intermédiaire sont calés quatre pignons, constamment en
prise deux par deux avec les précédents. D’autre part, sur I’arbre secondaire sont montés deux organes
d’embrayage doubles, susceptibles de coulisser sur cet arbre, mais constamment entrainés dans sa rotation,
grace a un systéme de rainures. Dans sa position de droite (17® figure), Uembrayage de droite solidarise
le dernier pignon de Uarbre secondaire avec cet arbre. C’est la premiére vitesse. Dans sa position de
gauche (2¢ figure). il solidarise le pignon du miliew de ’arbre secondaire avec cet arbre. C’est la seconde
vitesse. En ce qui concerne U'embrayage de gauche (3¢ figure), il solidarise, sur sa position de droite, le
troisieme pignon de Uarbre secondaire avec cet arbre. C’est la troisieme vitesse. Enfin, dans sa position
de gauche (4¢ figure ). il solidarise directement I'arbre primaire avee U arbre secondaire (prise divecte ). Bien
entendu, quand un des embrayages est enclenché, Uautre est aw point mort. Sur les schémas ci-dessus, les
lignes en pointillé mixte monirent, dans chaque cas, par quels groupes d’engrenages se fait la transmission.

avec eau, huile, essence, roue de rechange,
ete.), 1.050 kilogrammes ;
1':{;;0 — 80 kg-ch ;

Cette voiture sera reconnue agréable et
brillante.

Prenons une 2 litres et demi a 6 cylindres.
Le moteur développe 60 ch, la conduite
intérieure en ordre de route (avec tous les

Le rapport est de

par ch de puissance du moteur, la voiture
sera molle, sans reprises vigoureuses, peu
agréable & conduire et, au surplus, onéreuse,
puisque le poids mort & transporter sera
excessif. Il y a done 1&4 un élément essentiel
que l’usager doit prendre en considération
lorsqu’il est appelé a faire son choix entre
tel ou tel type de voiture, et il sera utile qu’il
demande a c2 sujet des précisions chiffrées.
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Il. — L’augmentation des taux
de compression

Un autre moyen de réaliser des économies
de carburant réside dans 'augmentation du
taux de compression des moteurs : on sait (1)
que le rendement thermodynamique des
moteurs croit avee la compression du mélange
explosif dans le cylindre.

Si I'on peut difficilement se renseigner sur
le taux de compression de tel ou tel moteur,
car ce taux demande des instruments spé-
ciaux pour étre contrdlé, on posséde un
moyen d’investigation par le rapport géomé-
trique de com-

qu’avec des carburants spéciaux ; s’il atteint
réellement 6, il faut avoir recours a certains
meélanges d’alcool et de benzol.

Quoi qu’il en soit, on est limité, pour
I’élévation du taux de compression, par
certains inconvénients sérieux : d’abord par
I’apparition de phénomeénes de détonation,
qui se produisent lorsque la compression
dépasse un taux limite ; ensuite, par le fonc-
tionnement défectueux des bougies. Le
moindre exces de calamine dans les cylindres
entraine de I’auto-allumage.

Il ne faut donc pas, en pratique, s’exagérer
les avantages & retirer de ce procédé quant

a la recherche

V4o
L
(dans lequel ¥V
est la cylindrée
et v I’espace de
la chambre de
compression).

Evidem -
ment, pour éta-
blir une compa-
raison exacte,
il faudrait con-
naitre la valeur
du remplissage
des cylindres.
Un cylindre ne
se remplit pas
complétement
de gaz frais. Le
volume qu’il
contient au moment de la fermeture de la
soupape d’admission n’est pas 1, mais seule-
ment environ 0,88. Sur les feuilles de carac-
téristiques des voitures de série, on voit
souvent maintenant : rapport de compres-
sion : 5, 5,2, 5,7 et voire méme 6.

Ce rapport est celui de f_;_v (2).

pression

Quand le rapport dépasse 5,3 a4 5.5, le
moteur ne peut réguliérement fonectionner

(1) Voir La Science et la Vie, n° 207, page 190.
(2) On confond souvent rapport et pression de
compression. Le rapport est celui de % La pres-

sion de compression s’exprime en kilogrammes par
centimetre earré. Voici, & titre indicatif, les pressions
de compression correspondant aux rapports 5 a4 6,
pour un remplissage d’une valeur moyenne de 0,88 :

TAUX DE COMPRESSION PRESSION EN KG-CM?

8,10

FIG. 5. — AUTOMOBILE A ROUES ARRIERE INDEPENDANTES

Les roues sont montées sur deux tubes, ow « trompettes», A et B,
articulés séparément aw chdssis pour éviter le déversement aux
virages. Un ressort transversal C assure la suspension.

du régime de
marche le plus
économique.

III. — Les
changements
de vitesses.

Mais un point
tout aussi im-
portant, dans
ele o d e
d’idées, est
I'usage a bon
esclent tdu
changement de
vitesse : il
tombe sous le
sens, en effet,
qu’on usera
beaucoup
moins d’essence si on épargne au moteur les
reprises exagérées sur la prise directe.

Pour rouler 4 bon marché, il faut changer
fréquemment de vitesse dés que Deffort
4 demander & la voiture se modifie. Cette
régle, essentielle pour un usage économique
de I'automobile, a conduit les constructeurs
a diriger leurs efforts sur le perfectionnement
des mécanismes de changement de vitesse,
et, au Salon de 1934, des progres appréciables
pourront étre notés dans cette partie de la
transmission.

Tout d’abord, il faut noter que beaucoup
d’usagers se rendent compte de lintérét
d’avoir quatre vitesses au lieu de trois, qui
sont généralement utilisées sur les voitures
de série, uniquement, d’ailleurs, par souci
d’économie (peu important, au demeurant)
dans les frais de fabrication. L’expérience
démontre, en effet, que 'emploi de quatre
vitesses donne des résultats satisfaisants,
tant pour la vitesse moyenne que pour la
moindre consommation des automobiles.
D’autre part, les engrenages silencieux per-
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mettent aujourd’hui d’établir une quatriéme
vitesse «surmultipliée » qui permet, en
palier, d’atteindre une plus grande vitesse
qu’en prise directe, alors que le moteur
tourne a4 un régime plus faible, d’ou, évi-
demment, économie de carburant et moindre
usure des organes mécaniques. Dans ce
systéme, la voiture aura donc les premiére,
deuxieme vitesses ordinaires et la quatrieme
vitesse surmultipliée par engrenages silen-
cieux, la troisitme vitesse étant en prise
directe : une telle solution est présentement
a I'étude et ne tardera sans doute point a
faire son apparition sur les modéles courants.

expressive vient de ce que les engrenages
dont l’enclanchement détermine 1'usage de
I'une ou lautre des démultiplications tour-
nent (comme écureuils en cage) soit a I’inté-
rieur d’une couronne a denture interne, soit
autour d'un pignon central. L’enclanche-
ment avec les organes moteurs peut étre
déterminé de plusieurs facons : dans un des
systémes employés (boite Wilson), il est pro-
voqué par I’immobilisation des couronnes a
denture interne au moyen de bandes-freins
analogues & celles utilisées pour les freins de
ralentissement ; dans un autre systéme (boite
électromécanique Cotal-Salmson), I’immobi-

FIG. 6. — SCHEMA D'UNE SUSPENSION AVANT PAR ROUES INDEPENDANTES UTILISANT COMME
RESSORTS DES BARRES DE TORSION S’ETENDANT SUR LA LARGEUR DU CHASSIS
La roue est portée par deux leviers paralléles D et E formant parallélogramime articulé ; le levier infé-
rieur D, en tournant autour de son ave, sowmet la barre M @ une torsion. L'élasticité de cette barre
réalise la suspension. On voit a la partie postérieure les deux barres de direction.

1V. — Systémes mécaniques
de changements de vitesses

Quant aux systemes mécaniques de chan-
gements de vitesses, ils ont, de leur coté,
enregistré de sensibles progrés. Depuis trente
ans, la hoite de vitesses classique, dite a
baladeurs, a été universellement employdée.
Mais, trop bruyante et de manceuvre incom-
mode, elle a trouvé un perfectionmement
dans les engrenages silencieux, a taille héli-
coidale, toujours en prise. C’est ainsi qu’un
certain nombre de marques emploient
aujourd’hui des boites &4 deux ou quatre
vitesses silencieuses 4 engrenages toujours
en prise et synchroniseurs. Ces systémes
offrent une grande facilité de manceuvres :
ils permettent aussi de supprimer le Tevier,
si encombrant, de changement de vitesse
et de le remplacer par une manette sous le
volant ou sur le tablier de la voiture (1).

Un pas encore vers une plus grande per-
fection a été fait grice au changement de
vitesse dit a satellites. Cette dénomination

(1) Voir La Science et la Vie, n° 174, page 485,

lisation des tambours de pignons centraux
est obtenue sous I'influence d’électroaimants.
Un troisieme systéme est constitué enfin par
la boite & satellites C. E. Henriod & moyeu
excentré (1).

Dans ces différents systémes, la manceuvre
de changement de vitesse est assurée par
le simple déplacement d’une manette fixée
sous le volant ou en appuyant sur un bouton
(systeme C. E. Henriod).

V. — Les changements de vitesses
a présélection

Une commande curieuse et originale est
celle dite a présélection (2). Celle-ci permet de
préparer a I'avance, par le simple jeu de la
manette sous le volant, le passage d’une
vitesse a une autre, changement qui ne sera
déclenché sans bruit et sans heurt qu’au
moment opportun au moyen de la pédale
de débrayage. Evidemment, on ne saurait
ainsi passer de quatrieme en premiére sans

(1) Voir La Science et la Vie, n® 124, page 336;
n° 191, page 400, et n° 196, page 337,

(2) Voir La Science el la Vie, n° 198, page 476.
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ralentir, car si on effectuait une telle ma-
noeuvre moteur emballé, le freinage provoqué
sur les roues motrices serait d’une telle vio-
lence qu’on risquerait d’accomplir un magis-
tral téte-a-queue. Clest néanmoins une
manceuvre désespérée que Pautomobiliste
pourra tenter dans une circonstance grave
et qui peut-étre, ce jour-la, lui sauvera la vie.

Le grand avantage de ces changements de
vitesse, outre I'agrément et la facilité de
conduite qu’ils apportent, réside dans la

vers la solution qui serait, de toute évidence,
a la fois la plus agréable et la plus écono-
mique la boite & vitesses entierement
automatique, qui, sans aucune initiative de
la part du conducteur, provoquera les per-
mutations de vitesse suivant le profil ou les
incidents de la route et garantira, par
conséquent, la meilleure vitesse moyenne pour
la moindre consommation. On y travaille et,
sans doute, la boife automatique peut-elle étre
considérée comme une solution de demain.

.

FIG. (.

—— CARROSSERIE AERODYNAMIQUE MONTEE SUR UNE VOITURE AMERICAINE

On remarquera surtout la suppression des aspérités, qui permet un gain appréciable de vitesse. Ainsi, les
roues arriére sont recouvertes par des ailes carénées et les phares sont encastrés dans U avant de la carrosserie.

faculté de passer, en cote, d’'une démulti-
plication 4 une autre sans licher ’accélé-
rateur; le moteur conserve ainsi son «couple»,
les reprises sont puissantes et sans perte de
vitesse. Ces commandes, si séduisantes, pré-
sentent eependant un inconvénient pratique
pour les voyages de nuit : le levier classique
peut étre commodément manceuvré « dans
le noir » ; au contraire, avee une manette a
secteur, wvous pouvez passer, dans un
moment d’inattention, de quatrieme en pre-
miere. Aucun dommage, sans doute, pour
la boite, mais la voiture fera le «téte-a-
queue » dont nous avons déja parlé. 1l en est
déja des exemples. Il conviendrait done,
dans l’avenir, d’obvier a cet inconvénient.

Ces améliorations successives dans les
changements de vitesse nous acheminent

VI. — Les roues libres (1)

Pour ne rien omettre, dans cette revue,
des solutions nouvelles pour une utilisation
plus économique de I’automobile, il convient
de mentionner ici un dispositif en usage sur
un certain nombre de marques : les « roues
libres ». Il s’agit dun systéme qui permet,
lorsqu’on liche la pédale de l'aceélérateur,
de séparer I'organe moteur des organes de
transmission : la voiture avance ainsi sur
sa lancée et, bien entendu, ne dépense plus
d’essence que pour maintenir le moteur a
son régime de ralenti. L'usage d'un tel sys-
teme assure une économie qu’on peut évaluer
entre 15 et 25 9 de la consommation ordi-

(1) Voir La Science el la Vie, n° 168, page 474, et
ne 174, page 485.
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naire, ce qui, on le wvoit, est loin d’étre
négligeable. Ce perfectionnement, qui fut
mis a la mode aux Etats-Unis, ne semble
cependant pas avoir pleinement conquis,
chez nous, la faveur du grand public. C’est
que la conduite d’une voiture a roues libres
déroute quelque peu les conducteurs habitués
a piloter une voiture ordinaire et instine-
tivement accoutumés, par conséquent, a
utiliser le moteur comme frein. Mais il s’agit
la d’une simple correction de réflexes, qui

avens vu plus haut que I’adoption de roues
avant indépendantes — qui permet d’em-
ployer des ressorts plus souples tout en
diminuant le poids non suspendu et, par
conséquent, 'importance des réactions aux
passages des aspérités de la route — avait
déja apporté, dans cet ordre d’idées, un
progrés trés important. Mais n’est-il pas pos-
sible d’améliorer encore la suspension de la
voiture, notamment en supprimant ’ancien
systéme de ressorts « & lames » ?

et SR>

FIG. 8. — ARMATURE DE LA CARROSSERIE REPRESENTEE FIGURE 7

Cette armature, conjuguée étroitement avec le cadre du chdssis, est congue en poutrelles comme les
ermes d'un pont. C'est le moyen de parvenir a la plus grande légéreté pour le mazimum de résistance.

ne peut mettre obstacle a l'extension d’un
perfectionnement fort avantageux et qui
ne demande que le complément d’'un par-
fait systéme de freinage.

C) Le perfectionnement
de la suspensien (1)

Aprés avoir passé sommairement en revue
les nouveautés les plus saillantes, qui ont
pour but l'accroissement de la vitesse alliée
a la séeurité et I'utilisation la plus écono-
mique de la voiture, il nous reste a examiner
ce quon peut attendre des perfectionne-
ments dans le domaine du confort et de
I’'agrément des automobiles modernes.

Et, d’abord, par quels moyens peut-on
aujourd’hui améliorer la suspension ? Nous

(1) Voir La Science et la Vie, n® 182, page 143.

I. — Les ressorts

Par suite des frictions des lames entre
elles, ce ressort est d’un rendement tres
irrégulier, suivant 1’état de ces lames, leur
graissage et, surtout, du fait de la présence
de corps étrangers (boue, rouille, gra-
viers, ete.). Pour étre graissé, protégé,
mathématiquement controlé, il faudrait que
le ressort fiit ou bien sous carter, ou bien
rigoureusement indifférent aux divers agents
perturbateurs : boue, rouille, ete.

Certains constructeurs ont donec été tout
naturellement amenés a utiliser d’autres res-
sorts que ceux a lames tels que le ressort a
boudin, qui se loge aisément sous carter, ou
le ressort a barre de torsion, indifférent aux
agents perturbateurs ; ces derniers ressorts
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sont d’ores et déja adoptés par certains
constructeurs. On obtient ainsi des ressorts
de trés grande sensibilité et de trés grande
flexibilité, dont les réactions peuvent étre
mathématiquement contrélées, mais qui
nécessitent I’'adjonetion d’amortisseurs puis-
sants et précis demeurant, malheureusement,
encore d’un prix élevé.

Il. — Les quatre roues indépendantes

Ces efforts vers la recherche de la suspen-
sion la plus parfaite doivent conduire, pro-
chainement, la construction automobile vers
la solution rationnelle que seront les gquatre

4 examiner maintenant les perfectionne-
ments réalisés ou envisagés en matiere de
carrosserie, perfectionnements qui concou-
rent, a leur tour, 4 la réalisation de la plus
grande vitesse, de la plus parfaite sécurité de
I'usager, de la plus grande économie de carbu-
rant, comme du confort de plus en plus poussé.

I. — Les formes aérodynamiques

Les procédés de fabrication de la ecarros-
serie automobile se sont, depuis quelques
anné¢es, profondément modifiés : se déga-

geant des réminiscences des anciennes voi-
tures hippomobiles, 'auto tend maintenant

FIG. 9. — TYPE DE VOITURE DE CONSTRUCTION ANGLAISE, AVEC GROUPE MOTEUR A L’ARRIERE

roues indépendantes, qui permettra de réduire
le poids, non suspendu, du pont arri¢re,
comme 'adoption des roues avant indépen-
dantes a permis de le faire pour I’essieu
avant. Le seul inconvénient a4 surmonter
dans un tel systéme est celui du déver-
sement de la voiture dans les virages. Avee
quatre roues indépendantes, en effet, les
roues ont tendance & prendre, en virage, une
inclinaison égale &4 celle de la carrosserie.
Mais cette difficulté peut étre tournée,
notamment par 'utilisation de « trompettes
oscillantes ». Il semble donc que cette
solution vraiment neuve pourra étre appli-
quée prochainement.

D) Les perfectionnements
dans la carrosserie
L’amélioration des procédés de suspension
nous ameéne tout naturellement — car, en
matiére de technique automobile, tous les
problémes se conjuguent étroitement —

4 adopter ses procédés et ses formes propres,
plus particulierement adaptés aux qualités
et aux services exigés des wvéhicules mo-
dernes. Dans cet ordre d’idées, 'une des
nouveautés les plus remarquables de ces
derni¢res années est D’évolution vers les
formes aérodynamiques (1). L’expérience
montre, sans conteste, qu’une automobile
dépense le plus clair de sa puissance (entre
70 et 90 9, suivant les types) a4 vaincre la
résistance de l'air : c’est-a-dire que la plus
grande partie du carburant utilisé se dépense
dans cet effort. Sur ces chiffres, depuis long-
temps, on a fondé de grands espoirs d’amé-
liorer la consommation en dotant les carros-
series de profils aérodynamiques et on a
traité, en quelque sorte, Iautomobile a la
maniére d’un avion réduit & sa carlingue et
obligé de rouler. On a fait des maquettes
de carrosseries de différentes formes et on
les a fait passer dans les « souffleries », pour

(1) Voir La Science et la Vie, n° 205, page 42.
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étudier leur résistance & I’air. De ces recher-
ches ont résulté les formes plus ou moins
profilées que la plupart des constructeurs
adoptent présentement sur un grand*nombre
de types. Certes, les résultats pratiques de
cette évolution — dans son état actuel —
ne sont pas tout a fait négligeables, mais il
faut se garder d’en exagérer I'importance.
D’aprés les me- *
sures obtenues
en souffleries et
transposées
aux modeles en
vraie grandeur,
le profilage le
mieux réussi
n’abaisse le
coeflicient de
résistance a
I’air que dans
la proportion
modeste de59,.
On peut done
dire que la
forme profilée
actuelle de Ia
caisse releve au
moins autant
de la mode que
de la technique
expérimentale.
Le probléeme
pour I'auto est
différent de ce
qu’il est pour
P’avion, ear il
se complique
de toutes les
réactions aéro-
dynamiques
que causent les

II. — Les moteurs a Uarriére

Et c’est ici qu’a surgi I'idée qui sera peut-
étre D'efficace solution aérodynamique de
demain : celle de la voiture & moteur ¢ Par-
riére. Pour réaliser un fuselage de voiture
de gros bout & l'avant et trés effilé a l’ar-
riere, — semblable, en somme, & la coque
d’un avion, —
la place man-
que, si ’on veut
conserver aux
passagers un
logement con-
venable, pour
fixer le moteur
a Pavant de la
voiture. Au
contraire, la
partie effilée a
I’arriere, qui
peut étre nota-
blement allon-
gée, apparait
comme I’em-
placement le
plus indiqué,
puisque, d’ail-
leurs, le mo-
teur, complete-
ment séparé de
la caisse, ne lui
communigque
plus ni chaleur,
ni odeur, ni
bruit : la trans-
mission aux
roues arriere,
qui ne sont pas
directrices,
pourra, au sur-

ressauts sur la
route avec les
succions et les
compressions
d’air qu’ils en-
trainent entre
le chassis et la route, la présence des talus,
des arbres, des maisons, causes de remous.
De ces constatations, I'aérodynamisme auto-
mobile devra tenir compte.

Au surplus, méme en matiére d’aérody-
namisme classique, il est hors de doute que
ce sont les deux tiers arriére de la coque qui

“interviennent de facon déterminante dans
la réduction de la résistance 4 ’avancement.
Ceci explique qu’il faudra donner & la coque
un arriere fuselé, dont la réalisation n’est
pas aisée sur les chéssis actuels,

F1G. 10. — CURIEUSE PHOTOGRAPHIE MONTRANT LA
SOLIDITE D'UNE VOITURE CARROSSERIE TOUT ACIER

La caisse de cetie vorture Citroén a résisié et les passagers sont
sortis indemnes de cet accident, survenu dans les Vosges.

plus, étre plus
simple qu’avec
des roues avant
motrices. Il va
sans dire qu’il
ne s’agit encore
Ia que d’une anticipation, qui n’est point
d’ailleurs sans soulever, elle aussi, quelques
objections sérieuses. Quoi qu’il en soit, ce
qui pourrait étre efficacement réalisé immé-
diatement et qui conduirait & des résultats
pratiques beaucoup plus tangibles, c’est la
suppression totale des aspérités existant sur
les carrosseries, telles que ailes, marche-
pieds et phares : un gain de 11 9, sur le
coefficient de résistance & I’air pourrait, en
effet, étre réalisé par la suppression des
phares, dans leur forme actuelle, et par leur

30
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« encastrement » dans le bloc de la carros-
serie. Quant a la suppression des ailes sail-
lantes, elle assurerait, 4 méme consomma-
tion, un gain de vitesse appréciable. De tels
avantages doivent sans doute diriger les
études vers une modification des formes de
ces différents accessoires, de facon a réaliser
une voiture aux phares enfoncés dans le
radiateur, aux ailes complétement arrondies,
ainsi, d’ailleurs, que tous les angles vifs de
la carrosserie.

Dans le service courant, une telle voiture
pourra étre tenue pour satisfaisante, les
formes strictement aérodynamiques étant
réservées sans doute pour les voitures de
course ou les autos ultra-rapides voyageant
sur autostrades.

IIl. — Les caisses monocoques tout acier

Indépendamment des formes de la carros-
serie, de trés sensibles progres sont ou bien
réalisés ou en voie de réalisation pour accroi-
tre la solidité de la caisse, comme son confort,
par une liaison plus stricte avec le chissis.

Dans ce domaine, la conquéte la plus inté-
ressante est certainement la carrosserie dite
monocoque tout acier, construite en panneaux
emboutis réunis ensuite par soudure élec-
trique. Une telle carrosserie est économique,
légere, et permet ’énorme avantage d’étre
pratiquement indéformable aux choes vio-
lents qu’une voiture peut subir sur la route :
d’olt une supériorité évidente sur les carros-
series mixtes en bois et métal, qui risquent
de se briser. La sécurité du voyageur est
aussi considérablement augmentée, comme
elle I’a été, dans un autre domaine, par la
substitution des voitures de chemins de fer
en acier aux anciennes voitures en bois. En
cas d’accident, les passagers d’une voiture
monocoque tout acier ne risquent plus d’étre
tués ou gravement blessés par pulvérisation
de la carrosserie. La coque rigide se déforme

peu : on peut voir, en ce moment, un film
d’un aceident intentionnellement provoqué
sur une voiture de série tout acier qu'on a
précipitée dans un ravin profond de plus de
10 meétres. Malgré une telle chute, la carros-
serie est demeurée intacte : en pareil cas,
les passagers auront risqué, tout au plus,
des contusions plus ou moins sérieuses.

Deux raisons s’opposent, il est vrai, a la
généralisation rapide de telles carrosseries.
Toutes les deux sont d’ordre commereial :
d’une part, le matériel nécessaire a sa fabri-
cation est extrémement colteux et exige
I'immobilisation de capitaux considérables ;
d’autre part, ce matériel ne permet pas de
faire varier facilement les formes : or, le chan-
gement assez fréquent des types passe pour
un stimulant appréciable de la vente des
voitures, I'usager tenant, en général, 4 pos-
séder le dernier modéle sorti.

IV. — Les chassis & « tube central »

Cependant, ce perfectionnement appré-
ciable dans la sécurité de I'usager se double
d'un autre avantage : cest celui qui résulte
de la plus parfaite liaison que la carrosserie-
caisson peut posséder ainsi avec le chassis
et qui permet d’améliorer la suspension.

Les anciens longerons de chassis sont rem-
placés par de fortes nervures, faconnées dans
les toles de la carrosserie.

Un autre procédé de montage, déja adopté
par certaines marques, est le tube central.

Le chassis prend alors la forme d’un seul
tube de gros diamétre, qui relie le train avant
au train arricre.

Ce tube central devient, en quelque sorte,
la «colonne vertébrale » de la voiture, sur
laquelle sera montée la carrosserie. Ces dis-
positifs peuvent se conjuguer fort heureu-
sement aux quatre roues indépendantes pour
assurer la suspension la plus parfaite.

LA SCIENCE ET LA VIE!

traitement par l’acide sulfurique dilug).

On sait que I’Allemagne fait, & ’heure aetuelle, de trés gros efforts pour se libérer des
importations de matiéres premiéres étrangéres, A cet effet, elle a encouragé la eréation
sur son territoire de multiples usines capables de fournir, le cas échéant, des produits
de remplacement (« ersatz produkts ») en quantité suffisante. Nous avons déja eu
I’oceasion de montrer iei les remarquables résultats obtenus dans la fabriecation de
I’essence synthétique — destinée & remplacer ’essenee de naphte — a partir du lignite.
Voiei maintenant que la fabrication du suere de bois entre a son tour dans le domaine
pratique. On le prépare soit par le procédé Bergius (& partir du traitement du bois
par ’acide chlorhydrique eoncentré), soit par le procédé Scholler Tornesch (& partir du

La concurrence qu’il ecommenece a faire aux autres variétés de sucre a obligs le gou-
vernement allemand & suspendre I’exonération d’impdt dont il avait bénéficié jusqu’alors.




LES APPAREILS AUXILIAIRES
ET LES ACCESSOIRES DE L’AUTOMOBILE

Perfectionnements et nouveautés

Par Paul LE HIR

dépouillée de ces nombreux appareils

ou instruments d’une technique dont la
simplicité n’enléve rien & Iingéniosité, les
uns mis & la disposition du conducteur pour
assurer ’évolution aisée du wvéhicule et le
controle instantané du fonetionnement des
organes vitaux, les autres agencés dans le
but d’accorder aux passagers du confort et
de I'agrément.

Amenés par la concurrence intérieure et
extérieure a doter leurs véhicules d’appareils
secondaires dont on se dispenserait difficile-
ment aujourd’hui, et ce sans augmentation
de la valeur-or de la voiture, les construc-
teurs ont fait preuve de pondération en
aceordant aux accessoires un intérét propor-
tionné aux services qu’ils sont appelés a
rendre.

Toutefois, nous nous devons de signaler
que nos techniciens ont encore & « travailler »
la question du confort en général, question
dépassant le cadre de ce qui est commu-
nément entendu en mécanique automobile
par confort, en ce cas synonyme de bonne
suspension. Dans un chapitre ultérieur,
nous examinerons quelques desiderata de
la clientele a ce sujet.

Au mérite d’avoir intégré les accessoires
aux organes essentiels du chéssis et de la
carrosserie, nous opposerons i de nombreux
constructeurs le grief de ne pas assimiler
I’étude des appareils annexes a I’étude pro-
prement dite de la voiture. Nous prendrons,
ici, les modéles américains comme exemples.
L’on y remarque : le souci de composer un
ensemble ou les accessoires ne donnent pas
I'impression d’avoir été caccrochés» la o il
était possible de le faire, mais, au contraire, si-
tués a la place optimum et étudiés avee soin
afin de respecter scrupuleusement la ligne
et I'allure générale du véhicule. Cette impres-
sion peut se traduire par ce paradoxe : « que
les accessoires des voitures américaines ne sont
pas des accessoires, mais des appareils auxi-
laires faisant corps avec les voitures en vue
de la réalisation de leurs qualités générales .

l A voiture moderne ne se concoit pas

De la qualité des accessoires

La clientele se plaint de ce qu’elle ren-
contre, sur certaines voitures, des acces-
soires de qualité médiocre.

Un appareil auxiliaire qui s’use prématu-
rément, se dérégle en quelques mois, fone-
tionne par intermittence, ou méme tente
d’abandonner la voiture, devient une source
de soucis et d’erreurs. Mieux vaudrait qu’il
n’existat pas.

Il n’en coiite pas beaucoup plus de fabri-
quer des accessoires de qualitéet de précision.
Ceux-ci participent grandement & faire, de
la voiture d’aujourd’hui, un engin merveil-
leux pour I’aisance de conduite, le controle
de la marche, la sécurité de I’évolution et
le confort psychologique et physiologique.

Recourons donc a des accessoires utiles,’
exacts et robustes, ne pouvant en aucune
maniére trahir le charme de la conduite ou
le fonctionnement de la voiture.

D’une maniére générale, et sauf indica-
tions spéciales des fabricants ou construc-
teurs, les automobilistes doivent éviter le
démontage des accessoires. Ceux-ci sont,
en effet, d’'une constitution délicate et la
technique qui a présidé a leur fabrication,
n’est pas toujours apparente au démontage.
Souvent, un appareil qui demandait, pour
quelques secondes. I'intervention d’un spé-
cialiste, se trouve mis hors d’usage par une
main inexperte, quoique habile.

Reliés soit au réseau électrique, soit aux
organes moteur ou de propulsion, les acces-
soires déplacés ou enlevés de leur base sans
les précautions indispensables peuvent créer
de sérieuses perturbations dans le fonction-
nement de la voiture. Ici encore, les usagers
doivent faire preuve de sagacité.

Passons maintenant 4 I’examen des acces-
soires utilisés sur les chissis et carrosseries
en commene¢ant par le moteur.

Carburation

Le carburateur a pour but de doser le
mélange air-essence et d’obtenir la pulvéri-
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¥iG. 1. — COUPE DU GICLEUR
NOYE « SOLEX »

A, diffusewr ; B, chapeau de
fization ; C, trou d’émulsion
d’air ; D, orifice calibré et
noyé du gicleur ; E, essence
en charge ; F. puits du gicleur ;
G, trow d’émulsion du gicleur ;

sation du car-
burant. La
combustion
compléte de
1 gramme d’es-
sence de-
mande, en
principe, 15
grammesd’air.
Le dosage
théorique est
done de 7 9%
d’essence en
poids. Cette
proportion
donneraitdans
la pratique un
mélange trop
riche. Pour
assurer au mo-
teur un fone-
tionnementré-
gulier en con-
ciliant la con-
sommation

avec la fran-
chise des re-
prises, il est
admis un do-
sage de 5,5 a 6,5 9. Le mélange riche,
' qui peut atteindre 12 a4 15 9, est non seule-
ment contraire a la régularité du fonetion-
nement du cycle (ratés), mais diminue le
rendement théorique du moteur et encrasse
les chambres d’explosion.

Pour mémoire, nous signalerons que 1’inti-
mité du mélange air-essence s’obtenait jadis
par léchage. Aujourd’hui le procédé de la
gazéification a fait place a celui de la pulvé-
risation.

H, tube de garde du gicleur ;
la ligne mn marque le
niveau de lessence en charge.

Le dosage du mélange

La grosse difficulté — tournée d’ailleurs,
par d’ingénieux procédés — rencontrée en
carburation est de maintenir & tout moment
I’harmonie du mélange. Contrairement & ce
qui est pensé fréquemment, la quantité
d’essence débitée par le gicleur n’est pas
proportionnelle & la dépression produite dans
la buse. Aussi, en augmentant la vitesse du
moteur, le mélange s’enrichit progressive-
ment. Pour rétablir les proportions du mé-
lange, plusieurs dispositifs ont été étudiés.

Le premier en date est basé sur le principe
de la soupape d’air additionnel. Suivant
I’importance de la dépression, une soupape
permet d’introduire dans la chambre de
carburation une quantité d’air supplémen-
taire qui rétablit les proportions air-essence.

Les autres dispositifs connus, au lieu de
modifier la quantité d’air en fonction du
débit d’essence, régle celui-ci d’aprés le
débit d’air. Ces dispositifs sont basés sur
le principe du gicleur noyé.

L’un d’eux (Solex) rend le débit du gicleur
fonetion, d’une part, de la dépression, qui
est variable, et d’une certaine charge, qui est
constante. A cet effet, le niveau de I’essence,
au lieu de se trouver au-dessous de I’orifice du
gicleur, se trouve maintenu bien au-dessus
par I’adjonection d'un puits. Le débit dia a
la charge devient prépondérant par rapport
4 celui provoqué par la faible dépression aux
régimes réduits, et devient trés minime dans
le débit total aux allures élevées.

Un autre dispositif connu (Zénith) pos-
sede les deux éléments du débit parfaitement
distincts. Au gicleur ordinaire est adjoint
un second jet, appelé compensateur, qui
fonetionne sous charge.

Départ et ralenti

Lors du lancement du moteur, la vitesse
de rotation étant tres basse, la dépression
infime eréée dans la buse n’est pas suffisante
pour proveoquer l’élaboration du mélange
gazeux. Les fabricants de carburateurs ont
obvié a cela en munissant leurs appareils
d’ajutage de ralenti et de starter. Au moment
du départ, le papillon, ou le boisseau, se trou-
vant fermé, la dépression est trés grande
dans la pipe d’admission. L’arrivée d’air
frais, qui se fait en marche normale par le
corps du carburateur, est dérivée par les
ajutages du starter et du ralenti, de sections

minimes, de telle sorte que

la dépression produite au-
BUUQhOD dessus des jets devient assez
du filtre
| s
Arrivee | RIS
dessence \f| . 2 j
e Vis dﬁ_
ralenti
Ik | f
1, @l
Pompe/ 1
et D]S'GOTI// a ke
Ressort | o
de pompe Jet économiseur
FIG, 2. — SCHEMA EN COUPE PARTIELLE

D’UN CARBURATEUR A POMPE
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importante pour les faire débiter. Lorsque
la vitesse angulaire s’aceroit et qu’elle de-
vient suffisamment élevée pour autoriser
une dépression notable dans la buse, I’on

DE L’AUTOMOBILE

Les carburateurs en charge posseédent la
caractéristique d’avoir Dorifice des gicleurs
placé a la partie inférieure de ceux-ci, au
lieu de se trouver & la partie supérieure

ouvre progressive-
ment le papillon par
Pintermédiaire de la
pédale d’accélérateur.
Ce passage des jets
de départ au gicleur
de marche ne s’effec-
tue pas toujours sans
difficultés : il cor-
respond souvent 4 un
trow d’alimentation,
notamment lorsque le
moteur est froid ou
I"'ouverture du papil-
lon hative ou rapide.
Un trou d’alimenta-
tion qui se prolonge
fait ealer le moteur.

Carburateurs
a pompe

et en charge

Les frous d’alimen-
‘tation, particuliére-
ment génants aux re-
prises, c’est-a-dire
lorsqu’on exige du
moteur un accroisse-
ment de vitesse et de
puissance, sont fran-
chement éliminés par
les carburateurs a
pompe et en charge.

Pour obtenir une
reprise, l'on appuie
sur la pédale d’accé-
lérateur. Ainsi, I’on
augmente la section
de la buse et l’on
diminue la dépression
au-dessus des gicleurs.
Le mélange a done
tendance & s’appau-
vrir, ce qui est con-
traire au résultat re-
cherché. Avee les car-
burateurs a pompe,
une petite quan-

1
FIG. 8. — SCHEMA MONTRANT LE FONCTION-
NEMENT DE LA LAMPE « TORIS» POUVANT

DONNER, SUR UN MEME PHARE, LA LUMIERE
BLANCHE OU LA LUMIERE JAUNE
Depuis un certain temps déja, il exviste des phares
d’automobiles utilisant une lumiére jaune « mono-
chromatique ». Celle-ct présente sur la lumiére
blanche les avantages suivants : elle assure, en cas
de browillard, le maximune de visibilité et,
d’autre part, est beaucoup moins éblouissanite.
Malheureusement, elle ne permet pas d’aiteindre
Pintensité humineuse indispensable normalement
au fonetionnement utile d'un bon phare. La nou-
velle ampoule Toris, qui peut s’adapter dans n’im-
porte quelle monture de phare, permet de cumuler
les avantages de la lumiére blanche et de la lumiére
Jaune. Elle comporte, a cet effet, deux filaments,
1 et 2 : le premier (1) est placé au foyer du phare
et donne Uéclairage blanc ordinaire; le second (2)
est disposé a 10 millimétres du premier, aw foyer
d>un miroir jaune porté par Uampoule et qui
donne, de ce second filument, une image jaune
située (en 5) a pew prés au foyer du phare; celui-ei,
a son tour, projetie la lumiére jaune provenant de
cette « image » en un faisceaw a pew prés paralléle.
En allumant alternativement U'un et Uaulre des
filamenis, on projette donc soit de la lumiére
blanche, soit de la lumiére jaune.

comme dans les car-
burateurs courants.
L’avantage de ce type
de carburateur est de
faciliter la dépression
en laissant I’essence
s’immiscer & I’air sous
Ieffet de la pesanteur.
Le mélange tonnant
s’aveére plus homo-
gene et plus riche lors
des reprises.

L’on rencontre, sur
certains carburateurs,
I’association de la
pompe et de la dispo-
sition en charge, ce
qui a pour résultat
d’assurer les avanta-
ges respectifs des deux
systémes.

Avec les carbura-
teurs a pompe et en
charge, il n’est plus
nécessaire, pour réa-
liser des reprises fran-
ches, d’agir avec la
dextérité et 1’oppor-
tunité qui révélaient
la classe des conduc-
teurs ; une simple
pression sur la pé-
dale permet d’obtenir
le gain de vitesse et
de puissance réclamé.
Les automobilistes de
vieille souche appré-
cient le progres réa-
lis¢é par les carbura-
teurs modernes, mais
regretient, sans
doute, leur automa-
ticité.

Epurateurs
d’air et d’essence

Le systéme d’ali-
mentation du moteur

tité d’essence se trouve injectée au moment
ou P'on appuie sur la pédale, ce qui a pour
effet de conserver au flux gazeux la richesse
désirable. Le piston d’une petite pompe,
commandé par la tringlerie d’admission, est
I'auteur de I'admission additionnelle de
I’essence.

se complete normalement de filtres @ air et
a essence, ainsi que d’un systéme d’amenée
de I’essence par une pompe. L’alimentation
d’essence se compléte d'un dispositif per-
mettant de contréler la quantité de carbu-
rant existant dans le réservoir de la voiture.

Tout élément étranger a lair et a Pes-
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sence (1), introduit dans le mélange ton-
nant, est préjudiciable au fonctionnement
du moteur et a la longévité de ses organes.
Les filtres a air et a essence ont pour mis-
sion d’arréter les substances étrangéres qui
peuvent se trouver en sustentation dans
I’air aspiré ou incorporées au carburant.

Les filtres a air, placés a I’entrée du conduit
d’admission du carburateur, sont composés,
en principe, d’'une paroi en tissu filtrant ou
d'un systéme de cloi-

Pompes a essence et exhausteurs

Lorsque le réservoir d’essence se trouve
placé sous I'auvent de la voiture, I'amenée
de l'essence au carburateur s’effectue direc-
tement par gravité. Quand le réservoir est
situé a D’arriére du chassis, il est nécessaire
de recourir aux offices d’'un appareil auxi-
liaire pour alimenter le carburateur. Deux
catégories d’appareils sont en présence : les
pompes a aspiration

sons disposées de ma-
niere & créer des
mouvements tourbil-
lonnants rapides de
Iair aspiré, suffisants
pour expulserles pous-
sieres a la périphérie
du corps de 1’appa-
reil, d’out elles sont
ensuite extraites ai-
sément.

I.’essence, livrée
pure par les sociétés
de distribution, peut

et celles a refoulement.

Les pompes @ aspi-
ration, connues sous
le nom d’exhausteurs,
utilisent la dépres-
sion produite dans Ia
tubulure d’admission
pour élever l'essence
du réservoir arriére
a4 un petit réservoir
placé sous I'auvent.
Lorsque le niveau du
carburant atteint une

hauteur donnée dans

étre souillée au cours
des diverses manuten-
tions qu’elle subit et
de son séjour dans
les cuves métalliques
ou réservoirs. Les
ajutages du carbu-
rateur ayant des alé-
sages extrémement
faibles, il importe de
les libérer de la pré-
sence de tout corps
solide pouvant les
obstruer ou en mo-
difier le débit. Les
fillres ¢ essence placés
a l'entrée du carbu-
rateur, sur la tubu-

FIG. 4. — L'ECONOMISEUR D’ESSENCE « VIX »
QUI ASSURE LE DECALAMINAGE DU MOTEUR

On sait que Uadjonction de vapeur d’eaw au mé-
lange carburé présente des avantages mnolables.
Elle permet une meilleure utilisation du combus-
tible et une moindre consommation d’essence. En
outre, elle assure automatiquement le décalaminage,
comme on a pu s'en rendre compte au cours de
nombreua essais. L'appareil Vix, que nous repreé-
sentons ci-dessus, permet de réaliser celle iniro-
duction de vapeur d’eau dans le mélange carburé.
Ce dispositif, raccordé sur le carburateur, est en
communication avec le tube inférieur de trop-plein
du radiatewr. Une prise d’air réglable le compléte.
Les résultats obtenus sont absolument remarqua-
bles ; DUéconomie d’essence dépasse, en effet,
souvent 20 9, et, en outre, le décalaminage est par-
fait. Signalons enfin que ce petit dispositif ne
demande aucun entretien spécial.

le réservoir en charge,
un flotteur comman-
dant un diaphragme
obture la communi-
cation entre la tuyau-
terie d’admission et
celle de I'amenée de
lessence. Le fonetion-
nement régulier des
exhausteurs exige une
é¢tanchéité parfaite
des tuyauteries.
Depuis quelques an-
nées, les pompes a re-
Joulement obtiennent
un crédit sans cesse
grandissant. Elles
sont commandées

lure d’amenée du
carburant, sont destinés précisément & rem-
plir cette importante mission,

Il existe dans le commerce de nombreux
systemes d’épurateurs d’essence : les plus
courants sont constitués soit par une série
de tamis métalliques a mailles serrées, soit
d’une cloche en matiére poreuse, soit d’une
peau de chamois, soit d’un empilage de
rondelles striées formant tamis. Les filires
a essence sont dotés d’un robinet de vidange
ou d’un systéme de décantation.

(1) IException faite pour les produits de superhui-
lage ou anticalaminants, dont la composition chi-
mique est étudiée afin de n’apporter aucune modifi-
cation sensible a la dissociation des molécules du car-
burant.

méecaniquement par
engrenages ou excentrique; électriquement
par un électroaimant alimenté par la batte-
rie. Diaphragmes, plongeurs, soufflets, pis-
tons, sont utilisés concurremment et avec
une égale néecessité pour assurer le refoule-
ment de ’essence au carburateur.

Jauges d’essence

Jadis, la jauge d’essence se composait
d’une réglette graduée fixée au bouchon du
réservoir. Aujourd’hui, des appareils ingé-
nieux, placés sur la planche de bord, indiquent,
a tout moment, par Iintermédiaire d’une
aiguille se déplacant sur un cadran divisé,
ou par un tambour a inseription apparais-
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sant sur un voyant, la quantité de carbu-
burant contenue dans le réservoir. La lecture
a distance est obtenue par différents procédés.
Les uns, mécaniques, comportent un flotteur
solidaire d’un flexible, celui-ci commandant
I’aiguille ou le tambour. D’autres sont a
commande mixte. Un flotteur entraine un
curseur qui se déplace sur les plots d’un
rhéostat, lequel se trouve en rapport avec un
voltmetre, dont la graduation correspond
A des litres d’essence. Un autre dispositif
ingénieux utilise la pression de l'air existant
dans une tubulure reliant un manomeétre a
un tube plongeur placé verticalement dans
le réservoir. Le carburant empechant 1'air
de s’échapper, les indications du manometre
gradué en litres sont sensiblement propor-
tionnelles a la

¢léments essentiels de la magnéto, a savoir :
le distributeur, le rupteur, la bobine (trans-
formateur). Le courant primaire produit par
la magnéto est maintenant emprunté aux
accumulateurs nourris par la dynamo.

La production de I'étincelle implique
Pinterruption du ecircuit dans lequel passe
le courant, ou l’interposition, dans un cir-
cuit, d’un dispositif composé de deux pointes
suffisamment rapprochées pour permettre a
une étincelle de jaillir. La premiére méthode,
d’une réalisation mécanique assez délicate,
est peu usitée. La seconde est courante, et
c’est & la bougie qu’est confiée la mission de
provoquer [’étincelle.

Alors que, dans l’air, une étincelle est
susceptible d’éclater entre deux électrodes

distantes de

hauteur de la
colonne de li-
quide. Avee les
appareils élee-
triques, pneu-
matiques ou

Témain d'aile
\

1 millimeétre,
lorsque la dif-
férence du po-
tentiel atteint
1.000 volts, les
propriétés iso-

mécaniques, il
est nécessaire

lantes du mé-

lange gazeux se

d’établir une
relation entre
les différents
niveaux du ré-
servoir et les
quantités res-
pectives de car-
burant, afin
d’obtenir une graduation aussi exacte que
possible du cadran ou du tambour. Cette
recommandation ne vise que les voitures
dépourvues d’indicateur, les sections hori-
zontales pratiquées a différents niveaux du
réservoir étant rarement équivalentes.

L’allumage

La détente des gaz, productrice du tra-
vail au troisieme temps du cycle, est consé-
cutive a Iexplosion du mélange gazeux lors
du passage au point mort haut du piston,
ce dernier venant d’achever la compression
des gaz frais. Le role de l’allumage est de
provoquer une inflammation aussi rapide
que possible de la masse gazeuse compressée.

Depuis quelques années, la batterie d’accu-
mulateurs prenant une importance sans
cesse accrue, en raison des emprunts de
courant faits par de multiples appareils,les
constructeurs se sont décidés a supprimer
la source d’énergie électrique constituée
par la magnéto pour recourir exclusivement
2 la batterie. D’oi1 le systéeme dit par « delco ».

Celui-ci possede, d’ailleurs, plusieurs des

FIG. 5. — UN EXEMPLE DE VISIBILITE DEFECTUEUSE DANS
UNE CONDUITE INTERIEURE

Dans les voitures bien congues, le conducteur doit apercevoir
sans difficulté la partie supérieure des ailes. Certaines carros-
series, mal étudides, nécessitent, aw contraire, la présence de
témoins d’ailes qui wajoutent rien a Uélégance du véhicule.

trouvent décu-
plées par la
compression.

Ainsi, dans le
cas d'un mo-
teur d’automo-
bile courant,
une différence
de potentiel de 10.000 volts est nécessaire
pour produire une étincelle entre des bornes
distantes de un millimeétre au moment de la
compression.

Il va de soi gqu’une tension aussi impor-
tante ne peut étre obtenue directement.
Pour la réaliser, on a recours a la bobine,
véritable transformateur qui améne le cou-
rant de 6 ou 12 volts de la batterie & un
potentiel de 'ordre de 10 000 volts.

Comme nous ’avons dit plus haut, cette
tension électrique était autrefois obtenue en
dehors de la batterie par une magnéto.

A la bobine de transformation est adjointe
un dispositif appelé rupteur, qui a pour
mission de réaliser Iouverture brusque du
circuit primaire au moment précis oit I’'on
désire faire jaillir 'étincelle. Dans un moteur
polyeylindrique, il est nécessaire de répartir
I’allumage dans les eylindres suivant une
loi déterminée. C’est au distributeur que
I’on confie cette tache. Distributeur, rup-
teur, vilebrequin et arbre a cames tournent
done dans un synchronisme rigoureux. Tout
décalage, si minime soit-il, produit dans la
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distribution, empéche le moteur de fonc-
tionner (1).

Les systemes d’allumage par magnéto ou
batterie possédent, en définitive, les mémes
éléments constitutifs. Dans le premier, ils
se trouvent groupés ; dans le second, ils
sont généralement séparés.

Bougies et porte~bougies

Les bougies sont constituées : d’une ai-
guille centrale formant électrode, reliée &
I'un des plots du distributeur ; d’un culot
métallique servant de seconde électrode, et
qui se visse dans la culasse ; d’une masse
isolante empéchant toute déperdition du
fluide électrique entre les deux électrodes.

La forme des éléments constitutifs, de
méme que la qualité des aciers ou la nature
de lisolant, varient d’une marque de bougie
a Pautre. Le diélectrique de certaines bou-
gies est démontable, alors que, pour d’au-
tres, il se trouve serti dans le culot et cé-
menté sur ’électrode centrale.

Des métaux spéciaux (platine, nickel, man-
ganése, baryum, tungsténe, chrome, ete),
extrémement résistants a4 la désagrégation
consécutive & D’ionisation des gaz qui sépa-
rent les électrodes, sont employés & consti-
tuer ou & recouvrir les pointes de celles-ci.

Les isolants les plus employés sont les
micas et les produits céramiques (stéatite,
sillimanite, poreelaine). Les isolants doivent
résister a4 des wvariations de température
allant de 55°, &4 la fin de I’admission, & plus
de 2.000°0, au moment de D’explosion. La
résistance électrique des isolants s’examine
au point de vue conductivité et de rigidité
diélectrique. Certaines maisons sérieuses
rebutent les bougies dont le diélectrique
s’avere perméable sous une différence de
potentiel de 80.000 volts (coefficient 83).
Ajoutons que la perforation de certains iso-
lants, qui exige un courant de 70.000 volts

(1) A ce sujet, signalons le nouveau dispositif
d’avance automatique a I'allumage R. B. — Dans les
dispositifs ordinaires d’avance automatique & 1’allu-
mage, le réglage de ’avance est uniguement fonction
de la vitesse du moteur; or, d’autres facteurs influent
surle momentoptimum auquel il conviendrait de faire
jaillir I'étincelle, et, en particulier, le degré de rem-
plissage du moteur par le mélange gazeux. L’appa-
reil R. B. tient compte de cet autre facteur au moyen
d’un «correcteur » réuni au collecteur d’admission.
Les variations de dépression 4 'admission suivent, en
effet, assez bien les variations de remplissage du
moteur,

Grace a ce nouvel appareil, on réalise :

1° Une économie de combustible d’environ 54 8 % ;

20 Une diminution de la température de 'eau de
refroidissement ;

3° Un plus grand agrément de conduite par le fait
d’une plus grande souplesse du moteur et par une
augmentation de vitesse en palier.

4 la température ordinaire, ne demande que
20.000 volts a 180°.

Les bougies, pour étre durables, doivent
étre étanches a chaud et 4 froid. Elles sont
généralement essayées sous une pression de
12 kilogrammes & 400°,

Le soin apporté a la fabrication des bou-
gies et la qualité des matériaux entrant dans
leur  constitution permettent d’assurer le
fonctionnement régulier des moteurs durant
un parcours de 'ordre de 15.000 kilomeétres.
Nous connaissons des cas o les conducteurs
n’ont méme pas eu & démonter leurs bougies
pour nettoyage, sur une distance de 20.000 ki-
lométres. L’amélioration de la technique
de la bougie a done largement participé au
progres de l'automobile.

Réfrigération — Réchauffage

Le pouvoir calorifuge de l’eau, six fois
plus élevé que celui de I'air, explique en
partie la préférence donnée au premier
élément dans la réfrigération des moteurs
d’automobiles. La circulation de I’eau dans
les chemises des cylindres et le radiateur
s’effectue soit par thermosiphon, soit par
pompe. Depuis quelques années, le procédé
par pompe a remplacé progressivement celui
par thermosiphon.

La réfrigération est, en général, largement
calculée pour éviter I’ébullition de 1’eau,
méme sur les parcours montagneux ou le
moteur est mis & rude épreuve. En restant
dans le domaine qui nous est dévolu, nous
demanderons aux constructeurs : de prévoir
des bouchons de vidange plus accessibles et
d’une manipulation plus commode (ceci afin
de libérer aisément, en hiver, le radiateur
et les chemises d’eau de leur contenu);
d’étudier des bouchons de radiateurs a ouver-
ture directe et rapide (le systeme & wvis
offrant parfois des difficultés au desserrage).

Il est utile de connaitre & tout moment
la température de l'eau de réfrigération.
Une température voisine de 100° est, en
général, un indice d'un fonctionnement
défectueux du moteur. Les thermometres
sont placés au centre du bouchon de radia-
teur et le niveau du liquide coloré, par rap-
port & une ligne eritique, constitue une indi-
cation suffisante.

La prise de chaleur des appareils & lecture
a distance s’effectue soit sur un boulon de
culasse, soit & la hauteur du raccord supé-
rieur de la culasse et du radiateur. La lec-
ture sur cadran est obtenue soit a4 Iaide
d’une aiguille, soit & l'aide d’une colonne
de liquide.

Lorsque la température est basse, il est
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utile de prendre quelques précautions pour
assurer les départs et la marche normale du
moteur, surtout s’il s’agit de véhicules mis
en circulation il y a quelques années. En
effet, nombre de voitures sont dépourvues
de volets de radiateur & commande thermos-
tatique, d’obturateur automatique du cir-
cuit de réfrigération, de carburateur & star-
ter. Pour elles, les départs sont laborieux,
I’essence éprouvant de grandes difficultés &
se méler a lair froid, et, en marche, les
éléments liquides du radiateur se trouvant
au contact direct de I’air ambiant peuvent
geler et détériorer gravement le systéme de
réfrigération.

Les couvre-radiateurs réglables, les chauf-
ferettes de ca-

réactions variées entretenant des oscillations.
Ces derniéres, sous laction d’impulsions
périodiques ou non, peuvent, en cas de syn-
chronisme, amener un mouvement pendu-
laire important, dangereux pour la tenue
de route du véhicule et les passagers, préju-
diciable aux différents organes du méca-
nisme, enfin onéreux pour les pneumatiques.

De cet exposé succinect du principal
inconvénient des ressorts, nous pouvons pré-
ciser le role des amortisseurs.

Ces appareils doivent — Ie nom Pindique
— amortir les oscillations dont sont affectés
les ressorts et le chéssis, et empécher la
concordance de mouvements périodiques
afin d’éviter ainsi leur amplification.

Les systémes

pot, les résis-
tances électri-
ques noyées
dans T'eau de

Rupteur_ Borne

ht¢tension 1% tension |
e

d’amortisseurs
rencontrés
dans le com-
merce et. sur

Bornes.  Batterie

réfrigération,
sont utilisés
concurrem -
ment avec des

nos voitures
sont trés nom-
breux ; ils ap-
partiennent, en

produits -anti-

général, a I'une

congelants a i des catégories
base de glycé- & Mesemasacaonanianinann, T suivantes :
rine oud’alcool. """"'E's"'"‘""@ 5 Amortisseurs
. ougies a freinage par
Suspe.nsu)n. ! b oo frietion bmélzza-
Amortisseurs FIG. 6. — SCHEMA DE PRINCIPE D’UN SYSTEME D’ALru- Dique;
Une étude MAGE PAR BATTERIE D’ACCUMULATEURS Amortisseurs

sérieuse des res-

sorts et un gonflement judicieux des ban-
dages pneumatiques ne peuvent éviter la
production d’oscillations entretenues, tou-
jours génantes et souvent dangereuses, pro-
voquées par les démivellations, si petites
soient-elles, du sol.

La suspension idéale, — c’est-a-dire celle
qui permettrait &4 la masse suspendue de se
tenir 4 une distance sensiblement constante
du sol, et ce en dépit des aspérités rencon-
trées — n’est pas encore réalisée. En fait,
voici ce qui se passe : le ressort, sous I’action
de la charge, présente un certain degré de
compression se traduisant par une réaction
faisant équilibre au poids supporté. Quand
une roue aborde un obstacle, la compression
augmente, le déséquilibre des forces en ré-
sulte et la masse suspendue s’éléve avec un
certain retard di & son inertie. L’équilibre
ne se rétablit pas immédiatement, car le
ressort agit &4 Dinstar d’un®pendule dont
le mouvement, une fois amorcé, ne peut
s'arréter que lentement, s’il n’est pas freiné.
Comme les routes ne sont jamais parfaites,
les ressorts sont soumis constamment a des

comportant un
freinage par un systéme de friction liquide ;

Amortisseurs & ressorts auxiliaires ;

Amortisseurs & courroie.

Les amortisseurs a freinage par friction
méecanique sont les plus nombreux. Ils se
présentent sous différentes formes, dont la
plus connue est celle & boitier et branches
de compas. Le boitier comporte généralement
une série de rondelles de friction en matiére
auto-lubrifiante, maintenues entre deux
flasques métalliques. Un ressort, réglable a
volonté et de la place du conducteur, déter-
mine I'effort de pression. Deux bras solidai-
res des flasques sont reliés respectivement
au cadre du chassis et a4 I'essieu, par inter-
médiaire de pattes mobiles.

Les amortisseurs & patin de friction agis-
sant sur la lame maitresse du ressort et les
amortisseurs combinés avec le ressort lui-
méme entrent également dans la catégorie
des amortisseurs a friction mécanique.

La résistance éprouvée par le passage des
liquides a travers les orifices étroits a été
mise &4 contribution pour la eréation d’amor-
tisseurs de la seconde catégorie envisagée.
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Au moment de Paffaissement ou du rebon-
dissement du ressort. le volume de la cham-
bre contenant le liquide diminue, et ce der-
nier doit s’échapper de I'orifice obturé par
une soupape chargée. En calculant judicieu-
sement les wvariations du volume de la
chambre, le diametre de P'orifice et la force
des ressorts de soupape, il est possible d’éta-
blir des appareils progressifs, souples et
préeis.

Drailleurs, les amortisseurs hydrauliques
obtiennent, depuis quelques années, la
faveur justifiée des grands constructeurs
francais et étrangers.

Les amortisseurs & ressorts auxiliaires —
les premiers utilisés sur les voitures auto-
mobiles et connus alors sous le nom de
jumelles élastiques — agissent comme cor-
recteurs de suspension et comme éléments
asynchrones pour enrayer la périodicité des
mouvements du ressort principal. Il en
existe des formes diverses : a ciseaux, a
piston, ete.

Les amortisseurs a courroie, jadis en faveur
dans la construection américaine, sont basés
sur la résistance qu'oppose un systéeme de
ressorts au déroulement d’une courroie lors
du déplacement relatif de l'essieu et du
chassis. Ce type d’amortisseur n’agit que
dans un sens, qui est celui de la détente.

Un certain nombre de constructeurs ont
étudié des appareils ayant pour but de
rendre la caisse de Ia voiture aussi peu sen-
sible que possible aux acccélérations verti-
cales. Ces dispositifs, dits astatiques, & réa-
lisation ingénieuse, se rapprochent de la sus-
pension idéale.

Aujourd’hui, avec les vitesses élevées réa-
lisées par les voitures de fabrication cou-
rante, il est bon de recourir a des suspensions
« dures », pour lesquelles les oscillations sont
rapidement freinées. Une suspension « souple»
est souvent, du point de vue physiologique,
trés fatigante pour le conducteur et les pas-
sagers. Si I’on a soin de choisir convenable-
ment 1’élasticité des coussins, les passagers
éprouvent autant de confort et plus de
sécurité dans un véhicule & suspension
« dure » que dans un véhicule & suspension
«souple ». Il faut prendre la précaution de
placer un tapis épais et de monter élasti-
quement les barres repose-pieds, afin de
prémunir les passagers de la «dureté» du
plancher de la caisse.

L apparition sur le marché de véhicules
a suspension par barres de torsion a modifié
sensiblement le probleme de I’amortisse-
ment, quoiqu’il se rapproche de celui des
suspensions « dures ».

Pour laisser aux lames d'un faisceau de
ressorts leur élasticité propre, il est utile de
les préserver des ¢éléments (air et eau) qui
peuvent amener leur corrosion et les empé-
cher de glisser librement les unes sur les
autres. Munir les ressorts d’une gaine pro-
tectrice est une sage précaution, qui évite
le bris des lames maitresses et assure une
suspension telle que le constructeur I'a
étudiée.

L’éclairage, les projecteurs et feux

Les projecteurs mettent a profit quelques
principes classiques d’optique applicables
aux miroirs concaves et aux lentilles. La
plupart d’entre eux disposent d'un réflecteur
en forme de paraboloide de révolution, au
foyer duquel se trouve placé le filament
d’'une lampe électrique ou I’axe d’une
flamme. Les rayons émanant du foyer et
réfléchis sur le miroir prennent, au sortir
du projecteur, une direction sensiblement
parallele & Paxe optique du paraboloide,
qui est Iui méme parallele a Paxe longitu-
dinal du véhicule.

Pour parfaire la diffusion du faisceau
lumineux et diminuer la brillance de la
source éclairante, plusieurs constructeurs
ont recours aux réflecteurs et glaces striées.
Ajoutons que certains fabricants d’appareils
de luxe captent les rayons réfléchis par le
miroir par un dispositif optique convergent,
qui centre de fagon rigoureuse la direction
des rayons.

Dans les croisements, ’éclairage dit de
«marche » est dangereux en raison de
I’éblouissement qu’il provoque. 11 a été
nécessaire, pour éviter de facheux accidents,
de réglementer la hauteur du faisceau lumi-
neux, tout en laissant aux dispositifs d’éclai-
rage une intensité sufflisante pour permettre
une bonne visibilité.

De multiples solutions ont été trouvées
pour réaliser ’éclairage dit « code ». Les unes,
dont l’expérience n’a guére encouragé la
diffusion, revenaient a incliner les projec-
teusr de route 4 ’aide d’un appareil bascu-
leur.

D’autres, qui ont re¢u un certain crédit
auprés des usagers, consistent & éteindre
I’éclairage de marche et a allumer des dispo-
sitifs « code » étudiés spéecialement pour les
croisements.

D’autres sont basées sur le décalage du
champ lumineux réfléchi, en utilisant une
lampe & deux filaments, dont I'un se trouve
désaxé dans le plan foecal.

Quelques appareils utilisent des miroirs
3 double concavité, dont 1’'une est calculée
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pour fournir [I’éclairage de croisement.

Un arrété, datant de quelques mois, vient
de limiter la puissance des lampes utilisées
dans les projecteurs de marche. Pour ceux-ci,
la puissance consommée ne doit pas dépasser
36 watts, et l'intensité lumineuse fournie
ne doit pas étre supérieure 4 72 bougies.
En outre, les lampes consommant plus de
25 watts ou fournissant plus de 50 bougies
ne peuvent étre utilisées que si des dispo-
sitions convenables,

il est bon de joindre un dispositif orientable
placé a portée de la main du conducteur,
ainsi qu’'une lampe baladeuse. Le projecteur
orientable est trés utile pour repérer les bas
cotés de la route par temps de brouillard.
Quant & la lampe baladeuse, elle est appelée
a rendre de réels services lors des réparations
ou réglages nocturnes; I’automobiliste pru-
dent doit toujours 1’avoir sur sa voiture.
Nous recommandons aux automobilistes
dont les véhicules ne

telles que, notam-
ment, D'existence de
canelures ou de cotes
sur le réflecteur, sur
la glace ou sur le bal-
lon de la lampe, ou
le satinage de ce der-
nier, assurent une dis-
persion suffisante du
faisceau lumineux.
Les prototypes des
projecteurs ou dispo-
sitifs « code » sont
soumis a I’approba-
tion d'une Commis-
sion de I'Eclairage
siegeant aux Travaux
publies. TIls doivent
répondre & de multi-
ples exigences, no-
tamment sur la wva-

disposent pas de com-
mutateurs a chevau-
chement de faire agen-
cer ce dispositif. Il
est, en effet, trés dan-
gereux, pour soi et
pour les autres usa-
gers, de provoquer
des « éclipses » de lu-
miére entre le pas-
sage de ’éclairage de
puissance A D’éclai-
rage «code», ou in-
versement. Outre le
temps d’interruption,
il faut tenir compte
de la durée d’adapta-
tion de la rétine aux
variations lumineu-
ses. En 1/5° de se-
conde, une voiture

leur et la répartition
de I'intensité Iumi-
neuse a une distance
de 25 metres, ainsi

FIG. 7. — VUE DE L’ARMOIRE RATIONNELLE
POUR ATTO

peut franchir 6 me-
tres ; c’est souvent

« ARMAUTO » plus qu’il n’en faut

que sur la brillance.
Certains dispositifs
optiques réalisent des
brillances nulles, avec
des intensités Iumi-
neuses suffisantes
pour autoriser en
toute sécurité le croi-

Cette armoire, entiérement métallique, comporte :
des portes a deux battants, deux tiroirs a outils,
sept tiroirs a accessotres avee séparations amovibles,
deux bacs de vidange et de lavage inoaydables,
des compartiments @ essence, huile, peinture,
Pemplacement pour un tonnelet d’huile, un coffret
pour cartes et guides, une tableite coulissante, ete.
L’emploi de ce meuble pratique permet de ranger
et de tenir towjours en parfait état tous les outils el
accessoires d'usage courant.

pour heurter un obs-
tacle voisin du bord
de la route.

Signalisation
optique
et acoustique
La signalisation op-
tique d’une voiture

sement des véhicules.

Spécifions que les nouvelles dispositions
sur I'éclairage imposent deux conditions aux
feux blancs (lanternes de ville). Le pouvoir
¢clairant de la lampe ne doit pas dépasser
6 bougies ; la lampe ne doit pas étre placée
au foyer du systéme optique.

Les feux de position ou de stationnement
demandent a étre soigneusement placés si
I'on désire couvrir convenablement le véhi-
cule. Pour une conduite intérieure, le point
optimum de fixation est situé 4 la hauteur
du pavillon et légérement vers Iarriere
de la caisse.

Aux projecteurs et feux réglementaires,

comporte, outre les
projecteurs et les feux de position avant
et arri¢re, les signaux mécaniques ou électri-
ques employés pour indiquer le ralentisse-
ment, I’arrét et les changements de direction.

En ce qui concerne I’emplacement des
feux de position avant et arriére, nous
n’insisterons jamais assez pour qu’ils soient
situés le plus prés possible des limites laté-
rales du gabarit des véhicules.

Les signaux de ralentissement et d’arrét
ne sont pas obligatoires. Ils sont néanmoins
tres utiles, surtout sur les artéres encom-
brées. Ces appareils font apparaitre, sur un
voyant lumineux de couleur jaune, le mot
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NOUVEAUX PIS-

TONS ¢ BORGO » EN
ALUMINIUM
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On sait que les pis-
tons doivent éire
aussi légers que
possible, afin de
diminuer les forces
dinertie a linté-
rieur du moteur. Ils
doivent, en oulre,
étre suffisamment
résistants et assurer
une bonne disper-
sion de la chaleur. Les pistons Borgo, en alu-
minium, remplissent toutes ces conditions. A, ai-
lettes, et G, nervures, dispersant rationnellement
la chaleur; B, nervures de renforcement ; C, ner-
vures empéchant les poussées latérales de déformer
le piston; D, gorge de racleur formant neroure de
renforcement ; 1, mnervure & pont soutenant le
bossage; ¥, trow d’axe désaxé évitant le batlement
a froid. Grdce aux nervures intérieures, les pa-
rois des pisions peuvent éire usinées irés minces.

=

2
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«stop », dés que le conducteur appuie sur
la pédale de frein.

Les appareils de changement de direction,
obligatoires pour les véhicules de plus de
2 metres de largeur, peuvent étre commandés
4 main ou électromécaniquement, soit par
Pintervention directe du conducteur, soit
par lintermédiaire de butées ou plots se
déplacant sur un secteur solidaire du volant
ou de la commande de direction. L’indication
est transmise aux autres usagers par un bras
mobile ou par un feu teinté, quelquefois par
unc fleche lumineuse apparaissant a ’ar-
riere du véhicule.

La signalisation acoustique, obligatoire,
est obtenue par des avertisseurs qui, aujour-
d’hui, fonctionnent presque exclusivement
a l'aide d’une source extérieure d’énergie
(¢lectricité, dépression, air comprimé).

Il est bon de proportionner lintensité
sonore des avertisseurs a4 l'importance et a
la rapidité des wvéhicules et de choisir des
appareils dont le timbre et la hauteur du son
ne sont pas de nature &4 géner les autres usa-
gers et voire la population des localités
traversées.

Les appareils de controle

Le conducteur doit” pouvoir surveiller a
tout moment le fonctionnement des organes
vitaux de la voiture, de méme que la marche
de celle-ci. Le tableau de bord doit compor-
ter : un indicateur sincére de vitesse instan-
tanée ; un indicateur de distance partielle
et un totalisateur ; une montre exacte, autant

que possible pourvue d’une « trotteuse » au
1/5¢ de seconde, pour chronométrage ; un
compte-tours du moteur (sur les vitesses
intermédiaires, il est bon de connaitre le
régime du moteur); un amperemetre ; un
manometre d’huile ; un thermometre pour
Ieau de réfrigération ;: une jauge d’essence ;
une lampe témoin du fonctionnement de
la lampe arriére.

Sauf pour certains cas particuliers, la
planche des appareils peut se dispenser de
la présence d’altimétres ou d’indicateurs de
pente (inclinométres ).

Dans le but de faciliter au conducteur
Pobservation des appareils, quelques cons-
tructeurs ont pris initiative de les grouper
sur un ou deux cadrans principaux. Cette
méthode n’est pas sans intérét, 4 condition
de ne pas trop charger les cadrans.

Signalons, en passant, que la ficheuse
habitude de «majorer» volontairement, et
suivant une certaine progression, les indi-
cateurs de vitesse n’a pas encore disparu.
La principale qualité d'un appareil de con-
trole est d’étre exact. Offrir aux conducteurs
vaniteux la satisfaction de «faire» le 100,
quand, en réalité, la voiture n’atteint que
le 85, n’est pas une raison justifiant ’indi-
cation erronée de la vitesse. De plus, la
limite des possibilités d’un véhicule « arréte »
davantage les conducteurs téméraires que
Pindication d’une vitesse élevée. Les cons-
tructeurs sérieux ne « majorent » jamais leurs
compteurs de vitesse.

De la sécurité

Une voiture automobile doit étre pré-
munie contre le vol, I'incendie, les chocs, les
intempéries.

Pour prévenir le vol, il est bon de s’assurer
du blocage du frein a main et de la fermeture
des portes et des glaces chaque fois que I’'on
quitte le véhicule. Il ne nous parait pas
superflu, quand il s’agit d’'un roadster ou
d’un torpédo, d’immobiliser I'un des orga-
nes principaux de la voiture, et nous croyons
qu’en l'occurrence le meilleur dispositif est

FIG. 9. — LE « GAZO-

GYR », QUI SE MONTE iy
O 1

SUR N'IMPORTE QUEL -

%

CARBURATEUR, AS- C
SURE UN BRASSAGE mmp i\%
EFFICACE DU ME- T’f;—-_,-, E’c@f’\
LANGE CARBURE Lﬂj\)\“
Cet appareil, qui com- —

porte une série d’aileties

fizes, donne aw gaz un mouvement tourbillonnaire
qui assure une économie d’essence de 15 a 20 %,
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celui qui empéche tout mouvement de la
direction.

Contre I'incendie, les extineteurs a liquides
spéciaux, que l'usage a consacrés, peuvent
¢tre employés concurremment avec des
robinets de batterie et des interrupteurs
automatiques d’alimentation d’essence.

Le radiateur et la carrosserie doivent étre
a I'abri, I'un des projections de pierres,
lautre, de cer-

ces études défectueuses, il n’est pas rare
d’observer, sur le bord des ailes, de petites
sphéres montées sur une tige flexible,
appelées #émoins d’ailes. Elles n’ajoutent
rien & Pesthétique de la voiture, mais elles
sont bien précieuses dans les manceuvres

urbaines.
Le brouillard et la pluie génent fréquem-
ment la conduite des automobiles. Contre
le premier, les

tains choes
avec des obsta-
cles ou véhicu-
les. Les pare-
pierres, sou-
vent combinés
aveclacalandre
des radiateurs,
assurent une
protection suf-
fisante contre
les projections.

Les pare-
chocs avant et
arriéere empé-
chent certains
organes du
chassis et par-
ties-de la car-
rosserie de su-
bir des con-
tacts intempes-
tifs. La strue-

automobilistes
emploient Ies
verres colorés
(jaunes), les
projecteurs
auxiliaires
orientables,
dont on dirige
la nappe lumi-
neusesurle bas-
cotédela route,
et aussi les pro-
jecteurs fixes
placés a une
faible distance
du sol.
Contre la
pluie, ’on uti-
lise avec profit
les essuie-gla-
ces a fonction-
nement méca-
nique, pneu-

ture des pare-
choes doit étre
aussi simple
que possible.
Les ferrures
doivent étre
suffisamment
résistantes et
¢lastiques pour
absorber une
partiedel’éner-
gie produite,
sans toutefois
étre trop «dures», ce qui aménerait des
déformations au cadre du chéassis pour des
choes bénins.

Quelques constructeurs sacrifient a la
ligne les possibilités d’une bonne visibilité,
et nombreuses sont les voitures dans les-
quelles le conducteur doit faire des efforts
démesurés pour apercevoir la partie supé-
rieure des ailes. Quand on sait avee quel soin
jaloux des conducteurs rapides aiment &
situer la position des roues, 'on ne peut que
regretter l'insouciance de certaines firmes
sur le chapitre de la visibilité. Pour parer a

FIG. 10. — LE CARBURATEUR ¢ SOLEX » A THERMOSTARTER

Ce nouveau modele est constitué essentiellement : d'un carbura-
teur principal, qui assure le fonctionnement du moteur aw ralenti
et en marche normale ; d’un starter, carburateur spécial de pelite
dimension, pour le départ a froid et la mise en action ; d’une
commande thermostatique, qui régle automatiquement I ouver-
ture et la fermeiure du starter, suivant la température du moteur.
Sur la figure ci-dessus : A, chapeau du gicleur ; C,, clapet du
starter; ¥, flotteur ; K, buse ; G, gicleur principal ; Ga, gicleur
d’'air du starter ; Gs, gicleur d’essence du starter ; g, gicleur
auziliaire ; p, pointeaw ; R, tube d’émulsion du starter ; V, pa-
pillon; W, vis de réglage d’air du ralenti.

matique (dé-
pression ou air
comprimé) ou
électrique. Les
appareils élec-
triques sont ac-
tuellement les
plus répandus.
Certains liqui-
des antibuée,
que lon étend
sur la glace du
pare-brise, em-
péchent la formation des gouttelettes d’eau
4 la surface extérieure de la glace.

Le soleil est parfois aussi génant que la
pluie. Des écrans teintés en bleu, inclinables
et relevables 4 wvolonté, protégent les
conducteurs de 'ardeur excessive des rayons
solaires. Il existe aussi de petits appareils
composés d'une hélice & pales, de forme spé-
ciale et dont la vitesse de rotation, judicieu-
sement déterminée, empéche I’éblouissement.

L’usage de semblables appareils assure, sur-
tout pendant I'été, un agrément indéniable
de conduite et un supplément de sécurité.
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FI1G. 11. — LES NOUVELLES
BOUGIES « A, C. TITAN »

Ces nouvelles bougies, de 14 milli-
metres, assurentunmeilleur échange
de calories regues du moteur et, par
suite, une plus grande stabilité de
température, ce qui diminue les
risques d’encrassement el d’aufo
allumage. Leur dimension plus
réduite faciiatent le choix de leur
emplacement sur la culasse. Leu:
emploi S’est généralisé tout aussi
bien a Uétranger qu'en France, owt elles sont mon-
tées motamment sur une voiture célébre de 7 ch.

Le confort

Au début de cet article, nous disions que
les techniciens de I’automobile avaient
encore a «travailler » considérablement le
confort, en général, du conducteur et des
passagers. Voici les points qui semblent
devoir retenir I’attention des constructeurs :

L’aération est mal conditionnée. Elle est
inexistante en hiver, elle est trop brutale
en été, par les portiéres ou par les toits
ouvrants. Le moteur produit des gaz toxiques
qui parviennent toujours & s’infiltrer & I'in-
térieur des carrosseries. Il est indispensable
de les évacuer rationnellement, de méme que
Pair vicié par la respiration des voyageurs.
Les spécialistes des grands raids hivernaux
ont étudié les problémes de l'aération : ils
pourraient étre consultés avec profit.

En hiver, la plupart des voitures sont
« inhabitables ». Il régne a DPintérieur des
carrosseries une température qui n’incite
gucre les automobilistes — sauf par obli-
gation — & se promener. Et, cependant, avec
un peu de confort, les sorties hivernales
seraient fort agréables. Il existe de nombreux
dispositifs de chauffage (4 résistance élec-
trique, par les gaz d’échappement, par ’eau
de réfrigération), mais ils ont, sans doute, le
tort de ne pas étre prévus, étudiés et agencés
par le constructeur. Nous gageons que la
firme qui livrera ses voitures de « série»
avec le chauffage intérieur touchera une
nouvelle et importante catégorie d’acheteurs.

Le confort du conducteur est trés relatif ;
les positions des leviers de freins et de
vitesses sont critiquables. Le conduecteur est
fréquemment dans I’obligation de pratiquer
une véritable gymnastique pour atteindre
la poignée du frein & main, et celle-ci est
souvent mal conformée.

Les pédales sont souvent ou trop rappro-
chées, ou trop écartées.

Nous connaissons des voitures sur les-
quelles il faut se livrer 4 des contorsions

génantes pour ne pas appuyer sur deux
pédales a la fois. La forme des pédales.
IPampleur de leur course et la force qu’il faut
exercer pour réaliser le freinage ou le dé-
brayage ne sont pas toujours étudiées ou
calculées avec le soin désirable. Les voitures
excellentes sous le rapport mécanique, mais
fatigantes dans leur conduite ne sont pas
des exceptions. Ceci est d’autant plus regret-
table qu’il suffirait d’un petit effort pour les
rendre agréables sous tous les rapports.

Il existe aujourd’hui des stations-services
fort bien équipées et peu onéreuses ; toute-
fois, nous ne pensons pas leur causer un gros
préjudice en demandant aux constructeurs
de prévoir un aspirateur de poussitre dans
Iéquipement de leurs voitures. D’une ma-
niére générale, il est tres difficile d’évacuer
les poussieres accumulées sur les tapis et
planchers des conduites intérieures. De plus,
de nombreux recoins ou la poussiére se dé-
pose ne sont pas toujours accessibles aux
brosses les mieux conditionnées. Une voiture
poussiéreuse et souillée est un foyer de mi-
crobes ; ’hygiéne des passagers demande a
ce qu'elle soit libérée de tout germe noecif.

L’équipement intérieur de la carrosserie
peut étre complété par un allume-cigarettesou
cigares; des cendriers & vidage rapide et aisé,
un vase de fleurs et méme un poste de T. S. F.

La majorité des voitures amérieaines sont
livrées avec des postes fort bien compris,
alimentés par batterie et I'antenne dispo-
sée autour du pavillon de la carrosserie.
La manceuvre du poste peut s’effectuer de
la place du conducteur.

Le graissage

Pour quun moteur fonctionne bien, qu’il
consomme le minimum d’essence et ne risque
pas la « panne », il est indispensable d’avoir
un bon graissage.

Or, l’huile contenue dans le carter, et
dont le rdle est de lubrifier le piston pen-
dant sa course, n’arrive guére 4 en graisser
que la partie inférieure. La partie supérieure
frotte & sec dans le eylindre. D’ou échauffe-
ment et, par suite, diminution de puissance.
Pour obvier a4 cet inconvénient, il suffit
d’employer le « superhuilage », ¢’est-a-dire de
mélanger a l'essence une petite quantité
(2 litres pour 100) d’une huile spéciale —
comme le Fire Point — qui assure alors une
lubrification parfaite. Le superhuilage est
aujourd’hui d’autant plus néecessaire que
I’essence alcoolisée, dont I'emploi est main-
tenant généralisé en France, tend a « dessé-
cher » le moteur et & s’opposer, par sa nature,
a la lubrification. Pavr LeE Hir.



VOICI LES NOUVEAUTES
DU SALON DE T. S. F. DE PARIS

Par C. VINOGRADOW
INGENIEUR RADIO E.S. E,

Bien que les appareils récepteurs présentés auw dernier Salon annuel de la T. S. F. (sep-
tembre 1934 ) »’apportent, dans la grande majorité des cas, aucune innovation sensationnelle dans
la technique radioélectrique, qui donne en général Uimpression d’étre momentanément stabilisée,
on a pu noter cependant d’iniéressantes nouveautés dues a I'ingéniosité et a Uesprit de recherche
sans cesse en €veil de nos techniciens, telles les lampes a sept et méme a huit éléments qui y ont
Jait leur apparition : on peut attendre, de lewr application généralisée, une plus grande simplifi-
cation des montages, en méme temps qu’'une amélioration sensible de la qualité des réceptions.
D’autre part, des récepteurs superhétérodynes a commande unique, dits « monogammes »,
viennent d’apparaitre sur le marché; ces postes, d’un principe tout nowveau, comme on le verra
ici, permettent d’obtenir toutes les émissions (de 200 a 2.000 métres) sur la méme graduation
d’un condensateur variable. La Science et la Vie, dont la rubrique de T'. S. F'. est minutieusement
tenue a jour des découvertes francaises et étrangeéres, constitue une documentation unique pour
les sans- filistes qui peuvent ainsi étre rapidement mis au courant des plus récenis progrés
obtenus dans ce vaste domaine de la radioélectricité.

Salon de la T. S. F. pourraient permet-

tre de penser qu'aprés une période d’ac-
tives recherches la construction radioélec-
trique est maintenant stabilisée. Il n’y a la
qu'une apparence : si, en effet, un certain
nombre de fabricants, ne disposant pas de
moyens personnels de recherche, se bornent
4 reproduire les dispositifs adoptés au cours
de ces derniéres années, il en va autrement
des grandes marques qui ne ralentissent
nullement leurs efforts vers une perfection
toujours plus grande de leurs appareils.

C’est done du co6té des postes présentés
par ces maisons qu'il faut chercher les nou-
veautés intéressantes, puisque ces firmes
constituent wvéritablement I'avant-garde de
cette grande industrie.

Un récepteur radioélectrique est constitué,
d'un coté, par les divers circuits électriques
préts & recevoir les émissions, et, de 'autre,

- par les lampes réunissant ces circuits entre
eux. Le progreés dans la construction radio-
électrique peut done porter sur l'un ou
Iautre de ces deux éléments. Ou bien des
lampes toujours plus perfectionnées, de plus
en plus fideéles et sensibles et qui, grace a la
fabrication précise et siire, permettent d’ob-
tenir avee une seule lampe le résultat qui,
nagueére, en nécessitait deux ou trois. Ou
bien de nouveaux schémas consacrant une
simplification des montages et une améliora-
tion des divers éléments du récepteur.

l Es récepteurs présentés cette année au

Lampes nouvelles de réception

On connait déja la merveilleuse lampe
hexode et son utilisation comme amplifica-
trice haute fréquence, ou comme lampe
« oscillatrice-mélangeuse », dans les postes
superhétérodynes. La lampe heptode, pos-
sédant une grille de plus et utilisée comme
lampe « mélangeuse-oscillatrice », a déja
été également décrite dans cette revue. Cette
derniere lampe, venue d’Amérique, est
actuellement adoptée par presque tous les
construecteurs : elle est utilisée par un grand
nombre de constructeurs européens, fabri-
quant des lampes des types américains.
Tout derniérement, les lampes & sept élec-
trodes, ou lampes heptodes, ont recu un
nouveau perfectionnement econsistant dans
I’adjonction d’une huitiéme électrode, dite
grille de neutralisation, entre la plaque prin-
cipale et I’écran.

Le but de cette nouvelle grille, réunie a
la cathode, est de diminuer les wvariations
possibles des potentiels des diverses électro-
des, par suite des variations du potentiel
de la plaque, et, en particulier, de permettre
4 la grille principale de conserver son point
de fonctionnement au milieu de la partie
rectiligne de la caractéristique. Comme on
le voit, I'action de cette nouvelle grille est,
en tous points, semblable & P'action de la
« grille de suppression » des lampes pentodes,
ou lampes « trigrilles ». Si on considére la
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lampe & sept électrodes, ou lampes heptode,
comme une triode suivie d’une lampe a
écran-grille, on doit considérer la lampe
octode comme une lampe triode, suivie d'une
lampe trigrille haute fréquence. Le fonetion-
nement de la lampe octode, aussi bien que
le schéma d’utilisation, ne différent guére
de ceux de la lampe heptode ordinaire, car
la liaison entre la grille de suppression et la
cathode est faite & l'intérieur de la lampe
et n’exige aucune connexion supplémen-
taive (fig. 1).

Lampe détectrice~valve d’alimentation

C’est une nouveauté intéressante que la
lampe mixte détectrice-valve mise au point

le méme globe deux lampes nettement diffé-
rentes, ayant chacune sa portion de la
cathode commune, mais nettement séparées
I'une de I'autre et pouvant fonctionner sans
s'influencer mutuellement.

Perfectionnements
apportés aux récepteurs

Examinons maintenant les divers perfec-
tionnements apportés pendant les derniers
mois aux récepteurs proprement dits. Ces
perfectionnements peuvent étre divisés en
deux groupes. Le premier comporte les per-
fectionnements apportés aux appareils déja
connus, grace a ’adjonetion d’éléments nou-
veaux ou par 'amélioration des détails déja

A —J B c D
345 6 7.Prise au 56 6
& \\\snmmet f:\(au sommet )
0 oy \ 3 o \ & 0
.3
% 5. 0TS 2 4 3 6 0\3 D
l,l'c' R 27 0 o 4o
) s\g o/ 3 QQ 5 "Ne g/?
0 0 0 1 ‘o' [} = Sl
Vuve ou cote Vue du colé Vure du cote
i\ 2 des broches des broches V234 ges broches 12 s
FIG. 1. — VOICI QUELQUES SCHEMAS DE LAMPES NOUVELLES POUR LES RECEPTEURS

En partant de la gauche, on apercoit : A) Le schéma d’une lampe type 12 A 7, valve + pentode (le méme
globe contient deux lampes séparées, une valve monoplague et une lampe pentode) : 1, cathode de la valve ;
2, plague de la valve ; 3, cathode de la pentode; 4, grille de la pentode; 5, écran de la pentode; 6, plaque
de la pentode. — B) Aw miliew, le schéma d’une lampe type triode-pentode avec la disposition de ses
broches : 1, cathode commune chauffée indirectement par 0 : 2, grille de la triode; 8, plaque; 7, grille
de la peniode; 4, écran; 6, plaque de la pentode. — C) Le schéma d’une lampe détectrice amplificatrice
basse fréquence permettant d’oblenir, avec une lampe unique, Uantifading retardé et amplifié ainsi que
le réglage silencieux : 0, chauffage; 1, cathode commune; 2, 8, 4, les trois plagues diodes; 5, grille de
la triode; 6, plaque de la triode. — D) Enfin, a droite, schéma d’une lampe octode.

et construite par un certain nombre de mai-
sons américaines, sous le nom de lampe
12 4 7.

Cette lampe peut étre considérée comme
une lampe double réunissant autour d’un
filament commun une valve monoplaque et
une lampe détectrice amplificatrice du type
a écran-grille (fig. 1). Il est évident que la
lampe 72 4 7 permet une simplification
notable des connexions et, en abaissant le
prix de revient, rend possible I’établissement
d’appareils peu encombrants. La figure 2
nous montre le schéma intérieur de cette
lampe.

D’autres lampes, telle que triode-pentode
ou ftriple diode-triode, ont été également
présentées derniérement par les construc-
teurs américains et européens. Mais, pour
le moment, leur intérét reste purement théo-
rique et nulle application ¢ndustriclle ne
semble encore avoir consacré leur utilité.
Notons seulement la tendance générale, de
plus en plus prononcée, d’enfermer dans

existants. Le deuxiéme groupe est constitué
par les améliorations apportées au fonction-
nement des radio-récepteurs par la modifi-
cation profonde du schéma, ou par le chan-
gement des principes mémes de fonetion-
nement de l'appareil.

Perfectionnements des détails

Les perfectionnements de détails se rap-
portent principalement aux dispositifs de
réglage des récepteurs. Nous avons déja
parlé (1) du réglage silencieux : il nous reste
maintenant a4 examiner les divers indica-
teurs visuels d’accord. Ces derniers ne sont
possibles que sur les appareils munis du
réglage automatique de sensibilité (antifa-
ding). On sait que ces appareils utilisent les
lampes & pente wvariable, c’est-a-dire les
lampes dont le pouvoir amplificateur dépend
de la valeur de la tension négative donnée
a leurs grilles. Notamment, ce  pouvoir
amplificateur diminue & mesure que cette

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 205, page 29.
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tension négative augmente. La tension
négative est fournie, dans les montages
antifading, par la chute de tension le long
d’'une résistance incorporée dans le cireuit
de détection de la lampe détectrice, et est
proportionnelle a Iintensité des signaux
regus. Mais, & mesure que la tension-grille
de la lampe & pente variable devient de
plus en plus négative, non seulement la sen-
sibilité de la lampe diminue, mais son
courant-plaque

ment utilisée comme indicateur de réso-
nance. Cette derniere est alors branchée,
entre les bornes de la haute tension, en série
avec une résistance R, parcourue par le
courant-plaque des lampes 4 pente variable
(fig. 2). Le courant-plaque produit, le long
de la résistance, une chute de tension qui
est soustraite de la tension appliquée & la
lampe. Cette tension peut étre réglée par
le potentiométre, et est choisie de telle facon
qu’en I'absence

faiblit en méme

Vers de signaux, la
temps. On —>la lampe chute de ten-
pourra obser- -- suivante sion le long de

ver cette chute
de courant en
insérant, par
exemple, un
milliampére-
metre dans le
circuit de la
plaque.
Supposons
qu’une émis-
sion puissante
arrive a la
lampe détec-

)
QU
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.Y
0imf_

la résistance R
ramene la ten-
sion principale
juste a la li-
mite de Pallu-
mage de la
lampe, en y lais-
ol sant persister
une lueur a
peine visible.
Dés que le si-
gnal arrive-a la
lampe détec-

el
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trice. Le cou-

=4 +HT(250v) trice, il déter-

rant détecté, VTTTT777777/7,

e
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77777, Masse—HT mine, comme

traversant sa
résistance de
détection, aug-
mente ainsi que
la chute de ten-
sion négative le
long de cette
derniére. Cette
tension néga-
tive, transmise
a la grille de la

10

Vers l'antif‘adi_r}g

FIG. 2. — SCHEMA DU FONCTIONNEMENT DE LA LAMPE
AU NEON (ACCORD EXACT SUR UNE EMISSION)

Le courant-plague passant dans la résistance R produit une

chute de tension. Cette tension est réglée par le potentiométre de

fagon que la tension v, entre les électrodes de la lampe, soit

Juste suffisante pour produire une faible lueur. Quand le cou-

rant-plague, grdce a Uaction antifading, diminue, la tension

du point A augmente, se rapprochant de 250 volts, et la lampe
au néon s’allume, indiquant que le poste est « accordé ».

nous 1’avons
vu, une dimi-
nution du cou-
rant-plaque des
lampes & pente
variable pas-
sant par la ré-
sistance de
chute R. Autre-
ment dit, la
chute de ten-

lampe a pente
variable, fait baisser la sensibilité et, en
méme temps, fait diminuer le courant-plaque
de cette lampe. Par conséquent, notre mil-
liampéremeétre va accuser une baisse chaque
fois qu'un signal puissant arrive a la lampe
détectrice. L’action de ce signal sur la lampe
détectrice sera, évidemment, maximum au
moment de I'accord précis. Par conséquent,
en observant la déviation du milliampére-
metre, on pourra noter avec la plus grande
précision le moment de l’accord exact.
Le milliamperemetre & aiguille est sou-
vent remplacé, dans les récepteurs actuels,
par des appareils indicateurs dont I’équipage
mobile a la forme d’un volet ou d’une palette,
fermant plus ou moins une fenétre transpa-
rente éclairée par une petite ampoule spé-
ciale. Une lampe au néon peut étre égale-

sion le long de
la résistance R sera diminuée chaque fois
qu’'un signal sera recu par le poste. La dimi-
nution de la chute le long de R se traduira
instantanément par ’augmentation de la ten-
sion appliquée aux bornes de la lampe au néon
et par l'accroissement de la lueur de cette
lampe, qui passera par un maximum plus
ou moins prononcé chaque fois que le poste.
sera exactement accordé sur une émission.

Schémas nouveaux

Les divers perfectionnements que nous
venons de signaler ont pour but de rendre
toujours plus agréable I'usage des appareils
et montages déja existants. Mais certains
constructeurs n’ont pas hésité a faire un pas
en avant en établissant non seulement des
appareils ayant tous les perfectionnements

31
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de détails, mais des récepteurs entierement
nouveaux, basés sur des principes non encore
utilisés industriellement. Parmi ces appareils’
neous signalerons le poste monogamme sim-
ple et le poste monogamme a double chan-
gement de fréquence.

Superhétérodyne « monogamme »

On connait le principe des récepteurs
superhétérodynes ordinaires. Les oscillations
recues par ’appareil sont confrontées avee
des oscillations locales produites par ’appa-
reil et ayant une fréquence différente des
premieres. Il résulte de cette confrontation

longue du broadcasting. La plupart des récep-
teurs européens utilisent ainsi la moyenne
fréquence voisine de 135 kilocycles.

Il est aisé de déterminer la gamme des
fréquences que doit couvrir Doscillateur
local, pour permettre la conversion de toutes
les fréquences utilisées actuellement en
radiodiffusion en une oscillation ayant la
fréquence de 135 kilocycles. Cette gamme
varie de 1.685 a 285 kilocycles pour la
variation des fréquences incidentes de 1.500
A 150 kilocycles. Le rapport des fréquences-
limites est de 5,8 dans le circuit local, et
de 10 pour le circuit d’entrée. Mais un

BT T a
ST N 8 S T e
electeur| )., .|oscillan A accordé sup 1 :
f;res E;il.]-_,lji _local % 135 Kic Réception
1 u
. i Eac lcaé:'e 545K 680 Knlucyclesrde 135 Klc p
Oscillation ‘;’;Kf; 680—545=135)
de 81&Kilocycles
OSci; b
lag; Forte Forte (b)
on : :
degs Civeus oscillation[ - =
Ay ircuit oscill o j3ske | Circuit MF Resuliat:
Ocye)e 5 i local 680 KIc accordé sur 135K} | reception impure
peu efficace] . L : laisse quand- sifflement
pscillabion accordé sup f%'.f?'i_f_‘“f'; S8(=385=10 Fg“blf"_’_“; méme passer| [car135000-134000
m 545Klc sur 814Kic B14-680=134 SUT:'.I3‘I}'(.|C 134 Klc =1000=note aigue
e . .
FIG. 8. — SCHEMA MONTRANT L’IMPORTANCE D’UN BON CIRCUIT PRESELECTEUR, DANS UN

POSTE SUPERHETERODYNE, POUR OBTENIR UNE RECEPTION TRES PURE

Papparition d’une oscillation nouvelle, dont
la fréquence est exactement égale a la
différence des fréquences de deux premieres.
Si, pour chaque oscillation incidente, on
varie la fréquence du circuit local, de fagon
que la différence entre les fréquences inci-
dente et locale soit toujours la méme, on
obtient une oscillation résultante qui a
toujours la méme fréquence. Cette fréquence
résultante unique, vers laquelle sont ame-
nées toutes les fréquences incidentes, est
appelée « moyenne fréquence », et 'appareil
est réglé d’avance pour 'amplifier et la dé-
tecter au mieux.

Dans les appareils superhétérodynes cou-
ramment employés actuellement, on utilise
la « moyenne fréquence », — relativement
faible, — inférieure & la fréquence la plus
basse pouvant étre recue par l'appareil ;
autrement dit, inférieure a 150 kilocycles.
correspondant & 2.000 métres, 'onde la plus

circuit comprenant une capacité variable
réunie &4 une self unique ne peut couvrir,
avec un rendement satisfaisant, qu’une
gamme ayant un rapport inférieur a 1/3,5
entre les limites extrémes. Par conséquent,
les superhétérodynes actuels doivent avoir
recours 2 deux bobines de self-induction dans
chaque circuit : une pour les petites, et
l'autre pour les grandes ondes, et 4 un
commutateur compliqué. Tel est le premier
inconvénient du superhétérodyne classique.
Notons maintenant le deuxiéme, et non
le moindre, qui réside dans la possibilité de
recevoir avec un poste superhétérodyne deux
émissions différentes en méme temps. Sup-
posons, en effet, que notre oscillateur local
émet une oscillation de 680 kilocycles. Cette
oscillation aura une différence de 135 kilo-
cycles : premiérement, avec I’émission inci-
dente de 545 kilocyeles, ce qui permettra de
recevoir Budapest, qui a 545 kilocycles
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mais, également, cette oscillation de 680 ki-
locycles aura la méme différence, avec
Pémission faite sur 815 kilocycles ce qui
permettra de recevoir Milan, qui a 814 kilo-
cycles. Pour ne pas écouter ensemble les
deux émissions, on fait précéder la lampe
« oscillatrice-mélangeuse » par un circuit
haute fréquence, qui, étant accordé sur une
des émissions,

étroite. La suppression de toute commuta-
tion dans le circuit de I’hétérodyne : telle est
la premiére simplification qui permet I'utili-
sation de la moyenne fréquence suffisami-
ment élevée. Mais, en réalité, cette simpli-
fication, prise séparément, n’a qu’une valeur
bien relative, car la gamme recue étant la
méme, le circuit haute fréquence précédant
la lampe « mé-

élimine Dautre
(a, fig. 3). Mais
il faut que cette
élimination soit
efficace, car la
présence simul-
tanée dans les
circuits de Ia
moyenne fré-
gnence 'de
deux émissions
créera des sif-
flements et ren-

langeuse - oseil -
latrice » doit
avoir toujours
recours & deux
selfs : une pour
les petites et
une pour les
grandes ondes,
et utiliser,
comme avant,
un commauta-
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teur, Heureuse-
ment, ne per-

dra la récep-
tion bien désa-

gréable, sinon
impossible (b,
fig. 8).

Afin d’éviter
ces deux incon-
vénients, le
nouveau super-
hétérodyne 7 _~|-

la moyenne fré-
quence, beau-

mettant pas de
supprimer la
commutation
ducircuit haute
fréquence, le
nouveau Sys-
téme permet
de remplacer ce
circuit par un
circuit fixe, ou
méme par des
résistances,
sans compro-
mettre Deffica-
cité de la ré-
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vée que le su-
perhétérodyne
classique. Elle
est plus élevée
que la plus
haute fré-
quence utilisée
dans les émis-
sions de radiodiffusion, c’est-a-dire plus éle-
vée que 1.500 kilocycles correspondant &
200 metres de longueur d’onde, limite infé-
rieure de broadcasting. On peut aisément
déterminer la gamme des fréquences néces-
saires pour DIémetteur local, dans le cas
d’une moyenne fréquence de 1.600 kilocycles.
Cette gamme s’étend de 8.100 a 1.750 kilo-
cycles, c’est-a-dire que le rapport entre les
fréquences limites ne dépasse pas 1,7. Par
conséquent, on n’a nullement besoin d’avoir
recours a deux selfs pour couvrir toute la
gamme de radiodiffusion : une seule sulffit
largement pour couvrir une gamme aussi

mande » utilise
FIG. 4.

— SCHEMA DES PARTIES CHANGEUSES DE FRI-
QUENCE D'UN POSTE SUPERHETERODYNE CLASSIQUE ET
D'UN POSTE MONOGAMME (SCHEMA DU HAUT)

La juztaposition de ces deux schémas permet de se vrendre comple
de la grande simplification apportée, dans le cas des nouveaux
postes monogammes, par Uusage de la moyenne fréquence élevée.

ception. En
effet, comme
nous [’avons
vu, les circuits
haute fré-
quence servent
presque uni-
quement a sup-
primer les deux réeeptions simultanées, en
barrant la route 4 la réeeption de I’oscillation
indésirable. Dans le nouveau superhétérodyne
grace a I'utilisation de la moyenne fréquence,
suffisamment élevée, cette deuxiéme récep-
tion, appelée « réception image », n’est pas
a craindre. En effet, supposons que nous
recevons un poste travaillant sur 150 kilo-
cycles (ou 2.000 métres), onde la plus longue
de I'émission de radiodiffusion. Pour Ila
transformer en 1.600 kilocyecles, nous devons
la confronter aveec une émission locale de
1.750 kilocycles (1.750 = 150 -- 1.600).
Cette onde locale de 1.750 kilocyeles nous
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permettra, évidemment, de recevoir les
émissions faites sur 8.350 kilocycles (ou
89 m 5), mais ceci ne représente aucun
danger réel, car il n’y a aucune émission de
broadcasting au-dessous de 1.500 kilocycles,
ou 200 metres. Ceci est évidemment aussi
juste pour la réception des ondes plus cour-
tes. Ainsi, la réception de I’onde de 200 me-
tres, ou 1.500 kilocycles, exige l'oscillation
locale de 8.100 kilocycles et permet la récep-
tion-image de 4.700 kilocycles ou 64 metres.
Comme on le voit, les réceptions parasites,
ou « réceptions-images », pouvant étre regues
par le poste, dans le cas de la moyenne
fréquence de 1.600 kilocycles, sont dispo-
sées entre 90 et 64 metres, autrement dit
en dehors de la gamme de diffusion. Néan-

moins, afin d’éviter le brouillage pos-

sible par les postes télégraphiques, on

n’utilise pas le circuit d’entrée com-

tante que la fréquence plus basse employée
ordinairement. On est obligé d’employer un
plus grand nombre de lampes et de prendre
des précautions spéciales pour éviter les
accrochages entre les circuits. D’autre part,
les eircuits travaillant sur 1.600 kiloeycles ont
une faible sélectivité. Afin de I’améliorer,
les constructeurs ont da recourir & des mon-
tages utilisant la réaction réglable entre
les divers étages d’amplificateur moyenne
fréquence. Ces inconvénients sont loind’étre
prohibitifs, car les montages supplémentaires
qu’ils exigent ne se rapportent qu’a des cir-
cuits fixes et réglés une fois pour toutes,
lors de la construction de I’appareil. On peut
donc espérer que le poste « monocommande »,
qui ne fait que ses premiers pas, saura facile-
ment vaincre ces quelques difficultés.

Deés maintenant, une solution particuliére
du poste « monocommande » semble étre

Oscilla- Amplifi- Dscillaleu Amplifi- Detection Amplifi- »
teur local [1600Kic|cateur |1600Kic|local fixe[i35Klc|cateur |135KIe| et Basse cation B4
de1750Kick =" | pour |27 | pour pour 7% | anti- frége | basse =N
33100 Kle 1600 Kic 1735Kic 135Kic fading fPéQUELCEI
WJ; FIG. 5. — SCHEMA THEORIQUE MONTRANT LES DIFFERENTS ELEMENTS COMPOSANT
UN POSTE RECEPTEUR ¢ MONOCOMMANDE » A DOUBLE CHANGEMENT DE FREQUENCE

pletement apériodique, mais un circuit com-
posé par les selfs et capacités fixes laissant
passer librement toutes les ondes des stations
de radiodiffusion, et arrétant toutes les
oscillations au-dessous de 150 metres.

Grace a I’'emploi du circuit d’entrée apé-
riodique et & 'absence compléte de commu-
tateur, la construction et le réglage du poste
monogamme acquiert une grande simpli-
cité. La figure 4 permet de comparer les
parties changeuses de fréquence des super-
hétérodynes classique et monogamme, et
d’apprécier la simplification apportée par
I'usage de la moyenne fréquence élevée.

L’émetteur local couvrant d’un seul mou-
vement du condensateur variable toutes les
fréquences nécessaires pour la réception de
toutes les émissions de radiodiffusion, il
devient absolument inutile de prévoir une
graduation double du cadran. Par consé-
quent, le cadran du poste monogamme ne
comporte pas deux échelles de longueur
d’onde, si familiéres aux amateurs, mais une
seule graduation allant sans aucune inier-
ruption de 200 a 2.000 métres.

Cependant, le poste & moyenne fréquence
élevée offre quelques inconvénients. La fré-
quence élevée utilisée pour les transforma-
tions moyenne fréquence ne permet pas,
par étage, une amplification aussi impor-

exempte des inconvénients qui viennent
d’étre signalés. C’est le poste « monocom-
mande » a double changement de fréquence.
Dans ce récepteur, les oscillations rapides
de moyenne fréquence, résultat de la con-
frontation de ’onde incidente et de I'oscilla-
tion locale, ne sont pas amplifiées directe-
ment par plusieurs étages d’amplificateur
accordé, mais sont, & leur tour, confrontées
avec une deuxiéme oscillation locale, fixe
celle-ci. 11 résulte, de cette confrontation, la
transformation des oscillations & fréquence
élevée en oscillation ayant une fréquence
beaucoup plus basse et apte non seulement
a étre amplifiée sans aucune précaution
spéciale, mais capable en méme temps d’as-
surer une sélectivité aussi poussée que celle
des superhétérodynes ordinaires. La figure 5
donne le schéma théorique du poste 4 double
changement de fréquence.

Exigeant des mesures précises des fré-
quences et ’étalonnage rigoureux des divers
circuits fixes, la construction de ce type
d’appareil n’est accessible qu’a des construc-
teurs de tout premier ordre, et nous ne pen-
sons pas que le systéme a double changement
puisse étre adopté par un grand nombre de
constructeurs, malgré ses incontestables
avantages.

C.-N. VINOGRADOW.
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LES AUTORAILS «FIAT »

Par Charles

U cours de ses trente-cing années
A d’existence, la Fiat, cette gigantesque

organisation italienne, a conquis une
renommée universelle non seulement dans
la construction des wvéhicules automobiles
de tourisme, de course ou industriels, mais
encore dans la fabrication de matérie: rou-
lant de toute sorte, depuis Pautobus a
trolley jusqu'au locotracteur Dresel élec-
trique, depuis les tramways jusqu'aux
wagons Pullman (de nombreuses voitures
de luxe, wagons-restaurants et wagons-lits,
circulant sur les réseaux du P.-L.-M. et du
P.-0., sont de construction Fiaf).

Les autorails, nouvelle production de la
firme italienne, ne sont nullement le fruit
d'une improvisation : la Fiat a étudié et
expérimenté pendant de longues années les
solutions les plus diverses avant d’en arriver
a l'autorail actuel, type définitif adopté avece
sucees par les Chemins de fer de I'Etat italien
et par diverses compagnies dans d’autres
pays.

Il y a déja fort longtemps. la Fial avait
tenté d’adapter au rail des véhicules auto-
mobiles montés sur pneumatiques. Cette
solution fut écartée d’emblée pour une raison
technique fondamentale : compte tenu de
a surface d’appui présentée par les rails
actuels, une roue montée sur pneumatique
ne peut supporter sans danger une charge
supérieure a 100 kilogrammes par atmos-
pheére de pression de gonflage, soit 700 kilo-
grammes en moyenne et 900 kilogrammes
au maximum par roue; cette charge ne
permet pas d’établir de véhicules de capacité
a4 peine moyenne (50/60 places) sans aug-
menter fortement le nombre des roues et,
partant, sans entrainer une élévation inad-
missible des prix de fabrication et d’entre-
tien, en dehors de complications techniques
des plus sérieuses.

La Fiat a donc donné la préférence a une
solution plus logique et plus rationnelle en
adoptant des roues en acier avec boudin,
du type utilisé par les chemins de fer, mais
de construction spéciale en acier forgé a
haute résistance et munies d’une jante rap-
portée. Cette solution est parfaitement adap-
tée aux nécessités actuelles et générales de
diminution des frais d’exploitation.

LEBLANC

Les avantages de l’autorail moderne

Quels sont les avantages présentés par
I’autorail moderne ?

Sa caractéristique principale, sinon sa
principale raison d’étre, c’est de pouvoir
atteindre des vitesses trés élevées méme sur
des voies & armature légére ; c’est, d’autre
part, une douceur de marche. une absence
de vibrations et de secousses aux vitesses
les plus élevées, et enfin, avantage plus
important encore, la réduction au minimum
de la fatigue du voyage sur voie ferrée.

Pour remplir ces conditions, la Fiat a mis
en application une solution des plus origi-
nales : la caisse est supportée par les bogies,
non plus par I'intermédiaire des pivots, qui
servent uniquement 4 la guider en tournant
dans des paliers hémisphériques, noyés eux-
meémes dans des bloes élastiques de eaout-
choue, mais par I'intermédiaire de rouleaux
porteurs se déplagant sur des plaques de
bronze appliquées elles-mémes sur des épais-
seurs de caoutchouc. Toute la partie mo-
trice de ’autorail Fiaf est indépendante de la
caisse . elle est reliée au bogie par des sup-
ports élastiques ; la suspension des essieux
a été étudiée de facon & réaliser une double
liaison élastique aveec le bogie liaison
guidante et liaison des supports.

Les résultats obtenus, grice & ces perfec-
tionnements techniques brevetés par la
Fiat, sont immédiatement apparus au cours
des essais : il fut possible de parcourir, & une
moyenne de 90 kilometres & 1'heure, des
voies ferrées a armature des plus mauvaises
sur lesquelles les convois & wvapeur ne
pouvaient dépasser 50 kilomeétres a 'heure ;
aucun danger de déraillement, aucune
secousse, un silence parfait; on aborda, a
90 kilomeétres a I’heure, toutes les pointes
d’aiguilles, et des courbes de rayon inférieur
a 300 metres, a 100 kilométres 4 I’heure.

Une autre caractéristique des autorails
Fiat est constituée par la traction & moteur
a essence, ou Diesel rapide &4 naphte, avec
transmission mécanique directe.

Moteur a essence et moteur Diesel

Les Etablissements Fiaf sont aujourd’hui
les premiers et les plus importants des cons-
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tructeurs italiens de moteurs Diesel &
naphte, fabriqués d’aprés, leurs propres
dessins et brevets pour toutes les applica-
tions, depuis les groupes colossaux de 6 000
4 8.000 ch pour la marine et l'industrie
jusqu’aux moteurs pour camions de grande
et moyenne charge utile, et ses moteurs
d’autorails inspirent la confiance la plus
méritée.

Pour Pinstant cependant, .e moteur a
essence a régime modéré est encore préféré

En appliquant a profusion des métaux et
alliages légers, en utilisant la soudure élec-
trique chaque fois que cela a été possible et
en adoptant enfin une structure spéciale
de 'armature de la caisse, dans laquelle les
cotes et le pavillon forment la partie résis-
tante, cn est parvenu a réduire le poids mort.

De 14, une vitesse élevée avec une dépense
minima d’énergie motrice, des accélérations
rapides, une tenue des plus brillantes en
cote et, comme nous 'avons déja indiqué, une

FIG. 1. — L’AUTORAIL FIAT, MODELE « LITTORINA », A QUATRE-VINGTS PLACES, ACTUEL-
LEMENT EN SERVICE SUR LES CHEMINS DE FER DE L’ETAT ITALIEN

par les Chemins de fer italiens, grice & sa
puissance maxima plus élevée, permettant
une réduction du poids et de I’encom-
brement, et 4 sa manutention facile.

La Fiat a pu réaliser une économie des
frais d’exploitation égalant et dépassant
méme celle susceptible d’étre obtenue avec
les meilleurs autorails : ce résultat a pu étre
atteint griace au rendement trés élevé non
seulement du moteur, mais encore de la
transmission mécanique a arbre direct ;
grice a Padoption de la roue libre, a ’abais-
sement du poids mort du véhicule et enfin,
grace a la réduction de la résistance a
Pavancement obtenue avec un profilage
aérodynamique treés minutieusement étudié.

diminution des plus importantes de la
fatigue, qualité précieuse. militant pour
Padoption immédiate des autorails sur les
voies ferrées trop Agées pour pouvoir porter
des convois & vapeur ou électriques, ou de
lourdes automotrices Diesel électriques, sans
une transformation radicale et coiiteuse de
leur armature.

La Fial présente trois modeéles-base.
chacun d’eux répondant a des exigences
bien déterminées en relation avec le but
auquel on les destine,

Les trois modéles sont munis de moteurs
trés robustes de fonctionnement particulie-
rement str, corroboré par des essais pro-
longés et séveres auxquels ils ont été soumis



LES AUTORAILS

« FIAT » 341

avant d’étre affectés & un service aussi
délicat que celui des chemins de fer.

Ces moteurs, qui ne sont ni trop poussés,
n' trop rapides, comportent les perfection-
nements les plus récents et ont été spéciale-
ment étudiés pour permettre une consom-
mation d’essence des plus réduites.

Le grand modeéle est plus particuliérement
indiqué pour les lignes principales, puisqu’il
peut atteindre une vitesse maxima de

on peut laisser un seul moteur en fonction-
nement avec une charge peu inférieure 4 son
maximum, au lieu d’utiliser les deux moteurs
ensemble & une charge tres basse et qui
entraine une consommation d’essence plus
forte, d’oli économie sensible d’exploitation.

La « Littorina »

Le modéle moyen Littorina est destiné
surtout & des services rapides, sur des lignes

FIG. 2.

140 kilometres & ’heure avec une capacité
4 peu pres double de celle du modéle moyen,

lequel comporte déja quatre-vingts places.-

I1 présente de plus I’'avantage de pouvoir

assurer un service éconemique, méme en cas

de charge et de vitesse réduites.

A ce sujet, il est intéressant de noter que
les deux moteurs fonctionnent en paralléle ;
grace a cette disposition, on obtient de nom-
breux avantages : en premier lieu, les mo-
teurs sont les mémes que sur Pautorail
moyen, de telle sorte que le personnel affecté
4 ce dernier peut, sans connaissances sup-
plémentaires, passer a Dautorail grand
modéle ; de plus, dans le cas d’'un nombre
réduit de voyageurs ou une vitesse inférieure,

— ASPECT DU BOGIE MOTEUR DE L'AUTORAIL FIAT DU TYPE

« LITTORINA »

de chemin de fer a trafic limité, jusqu’a la
vitesse maxima de 120 kilomeétres & I’heure.

Grice & son accélération et 4 sa puissance
de freinage, on peut obtenir, avec son utili-
sation, des moyennes Kkilométriques tres
élevées, méme pour un service comportant
de nombreux arréts.

Le petit modele a été étudié a I'intention
des lignes de tramways interurbaines, de
sorte qu’il peut étre livré avec écartement
réduit et accouplé a4 une remorque ; méme
dans ces conditions, il développe une vitesse
et des accélérations sensiblement supérieures
a celle des tramways & vapeur ordinaires
avec tous les avantages qui en dérivent.

CuarLEs LEBLANC.



APRES LES USAGES DOMESTIQUES,
VOICI LES APPLICATIONS INDUSTRIELLES
DU BUTANE ET DU PROPANE

Par Roger VENE
AGREGE DES SCIENCES PHYSIQUES

Bs le mois de mars 1933, nous appelions
I’attention de nos lecteurs sur I'utili-
sation du butane comme gaz de chauf-

fage et d’éclairage (1). Depuis cette époque,
la plupart des périodiques de wvulgarisation
scientifique ont fait écho & notre premiére
étude, et La Seience et la Vie elle-méme, dans
deux articles plus récents, a tenu ses lecteurs
au courant des progrés de la question (2).
Qui ne connait aujourd’hui le Butagaz, le gaz
qui voyage, dont les deux cerit mille abonnés
de la Socié¢té U. R. G. font un usage conti-
nuel? Grace a la qualité et a la pureté du
combustible qu’elle exploite, aussi bien qu’a
la perfection de son organisation technique
et commerciale, cette industrie jeune et
vigoureuse a pu étendre son marché a la
France entiére et a ses colonies en I’espace de
quelques années, et cela malgré la crise éco-
nomique que nous traversons.

S’il nous faut en reparler encore, c’est
parce que le butane n’est pas le seul gaz faci-
lement liquéfiable que T'on retire des gaz
naturels des gisements d’huile de naphte,
ou que l'on extrait des pétroles bruts au
cours de leur raffinage. Il en existe un autre,
le propane, dont nous avions déja signalé
I'importance et les qualités dans notre pre-
mier article (3) et qui a été récemment
introduit sur le marché, sous appellation
commerciale de Propagaz. On verra dans ce
qui suit que le propane apporte a4 de nom-
breux problémes industriels une solution
aussi parfaite que celle qu’a fournie le butane
a de_multiples exigences domestiques.

Les remarquables propriétés du butane
et du propane

Rappelons que ces corps sont des hydro-
carbures saturés de la série des « paraffines ».
Cette appellation provient de ce que ces
composés, en raison méme de la satura-
tion de leurs molécules, ont peu d’affinités
chimiques. Mais leurs éléments, carbone et
hydrogéne, pouvant tous deux se combiner
énergiquement & I'oxygéne, il n’est pas sur-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 189, page 233.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 194, page 120, et
n° 204, page 527.

(3) Voir La Science et la Vie, n° 189, page 233.

prenant que ces substances soient d’excel-
lents combustibles, doués d’un pouvoir calo-
rifique élevé. Au surplus, ces carbures ne
donnent strictement, en brilant, que du gaz
carbonique et de la vapeur d’eau, qui ne sont
pas toxiques, pas plus, d’ailleurs, que les
combustibles eux-mémes.

La formule générale des paraffines est
Cnfn+2 Tes deux premiers termes de la
série sont le méthane (n = 1), dont le gaz
de houille et le gaz naturel des gisements de
pétrole sont tres riches, et I’éthane (n = 2),
que I’on trouve aussi dans les poches d’huile
de naphte. Immédiatement aprés viennent
le propane C*H® et le butane C4H', Si 'on
développe leurs formules, on voit aisément
qu’il n’existe qu'un seul propane alors qu’il
v a deux butanes : le butane normal &
chaine carbonée droite et Iisobutane a
chaine ramifiée.

Le propane commercial, Propagaz, est
du propane pur. Le butane commercial,
Butagaz, est un mélange des deux butanes
isomeres, contenant environ 2/3 de butane
normal et 1/3 d’isobutane. Des personnes
mal informées ont fait grief & ce produit de
contenir de I'isobutane. Or, les producteurs
ont précisément cherché et réussi & augmen-
ter la teneur en isobutane parce que ce der-
nier, dont le pouvoir calorifique est égal, et
meéme trés légérement supérieur a celui du
butane, a une tension de vapeur un peu plus
grande que celle de son isomére. L’addition
d’isobutane a donc pour effet de favoriser
I’évaporation du mélange liquéfié et, par
suite, d’en faciliter I’'usage, sans nuire aucu-
nement a sa sécurité d’emploi ni 4 ses qua-
lités de combustible. II serait done absurde
de considérer I’isobutane comme une « impu-
reté » du mélange. C’est, au contraire, une
qualité essentielle du butane et du propane
commerciaux d’étre des produits purs, tota-
lement exempts, par exemple, de substances
sulfurées ; cette pureté évite absolument le
noircissement des surfaces chauffées, I’en-
crassement des brileurs ou la formation de
composés nocifs. En outre, la composition
constante de ces combustibles assure a
I'usager des résultats d’une remarquable
régularité, qualité extrémement précieuse
pour toutes sortes d’applications.
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Le tableau des principales caractéristiques
du propane et du butane qu’on trouvera
ci-dessous permet d’apprécier les qualités
de ces combustibles. Trois d’entre elles,
cependant, doivent retenir spécialement
notre attention.

Faibles tensions des vapeurs
de butane et de propane

Tout d’abord, il importe de remarquer
les faibles valeurs des tensions de vapeur aux
températures ordinaires. Les courbes de la
figure 1 donnent, a ce sujet, des indications
plus complétes. On voit que, dans les condi-

pas éclatement, mais simple déchirure de la
paroi d’acier. Et, puisque nous parlons de
sécurité, notons encore que, grace a l'inertie
chimique des paraffines, le butane est abso-
lument dépourvu d’action corrosive sur le
meétal des bouteilles ou des canalisations.
Les mémes remarques peuvent étre faites
a propos du propane. Ses tensions de vapeur
sont notablement supérieures a celles du
butane, mais restent encore faibles. A 10°,
I’excés de pression sur la pression atmosphé-
rique n’atteint que 5,2 kg/em? et & 409,
12,4 kg/em®. Or, les bouteilles sont timbrées
4 35 hectopiézes et peuvent pratiquement

PROPANE BUTANE
DESIGNATION DES CARACTERISTIQUES COMMERCIAL COMMERCIAL
(PROPAGAZ) (BUTAGAZ)
Densité gazeuse par rapport & lair.................... 1,523 2,067
Poids s?_éf'igg;w ot o U R I Bl 0,531 0,592
corps liquéfié. . ... :
(en kﬂOg parIitre) [ a RO s e A T s 0,520 0,582
: (a0 el o B e 4,67 1,56
S s T e 715 2,60
: (Sl Boas L Eeellivh e © A3t K G 10,5 4,0
Pouvoir calorifique :
En calories par kilogramme (valeurs approchées). . . 12.000 12.000
En calories par metre cube de gaz pris 4 0° et 7607
detniererEe - L e 23.300 30.400
Limites d'inflammabilité (pourcentage en volume du
gaz dans le mélange gaz-air) :
Eimite Inferienre . i et oih et B L s 2,4 % 2.0 9
EHmite STUperiere: b i bl o e R e 9,5 % 8,59,
(1) Voir aussi les courbes de la figure 1.

TABLEAU DES PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DU PROPANE ET DU BUTANE

tions habituelles de température, la pression,
dans une bouteille de butane liquéfié, ne
dépasse pas celle de 'atmosphére de plus de
2 kilogrammes par centimeétre carré. Or, cet
exces représente la pression qui doit étre
supportée par la paroi d’acier ; a 109, elle est
a peine supérieure a 1 kg/em? ; a 40°, tempé-
rature quin’est pratiquement jamais atteinte,
elle n’est encore que de 4,8 kg/em®. Si I’on
considére que les bouteilles de butane sont
timbrées par le service des Mines a 15 hecto-
piéezes, soit un peu plus de 15 kg/em?, et que
des essais de rupture ‘ont montré qu’elles
peuvent, en réalité, supporter des pressions
supérieures a 50 hectopiézes, on doit convenir
que le coefficient de sécurité est considérable.
Kt cela malgré la légéreté de ces bouteilles,
qui ne pésent, a vide, que 12 kilogrammes,
pour une contenance de 22 litres de butane
liquide, soit 18 kilogrammes de combustible.

Ajoutons que ces récipients sont construits
de telle sorte qu’en eas de rupture il n’y ait

supporter des pressions de ’ordre de 100 hec-
topiézes. La encore, la sécurité est remar-
quable, bien que les récipients soient relati-
vement tres légers : les bouteilles ne pésent,
a vide, que 17 kilogrammes et peuvent con-
tenir 14 kilogrammes de combustible, soit
26,5 litres de propane liquéfié.

Ainsi, le propane et le butane présentent
cet exceptionnel avantage d’étre, au point
de wvue de lutilisation, des combustibles
gazeux d’un emploi facile et trés souple,
tandis que, pour le transport et ’approvision-
nement, ils se présentent comme des combus-
tibles liquides, emmagasinés dans des bou-
teilles légeres, en présence de leurs vapeurs
saturantes, sous faible pression. L’impor-
tance de cet avantage au point de vue de la
séeurité comme a celui de la 1égéreté des réci-
pients (et, par conséquent, du stockage, des
chargements, du transport et des facilités
d’installation), apparait clairement si I’on
compare les bouteilles de propane et de
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butane aux tu-
bes a gaz de
houille ou ce-
lui-ci est com-
primé a 200 at-
mospheéres.
Malgré cette
haute pression,
dont I’'emploi
comporte évi-
demment des
risques, un tube
d’acier pesant,
vide, 60 Kkilo-
grammes, ne
contient que
4 kilogrammes
environ de gaz
de houille, pou-
vant fournir
4.500 calories,
ou 45 thermies.
Autrement dit,
le poids mort
est d’environ
15 kilogram-
mes par kilo-
gramme de
combustible,
ou, ce qui re-
vient au méme,
de 1.880 gram-

mes par thermie disponible. Pour le pro-
pane, ce poids mort n’atteint que 102 gram-
mes par thermie, et pour le butane, 78 gram-

mes seulement.

Ces qualités de sécurité et de facilité de
transport sont & la base de ’immense diffu-
sion commerciale du butane et du propane.

Le pouvoir
calorifique
élevé du bu-~
tane et du
propane

Ceci nous
ameéne a souli-
gner une autre
qualité remar-
quable des com-
bustibles qui
nous occupent :
leur pouvoir ca-
lorifique trés
élevé, qui at-
teint presque,
pour chacun
d’eux, 12.000
kilocalories par
kilogramme.
Ensortequ’une
bouteille de bu-
tane peut four-
nir 153.000 ca-
lories, équiva-
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FIG. 1. — COURBES MONTRANT LES FAIBLES YVALEURS

DES TENSIONS DE VAPEUR DU PROPANE ET DU BUTANE
AUX TEMPERATURES ORDINAIRES

lant au pou-
voir calorifique
de 86 meétres
cubes de gaz
de houille a
4.200 calories
et qu’une bou-
teille de pro-
pane peut
donner 167.000
calories, équi-
valant a la
combustion de
40 metres cu-
bes de gaz de
houille.

Ainsi, sous un
faible volume
et pour un
poids trés Té-
duit, une bou-
teille de pro-
pane ou de
butane permet
de disposer
d’une quantité
de chaleur con-
sidérable.

Bienentendu,
il ne suffit pas
de disposer
d’une telle ré-

serve d’énergie calorifique ; il faut encore
pouvoir l'utiliser aveec un bon rendement.
Or, voici justement une troisitme qualité

précieuse du propane et du butane qui as-

QFLRA0:N 1h20:0 v80ST40T (180 601 iR 80, 0 L9010 W,

H ydrogéna
Oxyde de carbone
MétRane
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Acétylene

P
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Pourcentaga de gaz combustible dans lo mélange gaz_air
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FIG. 2. — TABLEAU MONTRANT IL'ITROITESSE ENTRE LES
LIMITES D’INFLAMMABILITE DU PROPANE ET DU BUTANE
COMPARATIVEMENT AUX AUTRES GAZ COMBUSTIBLES

sure l’excellence de ce rendement : I’éiroi-
tesse de Uintervalle entre leurs limites d’in-
flammabilité. Le tableau de la figure 2 met

bien en évi-
dence cette
étroitesse, par
comparaison
avec les inter-
valles d'inflam-
mabilité de di-
vers autres gaz.
combustibles.
On voit que,
parmi les gaz
ou vapeurs
combustibles
usuels, la wva-
peur de ben-
zine seule peut
rivaliser avec
les carbures
parafliniques
au point de vue
de Détroitesse
de Dintervalle
d’inflammabi-
lité. Cet inter-
valle est de
7,1 Y% pour le
propane et seu-
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lement de 6,5 9, pour le butane et l'isobu-
tane, alors qu’il atteint 25 9 pour le gaz
de houille, 70 9 pour I’hydrogene et 71 9,
pour lacétyléne.

Propane et butane brilent au mélange
optimum avec I’air
Or, pour chaque gaz combustible, il

existe un pourcentage optimum de gaz
dans le mélange gaz-

porte, en définitive, & l'usager, c’est le ren-
dement pratique, rapport de la quantité de
chaleur réellement utilisée a4 la quantité de
chaleur susceptible d’étre produite par le
combustible. Ici interviennent non seulement
la finesse du réglage, mais encore sa stabilité,
qui est précisément assurée d’une facon par-
faite dans le cas du propane ou du butane,
grace a la constance de la pression sous

laquelle ces gaz sont

air, qui correspond a
la combustion com-
pléte du gaz sans
exces d’air et assure,
par conséquent, le
meilleur rendement
calorifique possible.
Dans le cas du pro-
pane, par exemple,
I’équation de com-
bustion compléte

C3H+50°= 3 CO*+H0
montre qu’un volume
de gaz combustible
exige, pour sa com-
bustion totale, 5 vo-
lumes d’oxygéne, soit
environ 25 volumes
d’air. La teneur la
plus favorable pour
le mélange pgaz-air
est done ici de 1/25¢
de gaz, c’est-a-dire
4 9%. Et comme les
limites d’inflamma-
bilité s’écartent peu
de ce pourcentage op-
timum, on peut con-
clureimmédiatement
qu’il est impossible
de faire briler le gaz
avec un grand exces
d’air ou un grand

débités.

Notons enfin que
I’étroitesse de Iin-
tervalle d’inflamma-
bilité assure, en
méme temps qu’un
excellent rendement,
un surcroit de sécu-
rité, Il est évident
que, dans le cas d’une
fuite accidentelle,
d’ailleurs hautement
improbable, le mé-
lange de gaz et d’air
n’est explosif que si
sa teneur en gaz
combustible est com-
prise entre les limi-
tes d’inflammapbilité,
qui sont justement
trés resserrées.

Pourquoi le butane
est-il préféré au
propane pour les

applications

domestiques ?

De tout ce qui
précede, il résulte
clairement que le

propane et le butane
sont doués de quali-

excés de combusti-

tés équivalentes. Si

ble. Si le propane
briile, il brile bien;
en d’autres termes,
la chaleur disponible
est intégralement
produite, sans qu’une

FIG. 8. — RECHAUD-FOUR « GODIN » AVEC
TABLE-SUPPORT SOUS LAQUELLE PEUT ELRE
LOGEE LA BOUTEILLE DE BUTAGAZ
Remarquer le détendeur-régulateur U, R. G. adapté
a la boutetlle, qui assure une pression constante

le butane n’existait
pas, on aurait pu
fort bien alimenter
au propane les ap-
pareils d’usage do-
mestique : réchauds,

fraction notable
puisse étre employée
a chauffer inutilement de I’air; le réglage de
la flamme ne peut pas étre mauvais et il est
susceptible d'une grande finesse.

On peut évidemment en dire autant du
butane, dont Iintervalle d’inflammabilité
est encore plus étroit. Par contre, avec des
gaz pour lesquels cet intervalle est large,
comme Uhydrogéne, I’acétyléne, et méme
le gaz de houille, le réglage parfait de la
flamme est beaucoup moins facile 4 obtenir
et, en général, le rendement calorifique est
moins bon.

Sans doute, le rendement de la flamme
n’est-il pas le seul 4 envisager; ce qui im-

d’utilisation de 20 grammes par centiméire carré.

cuisinieres, chauffe-
bains et chauffe-eau,
brtleurs et chalumeaux divers, appareils
d’éclairage par manchons & incandes-
cence, ete. Les conditions d’emploi, les ins-
tallations, les avantages pour l'usager, eus-
sent été a peu preés identiques.

Toutefois, nous avons vu que les tensions
de wvapeur du propane sont supérieures a
celles du butane et que, par suite, le poids
mort des récipients, quoique trés réduit, est
un peu plus élevé que dans le cas du butane.
L’emploi de ce dernier présente done un
léger avantage, appréciable au point de vue
du stockage et du transport, et il est tout
naturel qu’on lui ait donné la préférence,
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comme nous l'avons exposé ici méme (1),
pour les usages domestiques.

Nous avons donné sur ces usages d’assez
abondantes indications, et la question est
suffissamment connue actuellement pour que
nous puissions nous dispenser d’en reparler
dans le présent article. Qu’il nous suffise de
rappeler que I’emploi du butane est tout
aussi pratique et tout aussi simple que celui
du gaz de houille et que ses usages sont exac-
tement les mémes que ceux du gaz d’éclai-
rage, qu’il peut toujours remplacer, parfois
méme avantageusement.

Dans les villes ot des réseaux de distri-
bution de gaz de houille sont installés et
donnent satisfaction, I’emploi du butane ne
s’impose que rarement. Mais dans les bourgs
et les villages, dans les fermes, a la campagne
ou & la montagne, dans les villas ot les cita-
dins vont passer leurs vacances, dans les
campements, & bord des yachts ou de n’im-
porte quels bateaux de tonnage moyen,
le butane apporte une solution parfaite &
tous les problemes relatifs au chauffage et a
I’éclairage, voire a la production du froid (2),
et assure un confort qui ne le ctde en rien
a celui dont on peut disposer a la ville.

Quant au ravitaillement, il est assuré
d’une maniére parfaite grace a une excellente
organisation, grace aussi & un stock énorme,
susceptible, d’ailleurs, de décupler, réparti
entre les grands entrepots des raffineries de
Petit-Couronne et de Pauillac et les multiples
dépots et sous-dépots, dont le nombre atteint
environ 10.000 et augmente chaque jour.
Un abonné dispose, en général, de deux bou-
teilles branchées sur la méme canalisation,
dont I'une est en service et 'autre en réserve ;
lorsque la premiere est vide, en méme temps
qu’il met Pautre en service, il avise son four-
nisseur au moyen d’une carte postale spécia-
lement éditée & cet effet, et la bouteille vide
est rapidement remplacée par une pleine.

Pour les usages industriels
le propane ’emporte sur le butane

On pourrait croire que la préférence
accordée au butane pour les applications
domestiques puisse logiquement s’étendre
aux usages industriels. Nous allons voir
qu’il n’en est pas ainsi, en général.

En effet, les combustibles dont nous par-
lons, étant a Iétat liquide dans leurs bou-
teilles, alors qu’ils sont utilisés & Détat
gazeux, doivent subir une vaporisation dans
les récipients au moment de ’emploi. Et
I’on sait que le passage de 1’état liquide &
I’état gazeux s’accompagne d’une absorption
de chaleur. Une trés grande partie de cette
chaleur de vaporisation est tout simplement
empruntée & Pair ambiant, a travers la
mince paroi d’acier de la bouteille ; mais
une autre partie est empruntée au liquide

(1) Voir La Science et'la Vie, n° 189, page 233.
(2) Voir La Science el la Vie, n° 204, page 531.

lui-méme, qui, par conséquent, se refroidit.
A mesure, d’ailleurs, qu’il se refroidit et
qu’ainsi la différence de température entre
lui et PPair ambiant augmente, la quantité
de chaleur cédée par cet air augmente ; de
sorte qu'un ¢équilibre s’établit bientot : la
chaleur de vaporisation est alors empruntée
intégralement au milieu extérieur, et le
liquide ne se refroidit plus.

Mais sa température est plus basse qu’au
début ; le point figuratif du systéme liquide-
vapeur enfermé dans la bouteille s’est
déplacé, par exemple, de 4 4 B ou de A’
a B’ sur les courbes de la figure 2 ; la tension
de vapeur a donc diminué. Remarquons, en
outre, que le refroidissement est d’autant
plus grand et, par suite, ’abaissement de
tension de vapeur d’autant plus considérable
que le débit gazeux de la bouteille est plus
rapide.

Si cette bouteille contient du butane, la
tension de vapeur reste suflisante tant que
ce débit est faible ou moyen, correspondant
a n’importe quelle exigence domestique.
Notons, d’ailleurs, que, malgré I’'abaissement
de pression a lintérieur de la bouteille,
le gaz est distribué aux appareils d’utilisation
sous la pression constante de 20 grammes
par centimetre carré, grace au détendeur-
régulateur adapté a chaque bouteille (1).

Mais pour les usages industriels exigeant
un débit plus considérable et, par conséquent,
une vaporisation plus rapide, le butane ne
pourrait donner toujours satisfaction. Le
propane, au contraire, méme apres un refroi-
dissement notable, conserve une tension de
vapeur suffisante pour alimenter des appa-
reils & grand débit, et c’est ce qui lui assure,
en général, la préférence pour les appli-
cations industrielles (2). Comme pour le
butane, la pression sous laquelle le gaz est
fourni 4 chaque appareil d’utilisation, peut
étre maintenue rigoureusement constante.
Mais ici le probléme se pose tout autrement.
Car cette pression, constante pour chaque
appareil, doit étre susceptible de varier dans
de tres larges limites d’un type de brileur
a un autre, suivant les différents usages in-
dustriels auxquels ces brileurs sont destinés.
C’est pourquoi, au lieu d’un détendeur-régu-
lateur adapté au réservoir, on utilise un sim-
ple robinet &4 pointeau qui permet d’alimen-
ter des appareils fonctionnant sous les régimes
les plus divers, la pression d’utilisation pou-
vant wvarier, suivant les exigences et les
besoins, de quelques grammes a plusieurs
kilogrammes par centimetre carré.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 189, page 241,
figure 10.

(2) Nous disons «en général », et non pas «tou-
jours », parce que le butane lui-méme a trouvé
diverses applications dans I'industrie ; on I'utilise,
par exemple, dans U'industrie du verre ou pour I'ali-
nientation de chalumeaux pour bijoutiers, joailliers,
dentistes, mécaniciens ; il sert également a chauffer
des fours a moufle ou & tube, des petits fours a
cémenter, 4 fremper, & recuire, a émailler, etc.
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Les débuts du propane dans ’industrie

L 'un des premiers débouchés du Propagaz
a été Valimentation des grandes cuisines de
restaurants, d’hépitaux, de sanatoria, de
maisons de vacances, de grands yachts ou
autres navires, etc. Dans toutes les grandes
cuisines ou le gaz de houille ne peut étre
employé, le propane apporte.une solution
parfaite. L'indépendance de ces cuisines,
comme de celles qui sont équipées au butane,
constitue un avantage précieux qui ne peut
laisser indifférents les chefs et les maitres
d’hétel : avee ces combustibles, plus de
flammes en wveilleuse qui s’éteigne. brus-
quement, plus de manque de pression a
I’heure précise ot quelque grillade ou friture
exigerait un feu vif.

Pour les cuisines roulantes de P’armée, il
est évident que I'emploi du propane ou du
butane est susceptible de rendre les plus
grands services.

Dans les blanchisseries, en raison de la
remarquable régularité de sa flamme, le pro-
pane convient tout particulierement au
chauffage des calandres.

On V’emploie aussi pour I'éclairage public
ou indusiriel, au moyen de manchons a
incandescence. On peut assurer ainsi écono-
miquement I’éclairage de vastes espaces tels
que places publiques, chantiers, grands
ateliers, ete. Sans doute n’est-il pas question

de détroner I’électricité dans ce domaine ; -

mais, dans bien des cas ou 'installation élee-
trique fait défaut ou serait trop onéreuse,
le propane apporte une solution simple, éco-
nomique, efficace et d’une entiére sécurité.
Toutes sortes de projecteurs et d’appareils
de signalisation peuvent avantageusement
fonetionner au propane. On utilise ce gaz,
ainsi que le butane, pour alimenter les appa-

F1G. 4. — PERCOLATEUR AU GAZ BUTANE

FIG. 5. — RADIATEUR « GODIN » AU BUTANE
reils d’éclairage des bouées, comme, par
exemple, dans les ports d’Ostende et d’An-
vers, et il faut souligner cet emploi intéres-
sant pour le balisage des ports, qui est sus-
ceptible d’une large extension. Il en est de
méme pour I'équipement des phares pour
lesquels, dans de nombreux cas, I’éclairage
au propane constitue la meilleure solution

~possible.

L’emploi du propane
pour le chauffage industriel

Le chauffage de I’air au moyen du propane
constitue une autre application importante
de ce combustible, si facile & utiliser et d’un
pouvoir calorifique élevé. L’air chaud pro-
duit par des braseros fonctionnant au pro-
pane peut servir a chauffer de vastes ateliers
ou de grandes salles d’exposition, des ter-
rasses de cafés, ete. On peut encore alimenter
en air chaud des séchoirs a linge, des étuves,
des fours pour la cuisson de produits réfrac-
taires. Dans tous les cas, le chauffage indus-
triel de I’air au moyen du propane s’effectue
avec souplesse et d’une maniére économique ;
des thermostats spécialement étudiés assu-
rent, en outre, a ce chauffage, une régularité
et une sécurité remarquables.

Les industries métallurgiques elles-mémes
bénéficient largement de l'introduction du
propane sur le marché. Elles disposent ainsi
d’un gaz pur qui, en dehors de son affinité
pour I'oxygene, est remarquablement inerte
et qui est totalement exempt de corps réduc-
teurs tels que l'oxyde de carbone, qualité
bien préeieuse pour beaucoup de traitements
thermiques et que ne posséde pas le gaz de
houille. Il est & remarquer que, pour les
traitements thermiques, exigeant souvent le
chauffage de fours de grandes dimensions,
la substitution du propane au gaz d’éclairage
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présente d’autres avantages : en raison de
sa facile vaporisation et de sa tension de
vapeur notable, le propane permet d’éviter
la suppression du gaz avant larrivée au
brileur et méme, en général, le soufflage
de I’air.

Le propane a encore trouvé une applica-
tion fort intéressante dans ’industrie textile
pour l'opération dé-
licate du brilage de

de chauffage peut étre équipé au propane, la
simple adaptation des brileurs lorsqu’on
veut substituer le propane & un autre com-
bustible, permettent]de réduire au minimum
les frais de premiere installation. Encore
faut-il observer que beaucoup de brileurs
a air souffl¢, congus pour I'utilisation d’autres
gaz combustibles, n’ont besoin d’aucune

modification pour

la soie. 11 s’agit de
débarrasser le fil de
tous les menus fila-
ments qui restent ac-
crochés a lui, en le
faisant passer rapi-
dement, mais & une
vitesse constante et
bien déterminée,
dans un brileur spé-
cial en forme de gout-
tiere verticale. On
congoit que, pour ar-
river 4 ce résultat
sans bruler le fil, il
faut disposer d’une
flamme parfaitement
réguliére, d’une lon-
gueur et d’une tem-
pérature bien cons-
tantes. Ce difficile
probléeme peut étre
résolu parfaitement
au moyen de brii-
leurs & propane.
Ces mémes quali-
tés de la flamme
sont mises a profit

étrealimentés au pro-
pane. A cela s’ajou-
tent I’excellence du
rendement, la pureté
du produit qui brile
complétement, sans
produire le moindre
encrassement et, par
suite, la lsuppression
de tous frais d’en-
tretien des briileurs,
enfin la constance
du pouvoir calori-
fique qui garantit a
I'industriel un nom-
bre déterminé de ca-
lories pour une dé-
pense déterminée.

Un bel avenir

Ainsi, le butane
et le propane, bien
qu’apparus sur notre
marché en pleine pé-
riode de crise écono-
mique, connaissent
un succes rapide et
décisif. Cette réussite
exceptionnelle est

M Ry e

par toutes sortes de
brileurs et de chalu-
meaux destinés a des
usages variés, en par-
ticulier a ’industrie
du verre. Dans cette
derniére industrie, ce
n’est pas seulement
la régularité de la
flamme et son pou-

viGg. 6.

YOICI UNE LAMPE A SOUDER
FONCTIONNANT AU GAZ BUTANE

La bouteille est munie d’un détendeur spécial

réglant la pression d’utilisation 4 750 grammes

par centiméire carré, Le brileur fonctionne sans

air souffié, la gdchette faisant office de robinet :

lorsqu’on ldche la gdchette, la flamme se met en

veilleuse ow s’éteint, suivant le réglage de la vis
située a Parriére du pistolet.

due & ce que ces com-
bustibles répondent &
de réels besoins qu’ils
sont aptes a satis-
faire pleinement. Dés
maintenant, les nou-
velles raffineries
francaises produisent
tout le butane et le
propane nécessaires,

voir calorifique qui

sont appréciés, mais encore la facilité d’ob-
tenir, avec le propane, des températures
élevées ; l'usage de plus en plus répandu
des wverres spéciaux peu fusibles, borosili-
cates complexes du genre Pyrex, rend cette
qualité particuliérement appréciable.

Cette énumération, encore incompléte,
suffit & montrer I'importance prise déja par
le propane dans I'industrie. Non seulement
ses qualités en font un combustible de choix,
mais encore elles entrainent divers avantages
au point de vue économique. Tout d’abord,
I’extréme facilité avec laquelle un appareil

et leur production
pourra facilement étre portée au décuple de
la consommation actuelle. Les usages que
nous avons mentionnés ne sont qu'a leurs
débuts, en plein essor, tandis que de mul-
tiples applications nouvelles, déja envisa-
gées, seront mises en ceuvre au fur et 4 me-
sure que leur étude technique sera terminée
et assureront aux nouveaux combustibles
de larges débouchés nouveaux. Il n’est done
pas douteux qu’'un avenir particuliérement
brillant soit promis a cette jeune et déja
puissante industrie.

RoGER VENE.

v



COMMENT NOUS VETIR RATIONNELLEMENT

La flanelle

de nous vétir, méme en ce temps de

rationalisation, nous soit beaucoup plus
dictée par les caprices de la mode que par
les données de la science. Pourtant, c’est
un probléme qui vaut la peine d’étre étudié
et les derniéres re- ‘
cherches des hygié-
nistes spécialisés vont
nous permettre de
trouver les solutions
idéales...

IL est curieux de constater que la facon

Le réle des véte~
ments et des sous~
vétements

Le role des véte-
ments et des sous-
vétementsest, comme
on le sait, de proté-
ger le corps humain
et de l’aider 4 main-
tenir sa température
aux environs de 37°.

Comme la tempé-
rature du milieu dans
lequel wit Phomme
peut varier entre
— 3800 et -+ 700, il
s’agit d’empécher, au-
tant que possible, les
échanges de chaleur
entre le corps et I’at-
mosphere et viceversa.

Le tissu qui consti-
tue le vétement doit
donec étre en matiére
isolante.

Parmi les textiles,
¢’est certainement la
laine qui répond le
mieux a cette exi-
gence. Les vétements
des habitants des
pays froids, aussi bien
que les burnous des Arabes, sont en laine.

Mais les propriétés isolantes ne sont pas
les seules qui entrent en jeu. Examinons,
en effet, comment le corps humain arrive i
se maintenir & une température constante.

La combustion lente des aliments fournit
la chaleur nécessaire et, par précaution, en
quantité surabondante. Il s’agit d’évacuer
cette chaleur en excés, comme le ferait un
radiateur d’automobile, mais de telle facon
que cette évacuation soit, & chaque instant,

FIG. 1. — TL.A PREMIKRE

de Reims

juste suffisante pour que la température du
corps soit constante. Ce régulateur automa-
tique est constitué par la peau et les glandes
sudoripares qui produisent de la sueur, dont
I’évaporation absorbe les calories en excés.
On sait, en effet, que I’évaporation d’un
liquide absorbe de la
chaleur et, par suite,
produit du froid.

Les tissus
de nos vétements
doivent étre
perméables aux gaz

Tout individu,
méme au repos, se-
crete de’ la sueur,
mais cette secrétion
s’accentue lorsque,
pour une raison ou
pour une autre (forte
température exté-
rieure, travail inté-
rieur intense, ou ac-
tivité musculaire
considérable), la cha-
leur apportée au
corps s’accroit. Mais
il faut que cette
sueur puisse s’éva-
porer; il est alors né-
cessaire que les tissus
qui constituent les
vétements puissent
laisser filtrer les va-
peurs ainsi formées,
c’est-a-dire soient
perméables aux gaz.

Il suffit, en effet,
d’avoir porté 1in man-
teau caoutchouté
pendant un exercice
violent pour se ren-
dre compte des in-
commodités dues a
I'accumulation de ’humidité & ’intérieur de
ce vétement imperméable aux gaz.

Les tissus les plus perméables sont les
tissus poreux, mousseux, « aérés », et non
ceux a contexture serrée, qui ne permettent
pas la respiration de la peau. )

Chez les animaux, la nature a d’ailleurs
eu soin de disposer les poils parallelement
au cheminement de la vapeur d’eau, qui va
de la peau vers lair extérieur. :

La seconde condition que doit remplir un

32

EPREUVES

DES

AUXQUELLES DOIVENT ETRE SOUMISES LES

FLANELLES DE REIMS POUR AVOIR LE DROIT
DE PORTER LE LABEL « SYNDIC »

La jlmielle soumise au contrile est-elle pure laine?
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FIG. 2.
Le nombre de fils et de duites dépasse-t-il lan
conlexture minimum imposée ?

tissu est donc d’étre poreux, perméable &
I’air. Mais cette seconde condition n’est
pas non plus suffisante,

Les vétements doivent protéger
efficacement contre le froid

I1 faut également que le vétement puisse
protéger le corps d’une fagon efficace, lors-
que celui-ci, placé dans un milieu donné,
se trouve brusquement transporté dans un
milieu ou I’évaporation est plus rapide : air
plus see, changement de température, air
en mouvement (vent, courant d’air, etc.).
Plus lair est sec, plus il a de vitesse, plus
I’évaporation, en effet, se fait vite, ce qui
accentue le refroidissement et risque, par
conséquent, d’amener le corps dans un état
de déséquilibre contre lequel I’organisme
n’aura pas le temps de lutter. Clest la la
cause de ce que 'on appelle vulgairement
des « coups de froid » aux si dangereuses
conséquences.

La encore, la nature va nous montrer
comment on peut lutter en vue de parer a
ces accidents. La peau des animaux est
revétue de poils constitués d’une matiére
poreuse qui a la propriété d’absorber la
sueur & l'intérieur méme de sa substance.

La laine absorbe jusqu’a 30 9, de son
poids d’humidité. Cette eau absorbée ne

s’évaporera, par la suite, que fort lentement.
La sueur, au lieu de se vaporiser immédiate-
ment, s’accumule donc.

Cette accumulation intense de sueur, qui
n’intervient pas en régime équilibré, devient,
au moment d’une wvariation brusque de
régime, un véritable réservoir de sueur, une
sorte de volant de calories ou d’état-tampon
qui empéchera I’évaporation brusque et le
refroidissement dangereux. (Tout le monde
a remarqué qu’une chemise de laine mouillée
est encore chaude malgré le vent, alors
qu'une chemise de coton devient glacée.)

Nous devons donc avoir des vétements,
et particuliérement ceux qui sont en contact
direct avec la peau, en fibres animales.

La réle de la laine dans 1’évaporation
de la sueur

Une derniére condition est & réaliser :
c’est que le tissu, en contact avec la peau
et qui s’imbibe peu & peu de sels contenus
dans la sueur, puisse en étre débarrassé
facilement par lavage. Or, la laine, mal
fabriquée et mal lavée, a la propriété de
rétrécir ; mais il suffit de choisir des tissus
de bonne qualité et de les laver avee quel-
ques précautions élémentaires pour qu’ils
supportent sans aucun dommage les la-

FIG. 3. — TROISIEME EPREUVE

La flanelle offre-t-elle le degré optimum requis
de résistance a la rupture ?
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vages les plus fréquents et les plus répétés.

Nous verrons que les vétements de dessus,
eux, peuvent étre en tissu quelconque &
condition d’étre perméables aux gaz, car
ils ne constituent que des écrans mécaniques
ou des isolants thermiques.

La solution idéale & laquelle nous arrivons
sera donc le vétement de toile pour I’été,
et le vétement chaud pour I’hiver ; mais
le sous-vétement, lui, en contact direct avec
la peau, doit étre I’objet de tous nos soins ;
il doit étre en méme temps isolant, perméa-
ble, fait de fibres animales et lavable. La
bonne vieille flanelle de Reims, pure laine,
en est le type éprouvé.

Il est curieux que nous arrivions, par
I'étude serrée de la question, & réhabiliter
ce tissu préné a juste titre par nos grand’meé-
res, et &4 en faire le tissu le plus rationnel,
done le plus moderne.

Les meilleurs sous~vétements :
la flanelle pure laine de Reims

Reims est encore aujourd’hui le centre
national de la fabrication de la flanelle
pure laine.

Un choix minutieux de la matiére pre-
miére, — dont la base est Ia laine de Cham-
pagne, — une fabrication conforme a des

FIG. 4. — LES FLANEILLES BLANCHES OU DE

COULEUR AYANT SUBI VICTORIEUSEMENT

CES EPREUVES RECOIVENT SUR LEUR LISIERE
LE LABEL ¢« SYNDIC»

PURE J*+f] LAIN

T raT o e 7
E
LLE\/gngNTROLE

DE REIM ¥YNDICAL

FIG. 5, — LA MARQUE « SYNDIC » TELLE
QU’ELLE EST REPRODUITE SUR LA LISTERE
MEME DES TISSUS DE FLANELLE

principes traditionnels et les qualités don-
nées a la laine par la nature calcaire des
eaux de Reims, assurent aux flanelles de
cette ville toutes les qualités recherchées
par les spécialistes.

Signalons que le Syndicat Professionnel
des Fabricants de flanelles de Reims, pour
donner au public le moyen d’identifier les
qualités recommandées des flanelles de
Reims, a créé un service scientifique de
contrdle, qui a pour mission d’apposer le
label « Syndic » (fig. 5) sur les lisiéres
des flanelles qui sont reconnues par lui,
pure laine et de bonne qualité (contexture,
resistance, ete.), ceci, quelle que soit la mar-
que commerciale que ces flanelles puissent
porter. Les figures ci-jointes nous montrent
d’ailleurs quelques-unes des opérations mi-
nutieuses de contréle auxquelles sont sou-
mis ces tissus de flanelles.

L’influence, sur la santé,
des bons sous-vétements de flanelle

De I’étude scientifique de ce probléme du
vétement, se dégage une premiére conclu-
sion : le plus important des vétements, au
point de vue hygiénique, est celui qui est
en contact direct avec notre peau ; il doit
étre réellement fait de laine pure, aéré et
lavable. Bien que nous I’exposions peu aux
regards d’autrui, ¢’est Iui qui doit étre 1'ob-
jet de tous nos soins. Un achat fait a°la
légére peut exposer notre santé aux plus
grands risques. ;

Qu’'un sous-vétement en flanelle de laine
se présente sous la forme de gilet de corps,
de chemise, de pyjama, ete., il nous garantira
contre l’action mnéfaste des changements
brusques de température et des courants d’air.

Et cette observation scientifique est tout
particulierement importante pour ceux qui
ont a fournir un effort physique accidentel
ou prolongé : sportifs, chasseurs notamment
sont, plus encore que quiconque, exposés aux
dangers des refroidissements et doivent se
prémunir contre ce risque, souvent grave,
en portant des sous-vétements ou des véte-
ments de flanelle & la fois agréables et sains.

Forts de ces premiers résultats, il nous
reste maintenant & étudier les vétements
de dessus, leurs formes et les tissus dont ils
doivent étre faits, ainsi que les rapports
de la mode et de I’hygiéne.



L’ IMPRESSION DES REPIQUAGES
SUR LES EMBALLAGES EN BOITES METALLIQUES
A L’AIDE DES MACHINES « DUBUIT »

commerce des boites imprimées en plu-
sieurs couleurs a trés bon compte.
L’impression est faite sur des grandes
feuilles de fer-blanc qui sont ensuite découpées,
embouties mécaniquement, pour donner les
superbes boites que tout le monde connait.
eaucoup d’industries utilisant cet emballage
idéal qu’est la boite métallique, éprouvent de
%randes difficultés pour faire figurer sur ces
oites une mention supplémentaire : marque,
couleur, adresse, prix, ete., mention indispen-
sable et qui ne peut étre connue qu’'une fois la
boite remplie et conditionnée.
On pourrait penser que, pour résoudre cette

I 'inpusTRIE de la ferblanterie livre au

uestion, il suffirait d’imprimer les boites métal-
liques une fois pleines, mais cette solution est
loin d’étre réalisable, car elle présente de grandes
difficultés.

La question du repiquage des inscriptions
complémentaires sur les boites métalliques est
donc encore et pour longtemps intéressante. On

la résolvait jusqu’ici en collant un papillon dis-
gracieux, qu’il était trés difficile de faire adhérer
sur la surface du fer-blanc imprimé et dont le
collage cofitait fort cher; un autre procédé
également employé, donnant des résultats bien
supérieurs mais cottant encore beaucoup plus
cher, était celui de la décalcomanie.

On emploie maintenant, pour remplacer ces
papillons et cette décalcomanie, les petites
machines Dubuit.

Ces machines emploient le procédé de report

griice & un coussin de gélatine qui vient auto-
matiquement prendre I'impression d'un ecliché
préalablement ‘encré. Elles permettent de faire
toutes impressions complémentaires 4 un endroit
bien déterminé.

Pour les boites parallélipipédiques, le dispo-
sitif est constitué par un support fixe monté sur
la platine portant le coussin de gélatine : on

obtient I’impression en basculant la boite paral-
lélipipédique sur le coussin de gélatine.

our les boites eylindriques, on a;g)uie chaque
boite contre une plaque de butée dont on fait
coincider la génératrice d’agrafage avec une
aiguille que ’on déplace facilement : la position
de départ de la boite étant ainsi fixée, en la déve-
loppant sur le coussin de gélatine contre un
guide rectiligne, on obtient l'impression exac-
tement a P’endroit désiré.

Enfin, lorsqu’il s’agit de repiquages sur des
couvercles de confiserie, le dispositif employé
consiste en un systéme a bascule qui porte un
mandrin que 1’on peut déplacer dans deux direc-
tions perpendiculaires a l’aide de deux cré-
mailléres.

On peut alors faire coincider exactement le
repiquage a I’endroit ot il doit étre.

Ces dispositifs n’altérent pas les qualités
maitresses de ces machines, qui sont la rapidité
de réglage, la facilité de passer d’un objet a
P’autre et, enfin, la finesse extraordinaire des
impressions obtenues.
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Une pompe a I'épreuve du froid
et du gel

ARMI les ennuis que nous rameéne chaque
P année la saison froide, I'un des plus
redoutés est le gel des installations
d’eau et surtout des pompes dans les habita-
tions et propriétés isolées, les fermes, ete.

UN GROUPE ELECTROPOMPE AVEC RESERVOIR
SOUS PRESSION

On ne peut généralement s’en protéger
quen vidangeant toute l'installation & la
fin de chaque journée (ou de chaque période
de fonctionnement), opération toujours fas-
tidieuse, souvent pénible, et qui risque
toujours d’étre omise précisément le jour
ot elle serait le plus nécessaire. D’autre
part. certains types de pompes ne peuvent
etre vidangés & fond par simple dévissage
des bouchons ou par ouverture des robinets
ad hoc ; en ’absence de précautions spécia-
les, il peut rester du liquide dans certains
espaces intérieurs.

La pompe « en caoutchouc » P. C, M.,
dont nous avons récemment étudié ici les
caractéristiques, joint aux nombreuses qua-
lités originales qui ont été signalées précé-
demment celle d’étre insensible a la gelée.
On comprend que le stator en caoutchouc
joue un réle de véritable « soupape de sii-
reté » grace a4 sa déformabilité, de méme
qu’il évitera des arrachements ou autres
détériorations au cas ol I’on chercherait &
mettre en marche la pompe quand celle-ci
contient de la glace ; le frottement sur le
caoutchouc se trouvera lubrifié par I’eau,
dés qu’une infime fraction de la glace aura
fondu sous I'influence de la chaleur de frot-
tement.

L’extréme simplicité des formes de Ia
pompe, et notamment les contours arrondis
de tous les espaces et canaux affectés au
liquide, contribuent encore & la robustesse
de la pompe et a4 sa bonne tenue.

Ces qualités, jointes 4 I’absence de tout
mécanisme délicat (un seul organe mobile,
de construction robuste et avec contours
arrondis partout), la rapidité et la simplicité
des démontages et visites, ete., font de la
pompe P. C. M. un outil particulidrement
précieux en toute saison pour I’exploitant
agricole. Seule de toutes les pompes connues,
elle résiste parfaitement aux eaux sableuses
ou chargées de gravier ; elle convient parfai-
tement comme pompe & purin, conservant
ses qualités de rendement et de débit, malgré
la présence de fragments de paille et autres
corps étrangers. Ajoutons qu’elle est souvent
mise & plus dure épreuve encore dans I’in-
dustrie, ol on lui demande quotidiennement
d’assurer des manutentions de liquides épais,
plusou moins chargés de corpuscules abrasifs,
comme les eaux et pAtes crues de cimenterie
la pate a papier, les eaux résiduaires de
blanchisserie, etec.

Ajoutons, enfin, que la gamme des tailles
standard suffit aux besoins les plus divers;
il existe un petit groupe & moteur électrique
pouvant fonctionner sur compteur de 5 am-
péres ; a PPautre extrémité de la gamme,
nous trouvons des appareils pour débits de
15 4 30 meétres cubes par heure. Tous les
modeles peuvent étre aceouplés directement
4 des moteurs électriques 4 vitesse normale
(1.400 & 2.800 tours).

Pompes, COMPRESSEURS, MECANIQUE, 63, rue de la
Mairie, Vanves (Seine).
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Un appareil invisible
contre la surdité

A plupart des appareils destinés a com-
L battre la surdité sont ou encombrants
ou disgracieux, et ils présentent le
grave inconvénient de ne pas contribuer a
améliorer durablement les qualités audi-
tives. L’oreille s’habitue, en effet, a I’aide
de I’'amplificateur que comportent ces appa-
reils, et aucun travail de rééducation ne peut
étre effectué.

Un nouveau dispositif, le Novaphone,
permet d’obvier & tous ces inconvénients,
tout en assurant I’amélioration progressive
et définitive des qualités auditives. Cet appa-
reil, d’un trés faible volume, est invisible.
Combiné avec un massage par vibrations
d’une durée maximum de cing minutes tous
les deux ou trois jours, le port du Novaphone
assure une sorte de massage vibratoire per-
manent.

I’association de ces deux massages vibra-
toires a donné les plus heureux résultats, en
particulier dans tous les cas ol la surdité est
imputable & I'artériosclérose, & ’arthritisme,
aux rhumatismes, et pour les diminutions
d’audition provoquées par les maladies infec-
tieuses, telles que typhoide, rougeole, oreil-
lons, ete.

LE NOVAPHONE, 11, rue de Provence, Paris (9¢).

Une plaque de caisse moderne

Es échanges de monnaie sont toujours
L une source de temps perdu. Le caissier
dépose la différence due sur la tablette
placée devant lui, agrémentée parfois d’une
plaque de verre, de cuivre ou de caoutchouc,
mais plate. Il est presque impossible de ne

LA PLAQUE DE CAISSE ¢ SOLERE »

pas ramasser une par une chaque piece de
monnaie,

Et si I'on est ganté, encombré de colis, ou
si le froid engourdit les doigts, la manceuvre
n’est pas rapide. Répétée par chaque ache-
teur, elle ralentit les opérations de paiement.

Frappé de cette imperfection, M. Solére a
résolu la question d’une fagon trés simple.
La plaque comporte, en relief, une sorte de
fer & cheval qui constitue un collecteur idéal.
Par sa forme trés étudiée, ce collecteur, qui
est tourné vers I’acheteur et sur le rebord

duquel celui-ci appuie la paume de sa main,
canalise littéralement les piéces de mon-
naie, lorsque celui-ci ferme la main pour
ramasser.

L’appareil dénommé Eapress-Monnaie se
fait en cuivre, métal inoxydable, ete., et peut
comporter un encastrement qui regoit un
disque de marbre. Ce disque est en verre
pour les modeles publicitaires.

L’ensemble peut se fiver ou adhérer par
son propre poids.

M. F. SoLERE, 24, rue de la Fontaine-au-Roi,
Paris (11¢).

Un procédé inoffensif
pour teindre les cheveux

omMME nous avons eu déja Ioccasion de

‘ le signaler, le peigne Nigris, spécia-

lement destiné & la teinture des che-

veux, est absolument sans danger, a la dif-

férence de la plupart des autres procédés de

teinture, tous plus ou moins noeifs soit pour

les cheveux eux-mémes, soit pour Détat
général. _

Ce nouveau procédé de teinture permet de
rendre aux cheveux blancs ou gris leur
belle teinte naturelle et primitive, sans
mouiller la téte, sans tacher le cuir chevelu
et sans détruire ’ondulation.

Il s’agit de 'emploi de lhuile végétale
balsamique du docteur Nigris. Cette huile
a la merveilleuse propriété de rajeunir les
cheveux en leur rendant rapidement une
belle et riche teinte naturelle, stable. On
I’applique avec un peigne spécial, dont le
dos, creux, contient I’huile Nigris.

11 suffit de passer & intervalles réguliers ce
peigne dans les cheveux. L’huile balsamique
du docteur Nigris, ainsi absorbée, pénetre
jusqu’a la racine et ne laisse pas les cheveux

ras.
i Cest la véritable et 'unique solution de
la teinture rationnelle.

PeIGNE NIGRIS, 46, rue de Provence, Paris (9°).

Les récepleurs nouveaux

au Salon de la T. S. F.

ARMI les postes récepteurs intéressants
présentés au Salon de la T. S. F., qui
vient de se tenir a Paris, il convient de

noter tout particulierement les récepteurs
Géés, dont les prix sont, d’ailleurs, parmi les
plus bas pratiqués actuellement, bien que la
conception et la qualité de ces postes soient
irréprochables. Les deux modeles suivants
paraissent susceptibles de retenir plus parti-
culierement Dattention des amateurs de
radiophonie : le Quatre- Géés, poste-secteur
tous courants, & 4 lampes dont une valve,
donnant avec netteté et puissance les prin-
cipales stations émettrices, et le Super-
5-Gées, superhétérodyne tous courants, cap-
tant toutes les stations européennes; fort
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bien présenté, cet appareil de luxe demeure
cependant & un prix accessible 4 tous.

Une notice compléte sur les appareils de
cette marque est envoyée gracieusement sur
demande,

Jess Rapio, 1, rue Georges-Saché, Paris (14¢), =

Pour se servir du gaz
en toule sécurité

N continue d’enregistrer fréquemment
O des accidents mortels dus au gaz
d’éclairage : la plupart du temps, ces
accidents sont imputables a4 la négligence
des usagers qui oublient de fermer le comp-
teur lorsqu’ils n’ont plus & utiliser le gaz.
11 existe cependant des appareils qui peuvent

1

SCHEMA DU PRINCIPE DE L’APPAREIL
« SECURIT-GAZ JEFFERY »

donner entiére sécurité. Parmi ceux-ci, 'un
des plus efficaces est le Securii-Gaz « Jef-
Jery ».

Cet appareil est branché sur la canalisation
du gaz, aussitét apres le compteur; il est
congu de telle fagon que le gaz ne peut arriver
jusqu’aux appareils d’utilisation que si
I'usager, au moyen de quelques coups de
pompe, lui a frayé le passage, passage qui,
du reste, se referme automatiquement au
bout d’un certain temps.

On comprend le principe de cet appareil
par le schéma ci-contre : au repos, les tubes
E et S d’arrivée et de sortie du gaz de ville
plongent dans un liquide visqueux, dont la
hauteur est suffisante pour vaincre la pres-
sion du gaz de ville, qui ne peut sortir de
I’appareil. Mais si, au moyen de la pompe
aspirante P, l'usager crée une dépression
dans le compartiment, le liquide visqueux
s’'éleve dans ce compartiment par le tube C

et par 'ouverture O de la cloison séparatrice.
Le niveau du liquide s’abaisse parallélement
dans le compartiment inférieur B, de sorte
que ’orifice des tubes E et S se trouve décou-
vert : le gaz de ville peut sortir de I’appareil
pour aller alimenter les foyers d’utilisation.
Pendant cette utilisation, le liquide visqueux
retombe goutte & goutte dans le compar-
timent inférieur B par le trou O percé dans
la cloison séparatrice et, finalement, atteint
de nouveau le niveau qui ferme lorifice
d’arrivée du gaz.

Le gaz de ville est done automatiquement
arrété au bout d’un temps qui dépend non
pas du débit du gaz, mais uniquement du
nombre de coups de pompe que 'usager a

.donnés a Plorigine (un coup de pompe cor-

respond approximativement & une heure
d’utilisation du gaz).

SECURIT-GAZ « JEFFERY », 5, rue de Forbin, & Mar-
seille (Bouches-du-Rhone).

Pour dessiner tous les sujets
sans effort et sans études

’BETUDE du dessin d’agrément ou indus-
L triel est toujours chose ingrate et de
longue haleine. Parmi les dispositifs
imaginés pour faciliter l’acquisition des
connaissances indispensables en ce domaine,
il convient de citer comme particulierement
efficace, en méme temps que simple et pra-
tique, un nouvel appareil : le Dessineur.

Cet appareil se compose essentiellement
d’une tige articulée, en bois, se fixant aisé-
ment, sans risque de détérioration, sur
n’importe quelle table; a la partie supé-
rieure de cette tige es trouve un systéme
optique qui permet, en regardant dans I’ocu-
laire, de voir se projeter sur le papier, & la
grandeur souhaitée, tous les sujets placés
devant 'opérateur.

Il est aisé, dés lors, d’en suivre les contours
et de les reproduire, soit au crayon, soit au
pinceau : les couleurs naturelles étant égale-
ment fidelement reproduites, on peut traiter
directement le sujet a 'aquarelle, 4 Phuile
Ou aux crayons.

Le Dessineur n’est point seulement d’ail-
leurs un appareil idéal d’instruction ; il peut
rendre de grands services dans les affaires
ou dans l'industrie, et notamment pour le
dessin de modes, de bijoux, de machines, de
portraits d’aprés photographies, en facili-
tant singuliérement le report immédiat d’un
modele a toutes grandeurs.

Ajoutons que cet appareil, qui se phe, est
aisément transportable en promenade ou
en vacances, ce qui permet de dessiner les
paysages ou les points de vue pittoresques,
comme de copier ou d’agrandir de petites
photos. Son prix, modeste, le met d’ailleurs
a la portée de toutes les bourses.

P. BERVILLE, 18, rue La Fayette, Paris (92).
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Un superhétérodyne
« tous courants» de grande classe

ARMI les nouveautés du Salon de la
T. 8. F., on a particuliérement remar-
qué cet appareil, concu pour fournir
des qualités de son remarquables.
Cette parfaite tonalité est obtenue grice
a D’étage basse fréquence qui est monté en

LE SUPERHETERODYNE ¢ TOUS COURANTS »

cathodyne push-pull, systéme employé, no-
tamment, dans les reproductions phonogra-
phiques par pick-up et qui assure une musi-
calité inégalable.

Ce poste « tous courants » fonctionne sur
secteur a courant continu ou & courant alter-
natif, ceci sans la moindre modification de

I’appareil ; il s’adapte également a toutes
les tensions du réseau et sur tous les voltages
usuels (110 a 240 volts).

L’absence totale de ronflement constatée
dans le poste que nous décrivons est due
principalement aux selfs de filtre, particu-
lierement étudiées, et aux condensateurs
électrochimiques de forte capacité.

ID’autre part, le cablage rationnel du chés-
sis évite les effets de I’induction-parasite,
cause fréquente de bourdonnements.

Les sept lampes dont il est équipé sont
les suivantes une octode, une pentode
haute fréquence a pente variable, une double
diode, une pentode & pente fixe, deux pen-
todes basse fréquence montées en push-pull
et une valve.

Le changement de fréquence se fait par
octode, la lampe « dernier cri » désormais
utilisée par les meilleurs constructeurs.

Toutes ces lampes sont montées en série
pour absorber la totalité de la tension du
secteur. D’autre part, une lampe régulatrice
permet d’éviter le passage d’un courant
trop inlense a la mise en marche de I'appa-
reil. Quant a I’éclairage du cadran du con-
densateur variable, il s’opére par une petite
ampoule de tension courante du réseau
montée directement entre les bornes du
secteur.

Enfin, la valve permet de protéger les
condensateurs électrolytiques contre toute
inversion du courant dans le cas du secteur
« continu ».

Ce superhétérodyne « tous courants »
donne des émissions trés pures et trés puis-
santes des principales stations européennes,
sur antenne d’une dizaine de métres.

ErABLISSEMENTS RADIO-SOURCE, 82, avenue Par-
mentier, Paris (11¢).
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LE GRAISSAGE DES AUTOMOBILES
PAR L’HUILE D’OLIVE

L'« Olivauto »

AUT-IL graisser les moteurs d’automo-
bile avec de I’huile d’olive ?
C’est la question du jour. Il n’y a pas
longtemps encore, elle aurait fait sourire.
Aujourd’hui, il n’en est plus de méme.
Les techniciens ont reconnu les étonnantes
qualités de ’huile d’olive comme lubrifiant.
Des milliers d’automobiles roulent sur les
routes d’Algérie et de France, et n’utilisent
pas d’autre mode de graissage.

Quelles sont donc les qualités
de I’huile d’olive?

10 Viscosité constante. — La viscosité
d’une huile, comme de tout liquide d’ail-
leurs, est, techniquement parlant, caracté-
risée par la résistance qu’opposent ses molé-
cules a une force tendant a les déplacer dans
son sein. Elle varie avec I’origine méme de
chaque huile et sa constitution propre. C’est
ainsi qu’il y a des huiles épaisses, semi-fluides,
fluides. Dans les huiles minérales, la viscosité
varie toujours avec la température. Aussi
est-on obligé de les choisir irop visqueuses a
froid, & 15 degrés par exemple, pour qu’elles
soient encore assez visqueuses 4 chaud & 100
ou 150 degrés. C’est 1a un inconvénient.

Avec 'huile d’olive, huile végétale, il en
va tout autrement. La température ne ’in-
fluence pas ou fort peu. Sa viscosité demeure
presque constante & froid comme 4 chaud.

M. Champsaur, le distingué ingénieur en
chef de I’Aéronautique, qui a fait de nom-
breux essais avec I’huile d’olive, a éerit :

« A notre avis, le pouvoir lubrifiant excep-
tionnel de I'huile d’olive réside dans l’ex-
tréme stabilité de sa viscosité vis-a-vis de
la température. En ce qui concerne le grais-
sage des moteurs & explosions, cette qualité est
primordiale.

« Dans ces moteurs graissés par ecircu-
lation sous pression, I’huile subit des éléva-
tions successives de température en passant
des paliers du vilebrequin aux tétes de
bielles, puis aux pieds de bielles et, en dernier
lieu, aux cylindres et pistons. En sorte que
le lubrifiant qui sera le mieux armé pour
résister aux efforts d’expulsion et de rupture
sera celui qui, dans D’intervalle des tempéra-
tures d’utilisation, aura les plus faibles
variations de viscosité. »

20 Onctuosité. — (C’est 13 une seconde
qualité, encore trés particuliere, de 1’huile

d’olive. L’onctuosité, c’est pour elle le pou-
voir de former, sur le métal qu’elle touche
dans son épiderme, une pellicule graisseuse
extrémement ténue et tenace, extrémement
solide, qui facilite beaucoup le glissement
des surfaces les unes sur les autres. Il suffit
d’écraser entre le pouce et I’index, tour a
tour, une goutte d’huile d’olive (la plus onc-
tueuse, d’ailleurs, de toutes les huiles végé-
tales) et une goutte d’huile minérale, pour
sentir la différence de douceur du graissage
qui résulte des deux produits.

On conviendra que, pour les départs a
froid, le matin, I’onctuosité qui retient le
lubrifiant, pour ainsi dire, dans les pores du
piston et du cylindre, est une particularité
bien précieuse. Elle évitera les dangers d’ova-
lisation.

30 Légére augmentation de puissance. —
Tous les automobilistes qui utilisent I’huile
d’olive constatent que leur moteur «tire »
mieux, notamment dans les rampes. Laissons,
pour expliquer ce fait, la parole aux techni-
ciens. M. Champsaur, déja nommé, écrit :

« J’ai profité des travaux pratiqués sur
moteurs d’automobiles, que je fais effectuer
chaque année aux éléves de I’Ecole Supé-
riéure Aéronautique, pour entreprendre des
essais comparatifs de diverses qualités
d’huile d’olive avec une huile minérale. J’ai
choisi comme marque d’huile minérale celle
qui, au cours des essais effectués dans le cou-
rant de I’année précédente, m’avait donné
de bons résultats sur un moteur Talbot
11 ch servant aux essais.

« Les résultats obtenus permettent de
tirer les conclusions suivantes : gain de puis-
sance des huiles d’olive sur I’huile minérale,
de 8 &4 4 9, aux bas régimes et de 2 9, aux
régimes élevés.

« Des essais ont porté sur les voitures sui-
vantes : Citroén 10 ch, Peugeot 5 ch, Re-
nault 8 ch. Aucun incident de fonetionne-
ment ne m’a jamais été signalé : toutes ces
voitures totalisent plusieurs milliers de kilo-
metres.

« En ce qui concerne le tirage de la voiture,
tous les expérimentateurs m’ont signalé
qu’il paraissait plutét augmenter, cette aug-
mentation étant particuliérement sensible
sur les cotes. On constate aussi, d’une facon
assez générale, que les moteurs paraissent
chauffer moins.
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« Ces résultats peuvent s’expliquer par
une diminution de frottements dans les arti-
culations. C’est la wiscosité qui intervient
dans le frottement des paliers de vilebrequin
et des tétes de bielles, mais c’est trés certai-
nement 1’onctuosité qui prédomine dans celui
des pistons sur les cylindres. N’oublions pas
‘que ce frottement représente, a lui seul, plus
de la moitié du frottement total. 11 se peut, en
outre, que l'augmentation du débit de la
pompe & huile, due & la diminution de visco-
sité, permette un refroidissement plus intense
des surfaces balayées par le lubrifiant. Mais,
a notre avis, le gain de puissance constaté
doit surtout étre attribué a Pamélioration de
I’étanchéité de

prix du bidon d’huile d’olive est le méme que
celui d’'un bidon d’huile minérale et que la
vidange doit étre faite moins souvent, ’éco-
nomie est done appréciable.

Voici done quatre avantages indéniables
de l’huile d’olive. A cela, ses détracteurs
répondent par ’objection suivante : « L’huile
d’olive figeant & la température de 5° est
inutilisable en hiver et une partie de I’année. »
Que faut-il en penser?

L’huile d’olive, en effet, & 5 degrés au-
dessous de zéro, commence bien a figer;
mais, si on examine de preés ce « figeage », on
s’aper¢oit qu’il est constitué par ’accumu-
lation de cristaux tout petits et de goutte-

£ lettes micros-

Pintervalle pis-
ton-cylindre.
L’huile d’olive
doit, en effet,
former dans cet
intervalle des
couches lubri-
fiantes plus
épaisses et plus
stables que les
huiles miné-
rales. »

M. Bastet,

professeur de
Génie rural a

copiques qui
roulent les unes
sur les autres.
Leur masse, en
réalité, ne pré-
sente pas du
tout les carac-
téristiques d’un
bloe solide. On
remarque, en
outre, — et
c’est 1a 'essen-
tiel, — que le
figeage ne mo-
difie en rien la

I’Institut agri- lubrification
cole d’Algérie, des piéces qui
constate de son s 5 frictionnent
cbté FIG, 1. — L’OLIVIER ET L'OLIVE dans, ce tissu

« Au cours 1) Branche d’olivier chargée de fruits. — 2) La corolle et les friable et qu’au

d’essais de
quatre heures
de durée, la
puissance dé-
veloppée s’est
révélée de 11 9
plus élevée -
avec I’huile d’olive qu’avec une huile mi-
nérale demi-fluide. La supériorité demeure
}ile g 9/ quand I’huile minérale est du type
uiae. »

Et M. Marcel Isman, dans la Revue Agri-
cole de I’ Afrique du Nord du 13 aoit 1984 :

« Au banc n° 1, ’'examen des organes du
moteur lubrifié & ’huile d’olive, aprés un
essai de 800 heures sans vidange, a pleine
charge pour la vilesse de régime, a montré que
les soies et coussinets étaient en parfait état.
Au banec n° 2, un essai de 100 heures, sans
vidange & 100 9, de la puissance maximum,
a permis de faire les mémes constatations. »
(Le travail exécuté au bane n° 1 correspond
a 20,000 kilometres & 60 a I’heure.)

4° Economie. — L’huile d’olive n’a pas
besoin d’étre changée souvent. Les vidanges
peuvent étre effectuées seulement tous les
4.000 ou méme 5.000 kilométres, si on a soin,
par de petites additions tous les 700 ou
800 kilomeétres, de faire le niveau. Comme le

étamines de la fleur de Uolivier formée de quatre pétales soudés.

— 8) Coupe d’une olive monirant : A, Uépiderme ; B, le péri-

carpe pulpeux o s’accumule 'huile ; C, endocarpe pierreux ;

D, la graine. — 4) Trois cellules de pulpe d’olive vues au

microscope : & Uintérieur du protoplasma M, on apergoil une
goutteleite d’huile P.

plus fort de
I’hiver meéme,
un moteur
graissé a ’huile
d’olive part
tout aussi
joyeusement
qu'en plein été. D’ailleurs, tous les auto-
mobilistes, qui ont roulé cet hiver avec de
Thuile d’olive, pourront confirmer ces faits.

Mais attention!...

Oui, attention, car il y a huile d’olive et
huile d’olive ! Il est bien évident que, pour
avoir les excellents résultats que nous citons
ici, il faut employer une huile d’olive parfai-
tement épurée et neutralisée, ne renfermant,
par conséquent, ni soufre, ni acide, ni humi-
dité, ni gomme, ni résine, ni impureté quel-
conque. 11 suffit, pour avoir tout apaisement,
de ne jamais accepter d’huile de hasard.

La meilleure, celle qui a fait ses preuves,
est 1’Olivauto (1), I’huile désodorisée que
fabrique la Société des Huileries Algériennes,
a I’El Kseur (Algérie), et qu’emploient tous
les fervents du nouveau lubrifiant. — F. T.

(1) Dégét principal en France : 145-147, route de
Choisy, a Ivry-sur-Seine. Olivaufo adresse gratuite-
ment 4 tout lecteur de La Science el la Vie qui lui en

fera la demande la brochure deBaudry de Saunier: LE
GRAISSAGE DES AUTOMOBILES AVEC L'HUILE D’OLIVE,



L4 SCIENCE

ET LA VIE XXXIIT

ECONOMIE ET AMELIORATION DANS L'ECLAIRAGE

A source lumineuse d’une lampe élec-
L trique, qui est presque toujours posée

dans des appareillages électriques qui
servent & diriger le flux de la lampe pour les
diverses nécessités, subit des pertes consi-
dérables de I’énergie avant que les rayons
atteignent les objets qu’ils doivent
éclairer.

Un appareil qui supprime ces
pertes est inventé et a pris un dé-
veloppement rapide dans tous les
pays du monde.

Cet accessoire, 'amplificateur de
lumiére Amplilux, est une applica-
tion des propriétés opti-
ques des prismes.

C’est un anneau circu-
laire, en verre spécial, de
section prismatique, mais
dont la face extérieure
présente une courbe par-

2° Une lampe ordinaire de 150 watts, munie
d'un réflecteur de premier ordre, passe de
I’éclairement de 450 Eou ies. que lui assure ce
réflecteur, & celui de 675 bougies, si I’on adjoint
a ce dernier un Ampliluax;

32 L’éclairement de 265 bougies, produit
une lampe ordinaire de 150 watts lg.ct‘e a I'in-
térieur d'un excellent diffuseur, est
porté par I’Ampliluz & 600 bougies ;

40 L’ Amplilux releve de 5 bougies
a 86 bougies I'intensité maxima d’une
lampe monowatt de 40 watts, au nadir,

L’appareil Amplilux est utili-
sable aussi bien pour I’éclairage in-
Wl dustriel que pour Déclairage des
\ bureaux, des magasins, et

' pour D’éclairage domesti-
que. En principe, sur cha-
que lampe électrique, on
peut placer un anneau
prismatique.

ar

ticuliere légérement con-
cave et dont toutes les

L’anneau prismatique
Ampliluz a toujours le
méme accroissement de

surfaces ont une compo-
sition différente.

Il est placé, au moyen
d’une simple griffe, sur le
culot ou sur la douille de
la lampe et & une hauteur
telle que le bord supérieur de ’anneau cor-
respond & la base du filament de la lampe.
La griffe est réglable et maintient ’anneau
en position correcte.

Le prisme a réflexion totale est, comme
on le sait, ’appareil réfléchissant dont le
rendement est le meilleur ; cet anneau groupe
les rayons lumineux provenant du filament
incandescent, les réfléchit et assure, enfin,
leur dispersion dans les conditions optima.
I1 permet ainsi d’obtenir un accroissement
de lintensité lumineuse, dans
toute la zone normale d’éclai-
rement, atteignant 280 9%, au
nadir.

Des essais effectués au
moyen de cet amplificateur de
lumiére Ampliluz, au Labora-
toire Central d’Electricité de -
Paris, ont été traduits par .
les courbes enregistrées ci- %
contre.

Du tracé de ces courbes, on
a pu déduire que I'intensité lu-
mineuse, dans la direction per-
pendiculaire au filament, était
augmentée dans les propor-
tions suivantes :

i
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¢« AMPLILUX » MONTE SUR LAMPE

SN,

Tintensité lumineuse dans
la direction de I’éclaire-
ment, soit posé sur la
lampe nue, soit posé dans
Pintérieur de la plupart
des appareillages électri-
ques, sans modifier en rien la forme, ni 1’as-
pect extérieur de ces appareillages.

L’anneau prismatique permet d’utiliser
des lampes moins fortes, consommant moins
de courant électrique, pour obtenir le méme
éclairement qu’avec des lampes plus fortes
et consommant plus de courant, ou de don-
ner, avec les lampes actuellement en usage,
un éclairement beaucoup plus intense, sans
I’augmentation de dépenses due aux lampes
plus fortes et, par conséquent, consommant
infiniment plus de courant.

Son prix est extrémement
modique et il permet ainsi de
réaliser des économies consi-
dérables dans la consomma-
tion du courant électrique,
tout en assurant un éclairage
plus rationnel. Son amortis-
sement est done vite atteint,
tout en assurant des éco-
nomies illimitées et appré-
ciables.

La Sociétt AwmprLiLux, 113 bis,
boulevard Malesherbes, Paris (8%),
met & votre disposition ses labora-
toires ol ses ingénieurs feront de-
vant vous des essais comparatifs de

10 L’éclairement d’une lampe
ordinaire de 75 watts passe de
06 & 265 bougies par 1’action de
I’ Amplilux ;

ECLAIREMENT

NUE, 96 BOUGIES ; AVEC
« AMPLILUX », 265 BOUGIES

lampes nues et des mémes Iampes
équipées avec Amplilux ; les ap-
pareils & mesure montrent exac-
tement cetie augmentation d’éclai-
rement avec Amplilux.

SUR LAMPE
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LE SILENCIEUX « CLAUDE FENWICK »

Depuis de nombreuses années déja, on a imposé aux automobilistes et aux motocyclistes Dem-
ploi de « stlencieux » montés sur I'échappement du moteur. Mais la plupart des dispositifs utilisés
avavent Uinconvénient de créer des résistances supplémentaires et d’absorber vne partie de la
puissance du moteur, qui peut atteindre 10 %. Le nouveau silencieux Claude Fenwick, que nous
présentons @ nos lecteurs, non seulement ne crée pas de résistances supplémentaires, mais, en
régularisant I'échappement des gaz, permet, au contraire, de récupérer de la puissance.

ArmI les bruits multiples que nous devons
P au progreés mécanique, ceux qui sont dus

a I’échappement des moteurs a explo-
sions sont certainement les plus désagréables.
On a cherché, depuis longtemps déja, a les
réduire dans le mesure du possible, mais les
appareils employés ne donnent pas entiére
satisfaction, car ils absorbent une partie
notable de la puissance du moteur. Cela
tient & ce qu’ils sont basés sur des données
purement empiriques, sans tenir compte
des phénomeénes réels qui se passent dans le
© tuyau d’échappement.

Or, des expériences précises, confirmées
par la photographie électrique au millio-
nieme de seconde, ont montré que les gaz
engendrés par chaque explosion du moteur,
et qui s’échappent & trés grande vitesse,
laissent derriére eux un vide trés poussé dans
toute la tuyauterie.

La pression atmosphérique provoque im-
médiatement aprés une rentrée d’air violente
et crée, en conséquence, une contre-pression.

A T'échappement suivant, les gaz doivent
vaincre 4 nouveau cette contre-pression
pour s’échapper. Ce qui entraine évidem-
ment une consommation de puissance.

Ce processus nous montre comment il est
possible de récupérer cette puissance. Il
suffit, en effet, immédiatement aprés chaque
échappement, de fermer toute la tuyauterie
pour empécher la rentrée d’air, autrement
dit de disposer un clapet irréversible main-
tenant le vide dans la tuyauterie apres
I’échappement.

Bien entendu, la réalisation d’un tel cla-
pet n’est pas chose aisée.

Le silencieux Claude Fenwick résout élé-

Jortie des gaz

‘<
Arrivee des gag

B
d échappement

‘|

SCHEMA EXPLICATIF DU FONCTIONNEMENT
DU SILENCIEUX « CLAUDE FENWICK »

P
Tiz

LE SILENCIEUX « CLAUDE FENWICK »

gamment le probléme. Il se compose essen-
tiellement, comme on le voit sur le dessin
ci-contre, d’une lanterne cylindrique ajourée,
fermée & une extrémité par un fond et s’em-
manchant par son autre extrémité sur la
tuyauterie d’échappement.

Cette lanterne est entourée par une enve-
loppe élastique convenablement traitée,
constituée par un enroulement & spires join-
tives en fil d’acier spécial, & section triangu-
laire, et prenant appui a4 'avant et a Par-
riére sur deux ressorts de compression.

Sous l’influence de la force vive des gaz, les
spires s’écartent trés légérement pour leur
livrer passage et se referment aussitdt sous
leur action propre et celle des ressorts de
compression, ce qui empéche toute rentrée
d’air atmosphérique et conserve le vide créé
dans la tuyauterie, diminuant d’autant la
résistance a I’échappement.

Ceci explique treés clairement le gain de
puissance réalis¢ sur I’échappement libre
et, a fortiori, sur les systémes & grand volume
de détente et & chicanes.

D’autre part, les gaz s’échappant sur toute
la longueur des spires, sont fortement lami-
nés, leur force vive annihilée et les ondes
sonores complétement brisées.

Des mesures effectuées au frein ont
confirmé pleinement les résultats énonecés,
en faisant ressortir une augmentation de
puissance atteignant, pour les motos, jus-
qu’a 109,. Ajoutons par ailleurs que le
silencieux Claude Fenwick est indéréglable,
indéformable, inusable; son action s’amé-
liore & I’'usage, son étanchéité s’accroit et,
par cela méme, son efficacité ; la boue, cons-
tamment décollée & la sortie des gaz,
n’adhére pas.

Tous les possesseurs de motocyclettes et
de vélomoteurs ont intérét a s’en munir.

FENWICK, S.A., 8, rue de Rocroy, Paris (10¢).
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Madame, soyez moderne
ACHETEZ

Un moulin a café électrique

Tous couranba 110/130 v.. .. 245 fr.
GUERNET Fuxe. .. .., 2454,
Tout chromé.. 295 fr.

245, avenue Georges-Clemenceau ~:~ NANTERRE (Seine)
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SPECIALISTES DES METHODES
MODERNES

les Etablissements

JAMET-BUFFEREAU

sont les mieux organisés pour vous apprendre

la COMPTABILITE
la STENO-DACTYLO

Brochure grat. S : 96, rue de Rivoli, PARIS

00’

DRAGOR

Elévateur d’eau & godets
pour puits profonds et trés profonds
A la main et au moteur. =
Avec ou sans refoulement. =
L'eau au 1°% tour de mani~
velle. Actionné par un enfant

m\lscu FONDER EN 1790

DARRAS

SUCCESBBUH

129, Fg. St MARTIN PARIS
'rél..nono 25:28  METRO: GARE DE LEST
ENVO! FRANCO DU CATALOGUE GENERAL

4100 m. de profondeur. - In-
congelabilité absolue. - Tous
roulements & billes. = Con-
trairement BuX autres systd-
mes n'utilise pas de pouliede
fond. Donné 2 mois & I'essal
comme supérieur & tout ce
qul exlste Garauh 5 ans,

Elcvai:x;lss DRAGDR
S

Voir l'article, n® 83, page 446. l.%om' Ia Be ]‘m:?&h‘)
LIIIIIIIllll..'ll.llllllllll‘ 39 allée Verte - ruxelles J

MANUEL-OUIDE GRATL/

ELIER tout SOI-MEME

avec la Relieuse-Meredieu

est une distraoction
4 la portée de tous
Qutillage et Fournitures générales
4 ) Notice illustrée franco: 1 franc
8. ; V. FOUBERE & LALRENT, & ARBOULENE

OBTENTION d¢ BREVETS POUR TOUS PATS

de Marques de Fabrigue

AL.BOETTCHER ﬁls,:.u-_.,_c_a. 21,Rue Cambon, Paris

| J
vaincue par NOVAPHONE, seul appareil
invisible sans pile, vendu avec garantie. 8UP=
PRESSION des BOURDONNEMENTS.
Facilités de paiement. — Demandez la brochure
illustrée gratuitea NOVAPHONE, 11, rue
de Provence, Paris (9¢).
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NOUS YOUS OFFRONS
GRATUITEMENT

LIVRE

Vous y trouverez le moyen
de réussir en tout, vain-
cre, retirer de la vie le
plus d’avantages pos-
sible.

Sans rien changer 4 vos oc-
cupations habituelles, vous
parviendrez 4 développer
votre volonté, votre mé-
moire, vous corrigerez
vos mauvaises habi-
tudes et vous pourrez
aocquérir le pouvoir ma-
gnétique qui vous permet-
tra d'imposer votre vo-
lonté, méme & distance,
quels que soient votre con-
dition sociale, votre Age ou
votre sexe.

Remplissez lisiblement le
bon ci-dessous et adressez-
le & L’Institut Oriental
de Psychologie (Départe-
ment 1.226), 36 fer, rue de
La Tour-d’Auvergne, a
PaRr1s, en ajoutant, si vous
le voules bien, 3 francs en
timbres francais, pour frais
de correspondance et de
port, ou 3 francs en coupons-réponses inter-
nationaux, pour les Colonies et I'Etranger.

exsnasTrsannERanann A DECOUPER e

1.226 i
Veuillez m’expédier gratultement ef sans

engagement de ma part, volre ouvrage : ;

Développement des facultés mentales.

sasesssnanns

POUR LE GARAGE PRIVE

Un meuble
indispensable

Agencé spécialement

Entidrement métallique
Robuste - Elégant

Procure
ORDRE - ECONOMIE
NOTICE V SUR DEMANDE
450, boul

14)

ARMAUTO *gzzeszss

Ne payez pas plus
qu’ll n’est nécessaire
— achetez un GEES

Un SUPER-5 GEES a triomphé dans
un tournoi ou il était opposé a
des appareils coiitant le double

de géant. Tel appareil qui, il y a quelques
années encore, cotitait 8.000 & 4.000 francs,
peut étre, aujourd’hui, obtenu pour moins de
1.000 francs. L’appareil livré aujourd’hui & ce

prix est méme infiniment supérieur & celui
reil ultra-moderne, pur,
Géés, un poste-secteur moderne, donnant toute
c’est la D’explica-
— méme le diman-
Métro : Mouton-Duverner — Tél. : Surrren 30-61

d’autrefois, car il béné-
7,
puissant, sélectif, musi-
satisfaction & quiconque ne désire pas recevoir
tion de son bon
LE QUATRE GEES
che, — jusqu’a

LA T. S. F. évolue et se perfectionne & pas

ficie des découvertes,
des perfectionnements
e nombreux et capitaux
/ % de ces dernigres années.
3 C’est ainsi que GEis
A L2 présente aujourd’hui
o cal, donnant toute
\ 0o ® I’Europe, au prix de
gl 985 francs.
Le sans-filiste, qui ne
LE SUPER-5 GEES veut méme pas dépen-
) ser cette somme, ut
ponne 9 8 5 fr. obtenir, pour 585 frggca
les émissions faibles ou éloignées. Plusieurs mil-
liers de Quatre-Géés sont en service 4 Paris et
dans tous les coins de France. Tous leurs pos-
sesseurs s’en décla-
rent enchantés.
GEES construit et
marché. Ne man-
quez pas de le con-
sulter.
Des démonstra-
tions permanentes
ont lieu 4 ses maga-
complet f
et installé 5 8 5 r.
19 heures. Vous ne
regretterez pas d’y avoir assisté. — Si vous
habitez la province, demandez les notices détail-
lées n° 15, Vous pouvez obtenir a Pessai, plu-
sieurs jours et sans engagement, I’appareil Geks
de votre choix.

son Super-5, un appa-
ef installe seulement, le Quatre-
vend lui-méme :
sins chaque jour,
GEES, Const., 1, r. Georges-Saché, Paris (14°)




XXXVIII

L4d SCIENCE ET LA

VIE

S

Melangez

a 1’essence le

super-lubrifiant
% FIRE-POINT
; et votre voiture
4 sera de suite
? % plus

S nerveuse
=3 souple

' puissante
rapide

FIRE POINT

double la vie du moteur

E.

BON A DECOUPER

EMPIRE OIL C°, 6, rue de Lisbonne, PARIS

Veuillez m’adresser un échantillon de FIRE-POINT

de 5 [r. pour 3 a 400 kilométres ( montant inclus)

ainsi gue vos deux brochures gratuites : Savoir

graisser ef Ie Super huilage de Monsieur I'In-
génieur Pierre Maillard.

FIRE-POINT @ EMPIRE 0IL

estune exclusivité b, r. de Lisbonne, PARIS
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ECOLE DES MECANICIENS

DE LA

MARINE et de 'AIR

19, rue Viete - PARIS
MEME ECOLE
VILLEFRANCHE - sur - MER
(Alpes ~ Maritimes)
Palais de la Marine Nationale

j—

MARINE DE GUERRE:

Ecole des Eléves-Ingénieurs des Ecoles de Sous-Offi-
ciers et de I'Ecole des Apprentis-Mécaniciens, Ingé-
nieurs-Mécaniciens de deuxitme classe d'active et de
réserve, Brevets simple et supérieur de Mécaniciens.

MARINE MARCHANDE :

Officiers Mécaniciens de premitre, deuxime et troi-
siéme classes, Dipldme d'Aspirant Mécanicien-Electricien.

AIR :

Agents techniques, Eltves-Ingénieurs, Dessinateurs,

Sous-Ingénieurs et Ingénieurs Dessinateurs. Ecole

des Apprentis-Mécaniciens de Rochefort et Ecole des
Eldves - Officiers Mécaniciens.
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L’Appareil
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Prix de I'appareil : 450 francs
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CONCOURS D'INGENIEUR LE 2 OCTOBRE 1934

LA CARRIERE D’INGENIEUR ADJOINT
DE L’AERONAUTIQUE ©

La fonction — Le recrutement

Les Ingénieurs adjoints de I’Aéronautique assurent, avec les Ingénieurs de 1'Aéronautique, le fonc-
tionnement de divers services dépendant du ministére de 1'Air et principalement les services techniques de
I"Aéronautique.

Ces services ont un double but ;

1° Ils étudient et mettent au point les appareils nouveaux ;

2°¢ Ils contrdlent en usine la fabrication des appareils de sérle commandés par I'Etat.

Les Ingénieurs adjoints ont donc un réle technique et de contrdle des plus intéressants,

Les Ingénieurs adjoints de I'Aéronautique, fonctionnaires de I'Etat, sont recrutés par voie de concours.

Ce concours est organisé dans des conditions d’équité et de loyauté remarquables. La valeur
personnelle des candidats, leurs connalssances entrent seules en ligne de compte; les recomman-
dations, d'ol qu’elles viennent, quelle que soit leur forme, sont rigoureusement bannles.

Aucun dipldme n’'est exigé. La carriére d’'Ingénieur adjoint est donc ouverte 4 tous ceux qui vou-
dront faire 1'effort nécessaire pour la préparation du concours.

Les avantages de la carriére

a) Hiérarchle. — Les Ingénieurs adjoints de 1'Aéronautique sont divisés en hult classes : quatre
classes d'ingénieurs adjoints ordinaires, quatre classes d’Ingénieurs adjoints principaux. Pour ’avancement
au choix, deux années de présence effective sont nécessaires. Il en faut trois pour ’avancement 4 I'ancienneté,

Les Ingénieurs adjoints sont répartis dans les divers services de I’Aéronautique qui se trouvent 4 Paris,
ou en province, sur leur dernande, dans des usines importantes.

Les Ingénieurs adjoints sont sous les ordres directs des Ingénieurs de I'’Aéronautique ; ils ont accés
dans le corps des Ingénieurs par le concours ordinaire (Il est question de leur donner accés dans ce corps
au choix, aprés une ancienneté de huit ans). :

b) Rdle. — Les Ingénieurs adjoints peuvent 8tre affectés & trols services du Ministdra de 1'Alr, grou-
pés sous 'appellation générale de Services Techniques et Industriels de I'Aéronautique. Ce sont :

1° Le Service Technique, qui étudie les appareils nouveaux (prototypes);
2° Le Service des Recherches qui essaye les matériaux nouveaux et étudie les divers procédés de fabri-
cation :

3° Le Service des FFabrications qui contrdle I’exécution des marchés de série, vérifle si les contrats
passés entre I'Etat et I'industriel sont bien exécutés et si les matériaux sont élaborés et traités dans les condi-
tions optima. i

Les candidats recus au concours ne sont pas directement affectés & I'un de ces services :

Au cours d'une périnde d'instruction, actuellement d'une durée de 1 mois, des conférences leur sont
faites sur l'organisation générale, ils visitent les divers ateliers, se rendent compte du fonctionnement de
I'ensemble des services, L'Administration tient compte de leurs désirs, qu’ils peuvent exprimer en connais-
sance de cause.

c) Intérét particulier de la carriére. — L’Ingénicur adjoint, étudiant les divers problémes que
nous venons de voir, compiéte petit a4 petit son instruction technique, se met au courant des derniéres nou-
veautés en matiére d'outillage, suit I'évolution constante des aéronefs, se met en rapport avec les divers
industriels, dont il contrdle les usines.

En résumé, il a un travail scientifique trés Intéressant, accroit, dans l'inspection des établissements,
sa valeur professionnelle, qui peut lui permettre, en certains cas, d’accéder a des situations plus impor-
tantes.

d) Congés. — Les Ingénieurs adjoints de 1'Aéronautique ont droit 4 un congé de 24 jours tous les
ans, plus 6 jours par an. Ces congés leur sont accordés, en régle générale, aux dates qu’ils désirent. En cas de
maladie, ils peuvent, comme tous les fonctionnaires, obtenir trois mois de congé a4 plein traitement et trois
mois a demi-traitement.

¢) Emoluments. — Les Ingénieurs adjoints débutent au traitement annuel de 14.000 francs. Mais
le traitement est augmenté d’un certain nombre d’indemnités :

1° De résidence (2.240 francs pour Paris);

2¢ Le cas échéant, de charges de famille ;

3o Eventuellement, de fonction (de 500 4 3.000 francs);

4° Eventuellement, de services aériens (9.000 francs pour les pilotes et 4.500 francs pour les obser-
valeurs).

Le traitement d’'un Ingénieur adjoint principal de 17* classe est de 35.000 francs (sans compter les
Indemnités précédentes).

{) Retraite. — l.c droit &4 une pension de retraite est acquis aprés 25 ans de service et 55 ans d'Age.

Dans la pratique et sauf le cas tou! a fait erceptionnel o I'administration a des motifs particuliers pour
appliquer 4 la lettre les dispositions ci-dessus, les Ingénieurs adjoints valides peuvent, s'ils le désirent,
rester en fonction au dela de cette limite d’Age ; le montant de la retraite acquise par eux se trouve, de ce [ait,
augmenté,

Conditions d’admiaslon (1)

Les candidats doivent étre Francais, du sexe masculin, 4gé de 18 ans au moins et de 26 ans au p us
& la date du concours. Toutefois, la limite d’Age supérieure est reculée d'un temps égal & la durée des ser-
vices antérieurs civils ou militaires ouvrant des droits 4 la retraite ou susceptibles d'étre validés, par appli=
cation de "article 10 de la loi du 14 avril 1924 sur les pensions civiles.

(1) Le programme de ve concours sera envoyéd gratultement, sur simple deinande, par I Leole Spéclale d° Admintstration, 28, bous
levard des Invalides, Purls (7¢). Ceux uni trouverafent ce prograuuue trup dithelle peuvent demander I"'emplol d'agent techuique de
I'Aéronautique. (Concours & Adivint technigue le 9 ecobre 1934.)
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