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Le grand dictionnaire encyclopédique
de notre temps

LAROUSSE
DU XX SIECLE

En six forts volumes grand in-4¢

Le Dictionnaire encyclopédique le plus

complet, le plus moderne, le plus riche de

teate et d'illustrations. Le scul qui puisse

rendre tous les services quon attend
d’un ouvrage de ce genre.

Prés de 7.000 pages

(format 32x25 cm.)

235.640 articles

(deux millions de lignes)”
46.641 gravures

502 cartes
et 364 planches
en noir et en couleurs
(exécutées par les procédés
les plus nouveaux)

Le Larousse du XX¢ siécle est, notam-
ment, le seul ouvrage ou l'on trouve
I’explication de tous les termes scienti-
fiques, aujourd’hui si nombreux, ct des
renseignements complets ¢t nouveaux
sur tout ce qui concerne les seiences,
avec une abondante illustration due, en
grande partie, a la photographie.

Les six volumes, livrés immeédiatement :

Reliure pleine toile, titre en couleurs..........oovveveeinin. 1.275 fr.
Reliure de luxe demi-chagrin, fers dorés .................... 1.490 fr.

Paiement en 30 mois

Au complant : Reliure toile, 1.200 fr. — Reliure de luxe, 1.400 fr.

'FASCICULE-SPECIMEN GRATIS SUR DEMANDE

A Ia Librairie LAROUSSE, 13-21, rue Montparnasse, Paris (8) — On souscrit chez tous les libraires
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Obtention de Dipldomes et
acceés aux emplois de
SECRETAIRES
DESSINATEURS
CHEFS DE SERVICE
INGENIEURS
DIRECTEURS

CERTIFICATS D'ETUDES
BREVETS
BACCALAUREATS

Examens et Concours
P. T. T. — CHEMINS DE FER
PONTS ET CHAUSSEES

VILLE DE PARIS, etfe.

placées sous
le haut patronage
de plusieurs Ministéres

19, rue Viete, et 152, avenue de Wagram, PARIS-17°
Tél. : Wagram 27-97

Cours sur place ou parcorrespondan
'MARINE MILITAIRE

! Préparation aux Ecoles
des ELEVES- INGENIEURS  MECANICIENS (Brest)
S0US-OFFICIERS MECANICIENS et PONT
MECANIGIENS : Moteurs et Machines (Lorient)
ECOLE NAVALE — BREVET DE T. S. F.

AVIATION

NAVIGATEURS AERIENS
AGENTS TECHNIQUES - T.S.F.
INGENIEURS ADJOINTS
ELEVES-INGENIEURS
OFFICIERS MECANICIENS

ECOLES de ROCHEFORT ef d’ISTRES
ECOLE DE L’AIR

MARINE MARCHANDE

Préparation des Examens
ECOLES DE NAVIGATION
ELEVES-OFFICIERS
LIEUTENANTS, CAPITAINES
MECANICIENS
CONMMISSAIRES, T. S. F.

ECOLE DE NAVIGATION MARITIME

de NICE - VILLEFRANCHE-s-MER

QUAI COURBET (Villefranche-sur-Mer)

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

i i - PROGRANMES GRATUITS
o= (Joindre un timbre pour touts réponse)
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Omezrofebouche

Le DENTOL eau, pate, poudle savon, est un
dentifrice 4 la fois souverainement antlsepthue
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

ouche une sensation de fraicheur tras 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 lisible, &

la Maison FRERE, 19, rue Jacob, Paris, en v

ioignant la présente annonce de La Science et la Vie.
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LE PREMIER BUTANE FRANCAIS

gaz en bouteille, liquéfié sous basse pression
toutes les applications du gaz de ville
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Eclairage par Bec
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5000 DEPOTS

Service & " domicile dans toutes les Communes
FRANCE ALGERIE - TUNISIE - MAROC,
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BUTAGAZ, 44, rue Washington, Paris.
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...Il ne Pavait pas dit
qu’il savait dessiner!

« Voici notre jeune accusé, Monsieur le Directeur,

n crime est trés net : il a du talent et nous l'a
laissé ignorer.

« J'a1 fait cette découverte samedi dernier dans le
métro, par hasard. A ['autre bout de ma voiture, ce
gargon griffonnait je ne sais quoi dans le creux de
sa main. Je parvins derriére son épaule et vis défi-
ler quelques pages de son carnet de croquis : des
silhouettes élégantes ou humoristiques, un portrait
plus poussé de grosse dame...

« Je pus voir chez lui toute sa collection : dessins
& la plume, au crayon, au pinceau, — scénes de rue,
paysages, compositions décoratives, essais de publi-
cité, tout témoignait d'une imagination débordante.
Beaucoup de gofit et d'observation...

— Clest qu'il v a trés peu de temps que je des-
sine, Monsieur le Directeur ; trois mois 4 peine.

— Trois mois ? Comment diable avez-
vous fait ?

— J'avais toujours voulu dessiner, mais
les tristes legons d'école m’avaient décou-
ragé. Récemment, j’ai voulu savoir ce que
vaut la Méthode A. B. C. de Dessin. La £
brochure m’a intéressé. J'ai pris un cours : £
c'est pour moi une révélation formidable. :
Mille petits secrets que I'on ne peut décou-
vrir tout seul, un plaisir constant. J'expé-
die mes devoirs 4 mon professeur — un
artiste réputé, — je recols ses réponses et
corrections avec un véritable enthousiasme.,

ViLLe

;‘llIIIlllllllllllllllIIlllllllllllllIlllllllllllllllllllll Hin

ECOLE A. B. C. DE DESSIN, Studio B 3
12, rue Lincoln, 12 (Champs-Elysées), Paris (8°)
Moensieur le Directeur,
Je vous prie de m'envoyer, gratuitement ef sans engagemenl pour moi, un
album ¢ Le dessin par la méthode A.B. C.», entidrement tllustré, m'appor-
tant tous les détails désirables sur cette méthode,

oMo e L e L e S

Profession.. ...

Rue.........

Tout me parait simple, et pourtant je m'apercois que
Jal appris déja tout un métier...

— Et quand comptez-vous avoir terminé

— Dans quelques mois.

— Bien. — Laissez-moi ces esquisses, elles servi-
ront. Continuez sérieusement, et montrez-moi cha-
que fois ce qui peut intéresser la Maison. A la fin

e votre cours, revenez me trouver. Je vous donne-
rai le moyen d'utiliser vos talents et d’améliorer
votre situation. »

Un luxueux album illustré est offert, gratuitement
et sans aucun engagement, & toute personne qui en
fait la demande, la renseignant complétement sur
la méthode A. B. C. de Dessin qul a déja permis
a tant et tant de se réaliser. Il suffit d'envoyer le
coupon ci-dessous.

ENVOYEZ CE COUPON AUJOURD HUI MEME

g

Les difficultés qui m’arrétaient sont mortes,

]

anan
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Situation lucrativﬂ

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: c'est pourquoi les bons représentants sont trés recherchés et bien payés, tandis que
les ingénieurs sont trop nombreux. Les mieux payés sont ceux qui ont des connaissances d'ingé-
nieur, méme sans 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 &

'Ecole Technique Supérieure de Représentation et de Commerce

Fondée et subventionnée par “ I'Union Nationale du Commerce Extériear ”
pour la formation de négociateurs d’élite.

Tous les éléves sont pourvus d’une situation

L'Ecole T.S. R. C. n'est pas universelle, elle est spécialisée, c'est la plus ancienne, la plus importante en ce genre, la seule
fondée par des hommes d'affaires qui sontles premiers intéressés & faire gagner de l'argent a leurs éléves en les utilisant
comme collaborateurs, et qui, seuls, sont qualifiés pour décerner un dipléme efficace ; la seule de ce genre qui enseigne
d'abord par correspondance les meilleures méthodes et qui perfectionne ensuite facultativement I'élave sur place en le 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, sax.s aucun engagement, al'Ecole T.S. R. C.

3 bis, rue d’Athénes, PARIS

La marque
la plus ancienne...

La machine
la plus moderne...
ECRIT

a la perfection
dans le silence

Toute la gamme des machines de
bureau ou portatives en valise

Machines garanties & partir de

Notices illustrées envoyées franco sur simple demande I 250
© fl'.

s M IT H P R E M I E R facilités de paiement

26 et 28, rue de la Pépini¢re — PARIS-8¢

Tél.: LABorde 32-20 et la suite
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S’INSTALLE PARTOUT

Il peut &tre réalisé : soit avec Chaudiére " IDEAL La brfﬂhure"tfus‘ré? N(";h55 lf'fO""'a"'“Ousl-
" s . Sy " " renseignements sur le auffage central
CLASSIC" ou C"haudlare sechonnﬁe IDEAL EF .scn‘i “IDEAL CLASSIC" est envoyée gratul-
avec Fourneau "' IDEAL CULINA", dans toutes habi- tement contre ce coupon ¢
tations (villas ou appartements) & partir de 2 pidces. KBM
Sa consommation est si faible (moins de 7 cen-
times I'neure par radiateur) que le colit de BUE-->
I'installation se trouve amorti en quelques hivers. VILLE ol cniin I DEPS.A

(OMPAGNIE NATIONALE DES RADIATEURS

149, Boulevard Haussmann - PARIS (8°)
8 USINES 3 : DOLE, AULNAY-SOUS-BOIS, DAMMARIE-LES-LYS, CLICHY, SAINT-OUEN, ARGENTEUIL, BLANC-MESNIL
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE,
sans déplacement, sans abandonner votre situation, en utilisant simplement vos heures de loisir,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le
MAXIMUM DE PROFIT, quels que soient votre degré d'imstruction 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 dactivité, pour améliorer la situation que vous
pouvez déja occuper, ou pour changer totalement d’orientation.

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

'’ECOLE UNIVERSELLE

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

L'efficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 28 ans,
I'objet de perfectionnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

que remportent chaque année, ses éléves aux examens et concours publics, ainsi que par les
milliers de lettres d’éloges qu'elle recoit de ses élives et dont quelques-unes sont publiées
ns 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 étes 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 A titre aksolument
gracieux et sans engagement de votre part.

BROCHURE N° 87.600, concernant les classes complétes de I'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes flles qui ont déji suivi les cours complets

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

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

BROCHURE N° 87.606, concernant toutes les classes complétes de I'Ensei nement
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, Professeurs agrégés, efe.)

BROCHURE N° 87.612, concernant la préparation a fous les examens de I'Enseigne~
ment supérieur : licence en droit, licence & lettres, licence & sciences, certificat d’aptitude
aux divers professorats, etc.

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

BROCHURE N° 87.618, 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.

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Faculté. Professeurs agrégés, eic.)

BROCHURE N° 87.624, concernant la préparation & toutes les carritres adminis-
tratives de la Métropole et des Colonies.

(Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations et par des Professeurs de I'Universits.)
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BROCHURE N° 87.630, concernant la préparation & tous les brgvet_s et diplémes de
la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., ete.

(Enseignement donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, C issaires, Professeurs de ['Uni-
versité, etc.)

BROCHURE N° 87.636, concernant la préparation aux carriéres d'Ingénieur, Sous-
ngénieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contrematire dans toutes les spécialités de
llpdustrie et des Travaux publics : Electricité, T. S.F o Mécqmque, Automobile, Aviation,
Mlncl:ls, Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topo-
graphie, etc.

(Enseignement donné par des professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Professeurs de ' Enseignement
technique, etc.)

BROCHURE N° 87.642, concernant la préparation 4 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, Ingéni. agr , Ingénieurs du Génie rural, efe.)

BROCHURE N° 87.648, concernant la préparation a toutes les carriéres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de 'Industrie hételigre, ctc.

(Enseignement donné par des Professeurs d’Ecoles pratiques, Experts-Comptables, Techniciens spécialistes, elc)

BROCHURE N° 87.654, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de Ia
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Petite-Main, Seconde-Main, Premiére-Main, Cou-
turiére, 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° 87.660, concernant la préparation aux carri¢res du Cinéma : Carriéres
artistiques, techniques et administratives.

(Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 87.666, concernant la préparation aux carritres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 87.671, concernant I'étude de I'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de 'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de 'Ecriture, etc.

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

BROCHURE N° 87.677, concernant l'étude des Langues étrangéres : Anglais, Espa-
gnol, Italien, Allemand, Portugais, Arabe, Esperanto. — Tourisme (Interpréte).

(Enseignement donné par des Prof s ayant long t sejourné dans les pays dont .Is enseignent la langue.)

_BROCHURE N° 87.683, concernant I'enseignement de tous les Arts du_Dessin : Cours
universel de_dessm, Dessin usuel, Illustra’gtgn,_ Caricature, Décoration, Aquarelle, Peinture & I'huile,
Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la préparation & tous les
Meétiers d’art et aux divers Professorats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc.

(Enseignement donné par des Artistes réputés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs diplémés, ete.)

BROCHURE N° 87.690, 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 4 toutes les carriéres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.
(Enseiznement donné par des Grands Prix de Rome, Professeurs membres du jury et Lauréats du Conservatoire
national de Paris.)

BROCHURE N° 87.695, concernant la préparation 4 toutes les carriéres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.

(Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Adminisirations, Techniciens spécialistes des
coloniales, Ingénieurs d’Agronomie coloniale.)

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

MESSIEURS LES DIRECTEURS de

LECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)
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PHOTOGRAVURE
CLICHERIE
GALVANOPLASTIE
DESSINS NE VOUS FATIGUEZ PAS A TIRER
I P LEAU DE VOTRE PUITS
pour bompe Slociioue TRECORDY 1y dusibente

- automatiquement dans votre maison, votre
lllustrer vos garage, votre jardin. Cette merveilleuse petite
pompe fonctionne sans bruit, surveillance ni
- a 7 entretien, sur le plus petit compteur lumiére,
Publlcltes exactement comme une lampe. La consomma-
tionnel : BOO francs. — Vous ne perdrez
pas votre temps en demandant motre catalogue
Etablissements o
A. GOBIN, Ing.-Const., 3, Rue Ledru-Rellin
L res SAINT-MAUR (Seine)
aureys Fr

17, rue @’Enghien, Paris
TR RN TR e

tion est inférieure A celle d'un fer & repasser.
Sa garantie est illimitée. Son prix est sensa-

o s G Jouvence d'oxy-
géne naissant,
reconstitue,tonifie, fortifie, par
LA VIE AU GRAND AIR AU FOYER
POUr un sou par semaine.
Sur cour. lum. alternatif 110 ou 220 v.
Complet, 21 © fr. franco France. O. R.
S.G.A.S.,44,r.du Louvre, Paris-1er
Anémie, Asthme, Cogquel., Nez, etc.

faite des (EUFS

PAR LES

COMBINES BARRAL

Procédé reconnu le plus simple
el le plus efficace
par des milliers de clients.

5 COMBINES BARRAL

pour conserver 500 ceufs
11 francs

Adresserles commandes avec un mandat- Pour vos
poste, dont le talon sertde recu, &

M. Pierre RIVIER, fabricant des Combi- BR EV-E T S

nés Barrai, 8, villa 4’ Alésia, PARIS-140, Adr.vovs 2: WINTHER-HANSEN,

8 Ingrémietr-Consell
PROSPECTUS GRATIS SUR DEMANDE {35 Tiue s ta Lune, PARIS @) Brochuregratis!

CONSERVATION par

UN COLLABORATEUR MODELE...

Toujours prét a rendre service en silence

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

lage, de polissage, etc. Fonetionne sur le courant lumiére

monophasé (50 périodes). 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........... BOfr. 65fr.
Supplément pour 220 volts... 10fr. 15 fr.

Expéditions franco gare frangaise

PRODUCTION DE LA

Soc. Anon. de CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES MINICUS

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

ULTIMA

le poste
extraordinairement puissant
qui etonne les techniciens.

A CREDIT

12 £ A LACOMMANDE
A LA LIVRAISON
TRAITES
DE I25F.

Toutes ondes
Antifading intégral
Un prix étonnant, une technique prodigieuse...

L'HEPTODYNE marque vraiment une

nouvelle étape dansle progrésdelaT.S.F.

Cet appareil changeur de fréquence 5 lampes,
7 circuits accordés, dont 2 en présélecteur,
comporte un perfectionnement de toute pre-
miére valeur : l'accord, I'oscillateur et les
transfos & noyau de fer sur stéatite,
assurant une amplification double (& Paris,
145 émissions européennes), toutes ondes,
antifading intégral, grand dynamique (25 cm
10 watts), prise pick up et de télévision.

GARANTIE UN AN BELLE PRESENTATION

Prix complet : 895 fl‘.

PEREENEN LA R R R R R R R R Y N N R ]

RADIO HOTEL-DE-VILLE
PARIS - 13, rue du Temple - PARIS

MAISON FONDEE EN 1914

Magasins ouverts de 9 h.a 20 h.- Dim. et fétes, de 10 a 18 h.
METRO 1 HOTEL-DE-VILLE
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Demandez la

TU__B_.C'HEAUTO 'L'INFRA-ROUGE

PAR LE PROJECTEUR
THERMO-PHOTOTHERAPIQUE

OU DOCTEUR ROCHU-MERY

5 eo%‘*@ew

a votre fournisseur habituel ou a la

SUCiété des Piles RHUMATISMES

et Accumulateurs HEINZ DOULEURS ABDOMINALES

9 et ”, plane Ilhamparret, PARIS (17“) TROUBLES CIRCULATOIRES

Joignez un mandat de 25 francs PEMIALGIES . 4 nENTHE

et le bon ci-dessous pour la rece- PLAIES - ULCERATIONS
voir franco.

(VOIR L’ARTICLE PAGE 173)

VI W DN SN S JCESS N ) NS B SR S GSMEN AN R W

BON pour une TORCHE-AUTO LA VERRERIE SC|ENT|FIOUE
franco de port et d’emballage au prix 12.AV.ou MAINE . PARIS.XVS T.Litreé o013

net de 25 francs. - o’

ETC, ETC

R
LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

GRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE

ABONNEMENTS

PARIS, SEINE, SEINE-ET-OISE gi‘;?ir';]gi‘;’is e o ig g_

ET SEINE-ET-MARNE. .. « o T S

Trois mois.. .. .. 25 fr.

DEPARTEMENTS, COLONIES. 3 Six mois.. .. .. .. 48 fr.
. T0Hbam T SO e ah .

g Trois mois.. .. .. 32 fr.

BELGIQUE.. .. .. SIXMOIS., veiseleen B0,

T tnane v he 4209

g Trois mois.. .. .. 50 fr.

ETRANGER? |02/ d oe) 00 2etaeiiod Six mois.. .. .. .. 100 fr.

Un AN s ae Q0TS

A
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Quelle que soit votre fabrication,
économisez TEMPS ef ARGENT,
en supprimant vos étiquettes.

L’AUTOMATIQUE

DUBUIT

imprime sur tous objets en
toutes matiéres, jusqu’a
1.800 impressions a I’heure.

Présentation plus moderne, quatre fois moins chére que les étiquettes.
NOMBREUSES REFERENCES DANS TOUTES LES BRANCHES DE L'INDUSTRIE

= e ¢fs emo-m—

MACHINES DUBUIT

62 bis, rue Saint-Blaise, PARIS

TEL. : ROQUETTE 19-31

le moteur parfait
et pas cher!

Ragonot-Delco

Deux noms qui sont deux garanties.
Deux noms & qui vous devez un essai.

E* RAGONOT

grands spécialistes des pebits moteurs **

Pub R L Dupuy 15, Rue de Milan - PARIS - Tél.: Trinité 17-60 et 61
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MOTEURS ELECTRIQUES
MONOPHASES

1/200¢ 4 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 a trois vitesses
Pour commande d’appareil
de laboratoire et de démonstration
Commande de petites machines-outils

Tour de Laboratoire, a4 deux vitesses
Pour horloger et mécanicien - dentiste

Petit touret pour affltage et percage
Pour horloger et petite mécanique

PompEs DAUBRON

57, avenue de la République, PARIS

ELECTRO-POMPES DOMESTIQUES

pour villas, fermes, arrosage, incendies
FONCTIONNEMENT AUTOMATIQUE

Distribution d'eau sous pression
par les groupes

DAUBRON
' POMPES INDUSTRIELLES

tous débits, toutes pressions, tous usages

Recherches des Sources, Filons d’eau
Minerais, Métaux, Souterrains, etc.

par les

DETECTEURS ELECTRO-MAGNETIQUES
L. TURENNE, inc. E.C.P.

192, RUE DE CHAZELLES, PARIS-17°

Vente des Livres et des Appareils
permettant les contrdles.

POMPES . RESERVOIRS
ELECTRICITE - CHAUFFAGE

UN FER A SOUDER ELECTRIQUE
10fr !

Marche sur tous courants 110 volts.
Fonctionnement garanti. Envoi c.remb.,

Le fer seul, 12 fr, — Av, soudure déea-
pante a I'étain et 4 I’ aluminium, 17 fr,

F. GAL, 4, rue Florac, MARSEILLE

R. VASSAL

INGENIEUR-C ONSTRUCTEUR

13, rue Henri-Regnault, SAINT-GLOUD
(S:=et-0.) Tél. : Val d’Or 09-68

DES IMPRIMES SOIGNES

DES DELAIS RESPECTES 0 0 0 0 0

DES PRIX INTERESSANTS

Imprimerie R. DELAVYAUD
Cours National -- SAINTES (Char.-Inf.]

Composition mé lgue — Machines automaligues
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—

—— LA PREMIERE MACHINE FRANCAISE —
A RENDRE AUTOMATIQUEMENT LA MONNAIE

i e VR oo
DEMANDEZ
:
DEHONSTRATION

(o lle]

s'impose a tous ceux qui
manipulent la monnaie
RAPIDITE
SECURITE
HYGIENE

nyr

MACHINES AUTOMATIQUES MODERNES, 4, place de Valois, PARIS-1¢

8. A. R. L. — R. (. Seine 255,184 B — Téléphone : CENTRAL 46-87

\‘I S : 4

= | EN CAOUTCHOU

o siasss Pompes P. C. M. LICENCE R. ROINEAU
t = A ; SES AVANTAGES :
AL W * SILENCIEUSE
- o ' = EAU = MAZOUT = ESSENCE
e = LIQUIDES EPAIS ET ABRASIFS

xP. = LIQUIDES ALIMENTAIRES
o ' CRAIGNANT L’EMULSION
* AUTO-AMORGAGE

= NE GELE PAS

44 soc. POMPES, COMPRESSEURS, MECANIQUE

63-65, rue de la Mairie, VANVES (Seine) - Tél. : Michelet 37-18

“UEEEE Salon de la Machine Agricole, Hall A, Stand 10 EEEEEEEERN
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e P TIR  S ETA
“MICRODYNE

LE PLUS PETIT MOTEUR INDUSTRIEL DU MONDE

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

L. DRAKE

CONSTRUCTEUR
240 bis

Bd Jean-Jaurds
BILLANCOURT

Tél. :
MOLITOR
12-39

-

‘AAAM“AA“MA“AM“AA‘“‘

Apprenez les

Langues vivantes

vite, biemn,
@ peu de frais,

pratfiguementd,

a I'Ecole BERLITZ

3/, Boul. des Italiens, PARIS
Entrée particulieére : 27, rue de la Michodiére

LEGONS SUR PLACE
PAR CORRESPONDANCE
PAR T. 8. F.

Demandez la Notice S. V. n® 413 franco
et recommandez-vous de La Seience et la Vie.

.AAAAAAAA FYVVV VP VYV VPPV VYV VPV VPV VYN
.vvvvvvvv L A b b a0 d bbb b b 0 bbb d bl ddddeddsdsddddd

A A A A b b bbbt b tddddddddddd sl

\Voxr Uarticle, n° 33 page 446.

rllnilmﬂll!la.lnlIIIII!Il----n--I---llchIllIlIlIIl

DRAGOR

Elévateur d’eau a godets
pour puits profonds et trés profonds
A la main et au moteur. -
Avec ou sans refoulement. -
L'eau au 1°F tour de mani-
velle. Actionné par un enfant
2100 m. de profondeur. - In-
congelabilité absolue. - Tous
roulements & billes, - Con-
trairement aux autres systd~
mes n'utilise pas de pouliede
fond. Donné 2 mois & |essai
comme supérieur a tout ce
qui existe.- Garanti 5 ans.

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

Elévateurs DRAGOR
LE MANS (Sarthe)
Pour la B

elgiqus
ssssssasssssssnsssusssnnnens 39, allée Verte - Bruxel]esl

Pourquoi rester

5) SOURDS

puisque AUDIOS présente pour 1935
I EXTRA-PLAT MAGRNETIQUE
et le SUPER-MAGNETIQUE

merveilles de la technigue modsrne

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

RELIER tout SOI-MEME

aee la Relieuse-Meredieu
est une distraction

a la portée de tous

Qutillage et Faumuurea géném[e:
Notice illustrée fr
J V. FOUGERE & Lli!HENT il IIRNJI.EIE

Pour Amateurs et Professionnels:
VOLT-QUTIL +++++
+++ VOLT-SCIE ++
e WATT-0OUTIL
sur courant lumiére, sans apprentissage.
3.000 références i Notices franco
S. 6. A. 8., 44, rue du Louyre, Paris-1°*

EVITEZ LES EPIDEMIES

<« FILTRE »

MAISONS D'ARTICLES DE MENAGE

et 155, faubourg Poissonniére, Paris
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REVITALISEZ V0S CHEVEUX BLANCS

L' Huile Balsamique duDocteur NIGRIS, con-
tenue dans le réservoir du PEIGNE NIGRIS, -
sera distribuée dans votre chevelure et
absorbée par capillarité jusqu'aux bulbes
quelle revitalise (Figure : Bulbe en coupe).
NOMBREUSES REFERENCES l
7

AT

et

Voici I'opinion autorisée du Docteur RAJAT, ancien Direc-
teur du Bureau municipal d'Hygiéne de Vichy :

« Au nom de 'hygiéne et de la santé, les médecins consciencieux con-

damnent d’une facon absolue les leintures. Renoncer d leur emploi est donc
une mesure de prudence qui s'impose. P,

1 ar conire, on emploiera, en foule
sécurifé, le merveilleur PEIGNE NIGRIS, qui a fait ses preuves, le seul
procédé qui soit vérilablement inoffensij parmi i

.

! ous les recolorants des
cheveux connus jusqu'it ce jour.

En se recommandant de « La Science et la Vie », et sur simple demande adressée aux

LABORATOIRES NIGRIS, 73, rue Taitbout, PARIS (9°)

vous recevrez gratuitement un intéressant petit ouvrage sur les causes de la déco-
loration et les méfaits des teintures.

llllll:llllIlnllllllluu|||ln.lllllllluII|lullllll!lIIIIIIIrlllllllll||||rtllllllllllIl|||I|III||IIIIllrllllllllllll

ARTS MENAGERS, Galeries Sud-Ouest, Stand 9

Publ. GIORGI

Ce poste superhétérodyne & 7 lampes d'une sélectivité et
d'une sensibilité considérables, posséde les derniers per-
fectionnements et permet de capter les ondes courtes.

Sondispositif antifading,trés efficace,en faitun poste particulié-
rementagréable d‘emialoi pour recevoirles émissions européen-
nes les plus éloignées. Il comporte un réglage visuel et silencieux.
Le E 57 est présenté dans une luxeuse ébénisterie en noyer verni
au tampon avec motif en métal chromé et fermeture arriére.

GARANTIE. — NOTRE GARANTIE D'UN AN BASEE SUR
20 ANNEES D'EXPERIENCE

est vraiment effective.

Lampes garanties 3 mois me. complet. Frs1-815

NOTICE 50 FRANCO SUR DEMANDE
Nombreux Agents en FRANCE, CORSE, ALGERIE, TUNISIE.
Demande=z - nous l'adresse de I'Agent Régional.,

mmmem PARIS
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Plus d'agrément, plus de confort,
en montant

FERRIX

qui entretiendra la charge de
vos accus. Fixé & demeure sur
le tablier de votre voiture, vous

r le brancherez sur une prise de
§ courant lumiére. 6 modéles pour
tous usages.
une BOBINE D’ALLUMAG
FERRIX
qui allumera mieux et ne grillera
’ pas inopinément,
) ou, si vous étes sportif,

FERRIX

quifournira des étincelles chau-
des aux plus grandes vitesses
et aux fortes compressions.

Exigez-les de votre garagiste
ou de votre électricien.

o

R

Notice N° 13 sur demande

98, Avenue Saint-Lambert & Nice
2, Rue Villaret-de-Joyeuse & Paris

(T

I

un AUTO-CHARGEUR

une SUPER-BOBINE

FERRIX

Pub. R.-L. Dupvy

~

o

l

L’Institut ModerneduDr G
Bruxelles vient d’éditer un traité
d’Electrothérapie destiné a 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 1'électricité, en agissant sur
les systdmes nerveux et musculaire,
rend la santé aux malades, débilités,
affaiblis et déprimés.

1re Partic: SYSTEME NERVEUX.

eurasthénie, Névroses diverses, Névralgies,
%\Té}?rites, Maladie de la Moelle épiniére, Para~
ysies.

2me Partie: ORGANES SEXUELS ET
APPAREIL URINAIRE.

Tmpuissance totale ou partielle, Varicocéle,

Pertes Séminales, Prostatorrhée, Heoulements,

Afections vénériennes et maladies des reins,
de la vessie et de la prostate.

me Partic : MALADIES de la FEMME
Lm—me, alpingite, Leucorrhée, Ecoulements,
Anémie, Faiblesse extréme, Aménorrhée et
dysménorrhée.

4me Partie : VOIES DIGESTIVES
Dyspepsie, Gastrite, Gastralgie, Dilatation,
Vomissements, Aigreurs, Constipation, Entérites
in;ﬂt,plas, Occlusion intestinale, Maladies du
oie.
sme Partie : SYSTEME MUSCULAIRE
ET LOCOMOTEUR
Myalgies, Rhumatismes divers, Goutte,
Sciefique, Arthritisme, Artério-Sclérose,Troubles
de la nutrition, Lithiase, Diminution du degré
de résistance organique.

La cause, la marcheet les symptOmes de cha-
cune de ces affections sont minutieusement dé-
crites afin d’éclairer le_malade sur la nature ef
1a gravité de son état. Le rOle de I'électricité et
1a fagon dont opére le courant galvanique sont
établis pour chaque affection,

L'application de la batterie galvanique se
fait de préférence la nuit et le malade peut
gentir le fluide bienfaisant et régénérateur g'in-
filtrer doucement et g'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 devralt posséder cet ou-
vyrage pour y puiser les connaissances utiles et
indispensables & la santé, afin d’avoir toujours
sous la main I’explication de lamaladie ainsi que
le remﬁde spécifique de la guérison certaine et
garantle,

CEST GRATUIT

Hommes et femmes, célibataires et mariés,
écrivez une simple carte postale 3 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 I’Etranger: Lettre 1,50. Carte 0,90,
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LA CARRIERE DE VERIFICATEUR
DES POIDS ET MESURES"”

La Fonction

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

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

: 32 Contréler périodiquement les instruments de mesure en service chez les commergants et
industriels, et ordonner la réparation des instruments défectueux ;

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

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

Avantages de la carriére

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

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

Déplacements en automobile. — Pour effectuer leurs tournées dans les communes rurales,
les Vérificateurs ont une carte de circulation sur les chemins de fer (2¢ classe), mais beaucoup d’entre
eux possedent une automobile et il est question d’augmenter les indemnités actuelles pour [rais
de tournées, de maniére a2 généraliser ce mode de transport. A noter que I’Administration met 3 la
disposition des agents chargés du contrdle des distributeurs d’essence, une voiture 10 ch, conduite
intérieure. :

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

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

Choix d’un poste, — I’Administration s’est efforcée jusqu’ici de donner, dans la plus large
mesure, satisfaction aux agents qui demandent & étre nommeés dans une région de leur choix. Lors-

u’un Vérificateur se trouve dans un poste a sa convenance, il peut y passer toute sa carriére, s’il le
ésire, car I'avancement n’entraine pas un changement de résidence : la classe de I'agent est attachée
& la personne et non au poste occupé.

Congés. — Comme tous les fonctionnaires, les Vérificateurs des Poids et Mesures ont droit 3
trois semaines de congé par an. ; : - k \ . ) s

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

Emoluments (1).
Avancement (1).
Retraite (1).

(1) La nature de la fonction de Vérificateur des Poids et Mesures aux Colonies est la méme que celle de
Vérificateur des Poids et Mesures en France, Pour le Maroe, les limites d’age sont de 21 a 40, ou plus, suivant
les services militaires. AUCUN DIPLOME EXIGE, Renseignements gratuits par I’'Ecole Spéciale d’Ad-
ministration, 28, boulevard des Invalides, Paris-7¢,

10
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Recherches Mécaniques ot Physiques '
(BreveTs SEGUIN rFrErES) i

40, Rue de I’Echiquier, PARIS
Téléphone : Provence 18-35 a 37 )

Appareils stroboscopiques

STROBORAMA

a grande puissance

STROBORAMA TYPE A
Examen d’un moteur. — Office des Inventicns, Bellevye. f

PHOTOGRAPHIFE et
CINEMATOGRAPHIE

awu millioniéme de seconde

ETUDES STROBOSCOPIQUES A FORFAIT
Télétachymatres Stroborama

pour MIESURE et CONTROLE des VITESSES
a distance et sans contact

(Appareils électriques
avec projecteur ou mé-
& caniques a vision directe)

STROBORET
A COMMANDE
MECANIQUE

REGULATEURS SEPARES |

pour Voteurs électriques et

MOTEURS s REGULATEUR

donnant sans rhéostat une parfaite
constance de vitesse a tous les régimes

Une Méthode intelligente
delvre

Pour ceux qui veulent rester

jeunes, développer leur per-

sonnalité, vaincre les effets
prématurés de 'age

E docteur francais Carrel a prouvé

L qu'une cellule ne meurt pas si elle est

maintenue dans des conditions de vie.

Il a maintenu en vie, pendant de nombreuses

années, des organes de poussin détachés du

corps en les alimentant judicieusement et en
éliminant soigneusement les déchets.

Votre corps étant composé de cellules,
celles-ci peuvent étre facilement et naturel-
lement entretenues dans des conditions qui
augmentent considérablement la vitalité et
la durée de I'existence.

Les plus grands cerveaux de notre temps
sont d’accord sur ce point. Le docteur fran-
cais Jean Frumusan a démontré que nous
ne sommes pas vieux parce que nous avons
vécu 30, 50 ou 60 ans, mais parce que nos
tissus sont vieux, nos artéres ont durci, et
notre esprit influencé par des si¢cles d’erreurs
fatales abandonne la volonté de vivre.

Le critique médical du Daily Mail dit :
« Ceux qui adopteront ces préceptes dépas-
seront la centiéme année de beaucoup, et la
voie & suivre n’est ni dure ni désagréable. »

Le professeur Théiron a rassemblé, trié,
complété et simplifié toutes les découvertes
faites jusqu’a présent au sujet de la jeunesse,
vitalité, longévité. Il en a vécu les conclu-
sions ainsi que ses nombreux éleves, depuis
vingt-cing ans, avec des résultats invraisem-
blables.

11 s’agit de bien faire les actes suivants :
dormir, respirer, manger, éliminer, se mou-
voir, penser, aimer. Il faut aussi, et surtout,
bien entretenir les glandes endocrines, les
véritables fontaines de vie. Et ce, sans médi-
caments, en appliquant des préceptes simples.

Demandez 'exposé en 32 pages de cefte
Méthode envoyé gratuitement. — KEcore
THEIRON (service 11), 334, rue Vanderkindere,
Bruaelles (affranchir a 1 fr. 50).
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Apprenezla Publicité etlaVente

CELUI qui voit clair trouve dans la vie d’aujourd’hui plus de
chances favorables que jamais. La crise a travaillé pour lui.
Elle a terrassé les incapables. Elle a tué le piston. L’avenir s’ouvre
a celur seulement qui apporte de réelles capacités.

Dans toutes les carriéres, il y a des vaincus. Pour un homme qui
réussit, dix autres trainent une vie de servitude, se voient confinés
au second plan, se nourrissant des miettes du succes. Qui les y a
condamnés ? Personne ! Ils se sont condamnés eux-mémes, soit par
mangque d’ambition, soil par manque d’orientation.

M. Max GOTTSCHALK,
Fondateur et Directeur général
de I'Ecole A. B. C., de I'Ins-

titut Linguaphone, de la
Société Distribution et Vente,
de I'Agence Max Gottschalk ( Publi-
<ité), d'A. B. C. Magazine, ele.

Que vous soyez chef de mai-
son, employé, ou débutant,
vous devez connaitre la Publi-
cité, cette foree qui crée les
affaires, qui les soutient, qui
les développe.

Commergants, industriels,
n'improvisez plus votre publicits,
vos méthodes de vente. Collabo-
rafears avisés, apportez la con-
naissance rationnelle de la Publi-
cité et des formules éprouvées
de la Vente dans les affaires
qui ont besoin de vous.

Jeunes femmes qui brilez de
Jjouer un réle dans la vie mo-
derne, voici une carriére large-
ment ouverle a votre intelligence
et a vos aptitudes naturelles.

La connaissance de la Publi-
cité et de la Vente conduit a de
magnifiques métiers largement
rétribués. En outre, elle est dans
toutes les carriéres un appoint
énorme.

Ceux qui sauront se munir
rapidement de ce moyen de passer
au premier rang dans les affaires
n'auront plus @ craindre de se
voir évincés, quels que soient
leur Gge et leurs situations pré-
cédentes.

Ce Cours donnera des
connaissances supérieu-
res aux:

Agents de Publicité
Chefs de Publicité
Courtiers en Publicité
Rédacteu_rs publici-
taires
Industriels ~ Fabricants
Grossistes ~ Voyageurs
Représentants

Directeurs commer~
ciaux

Chefs de Vente
Premiers Vendeurs
Commercants indé~

pendants

Directeurs
de succursales

Chefs de service dans
les magasins

Femmes actives, etc.

est négligeable.

Il faut connaitre ce que
vous offre cet enseignement
essentiellement pratique de
la Publicité et de la Vente,
c’est-a-dire de tous les &lé-
ments du succés dans les
affaires modernes.

La brochure Mieux Ven-
dre, Gagner Plus, vous le
montrera. Vous larecevrez gra-
tuitement par retour, contre le
coupon ci-dessous, et vous y
trouverez beaucoup de choses
que vous avez besoinde savoir,
et peut-étre une nouvelleorien-
tation de votre vie. Envoyez
ce coupon aujourd hui méme.

4

UN LIVRE qui changera la vie de milliers
d’hommes et de femmes.

Ce livre vous donne toutes les précisions
utiles pour transformer votre avenir. Il vous
montre comment vous sortirez des luttes
acharnées et vaines pour devenir celle ou
celui devant qui s'ouyrent toutes les portes,
parce qu'il apporte des solutions aux pro-
blémes vitaux des entreprises. Femmes qui
souffrez de votre isolement, pensez quel
prestige et quel agrément vous trouverez
dans un métier d'initiative, ot vous fréquen-
terez ceux qui dirigent. Hommes qui n’avez
pas encore une vrale carriére, en voici une
qui vous. place au point le plus intéressant
de lactivité commerciale et industrielle.

En lisant ce livre, vous constaterez que
vos études vous sont plus que remboursées,
pendant leur durée méme, par les avan-
tages que vous procure I'Ecole A. B. C
Clest le privilige de tout enseignement
pratique bien compris :
I'on en tire sont tels que le cofit des études

les bénéfices que

Cet _enseignement absolument person-
nel, individuel, de Professeurs et de Publi-
citaires dont |'expérience englobe tout ce
qui se fait de Publicité dans le monde, vous
I'appliquez votre propre cas, avotre propre
branche si vous étes déja dans les affaires.

Demandez votre exemplaire GRATUIT

M. Marc SAUREL, Pré-
sident du Comité consultatif
de I'Ecole A.B.C. de Publi-
cité ef de Vente, auteur de
nombreux ouvrages sur a

Publicité.

COURS DE PUBLICITE ET DE VENTE

ECOLE A. B. C. - Service B2
12, rue Lincoln (Champs-Elysées), PARIS

lement invité a venir
nous voir pour un
entretien personnel.

Cela ne vous en-
gage & rien. Ni obli-
gation, ni débours
pour vous.

1
I
I
|
|
|
I Vous étes cordia-
I
|
I
r
|
|

Je vous prie de m'ersvoyer, sans aucun engagement pour moi et gra-
tuitement, le volume Mieux Vendre, Gagner Plus.

FROPRSSTON: . S b e L e
RURSC- o b S e S Noo:
AT o R, o el I
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Quelle déliciense cuisine !

Avec la * Cuisinigre électrique
Calor " la plus perfectionnée, vous
réussirez, sans le moindre souci et
sans aucune peine, de savoureuses
grillades, d'inimitables rétis, des
patisseries délicates, des plats fins
mijotés, sans compter toute la cuisine
courante, Des commodités éton-
nantes; une propreté, une élégance
et un confort inconnu jusqu'ici....
ef quelle économiel

Constatez vous-méme

Madame,combien sontséduisantset
pratiques les différents appareils de
cuisine Calor, a plaques rougissan-
tes, pourtouteslesbourses: réchauds
indépendants & 1 ou 2 foyers,
fours séparés, cuisiniéres complétes,

En vente & votre secteur
et chez tous les Electriciens

Démonslralions permanentes au

SALON DES ARTS MENAGERS
Stand CALOR D. 17 — Zone A

Notice descriptive franco sur demande &

Corder

200, rue Boileau — LYON

L'ENCRIER INVERSABLE

(Décrit dans ce numéro, page 174)
POUR BUREAUX, ECOLES, CAFES, ETC.
Fwvile les laches - Ne $’encrasse pas
PETIT MODELE, & FR.- MODELE DOUBLE, 10 FR,
Représentants el Agents demandés dans chaque département

JOSSE, 8, r. de Valence, PARIS C. C. Postal 1659.87

UN EFFORT SANS PRECEDENT

Pour faire connaiire et apprécier
LE NOUVEAU MONTAGE SUPER

?ﬁ décrit par Alain Boursin

danslen®120de La T.S.F.

pour Tous, nous consenti-

rons, pendant la durée d'un

mois seulement, les conditions suivantes de vente :
Le chéssis percé non monté, avec tous ses
accessoires, y compris les 5 lampes. 628. »
Ebénisterie de luxe.. .. .. . 1B0. »
97.65

'875.65

Haut-parleur grand modéle

(Prix net) Total..

Le PN 34 en ébénisterie

Le poste tout monté, taxe comprise,
complet en ordre de marche, net :

950 francs

Nous rappelons que ces conditions ne sont valables
que jusquau 15 mars. HATEZ-VOUS !...

EN VENTE EXCLUSIVE AUX

Etabl. RADIO-AMATEURS

46, rue St-André-~des-Arts, PARIS (6¢)
Tél. : Danton 48-26 Métro : Saint-MIcHEL

Le Ne 120de La T. S. F. pour Tous, dans lequel a été décrit
le PN 34, vous sera envoyé GRATUITEMENT sur demande.
(Joindre 0 fr. 50 pour frais de port.)
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Quelques-unes de nos Constructions métalliques

DEMANDEZ LA NOTICE QUI VOUS INTERESSE

HANGAR AGRICOLE SIMPLE ;
5 4 22 métres de portée. ( Notice 144) BARAQUEMENTS METALLIQUES ET

GARAGES DEMONTABLES pour autos et
avions. 260 modéles distincts. — De 1.500
4 4.300 francs. ( Nolice 192)

SERIE 6)
APPENTS

RESERVOIRS METALLIQUES

DEMONTABLES ' e CINEMA Utilisez vos murs en y
pour eau et gas-oil.  OSSATURES METAL- Coupe de la char- adossant des

1.000 a 27.000 litres. LIQUES pour Cinémas, pente (pente de PPENTIS EN ACIER
Plus de 460 modéles Salles de Fétes et de 75 centimétres au A TISENAC
différents. (Nofice 187) Patronages. meétre. (Notice 123)

GRAND GARAGI

Charpent acier séri
SCIE CIRCULAIRE en acler  de 1025 m. yure orlcues

pour trongonner les biches et creuses et toiture fibro- TEMPLE PROTESTANT, a

débiter en long. ciment ondulé. Compléte- Dabou (Cote-d’Ivoire),en série 39,
Un seul modéle : 480 francs. ment terminé: 31,000 fr. toiture avec pente de 80 centi-
(Notice 36) Sefait en toutesdimensions meétres au metre.

COMPLETEMENT SOI-MEME. — 77 modéles
distinets. — Fabrication en série. (Notice 205)

NOUS INVITONS NOS HONORES LECTEURS A
NOUS ECRIRE AU SUJET DE LA CONSTRUC- ETABLE-ECURIE de M. le Vicomte de Cor-

TION SUSCEPTIBLE DE LES INTERESSER. neillan, 4 St-Martin-des-Lais (Allier). Charpente
renforcée, avec grenier a fourrage, toiture tuiles.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs
6 bis, rue de Couronne, PETIT- QUEVILLY-LEZ- ROUEN (Seine-Inférieure)




LES NOUVEAUX APPAREILS « PARIS-RHONE »

La cireuse Bijou « Paris~Rhéne »

A cireuse Bijou permet de faire reluire
rapidement a la cire (celle-ci étant passée
avec notre pulvirisateur spécial) tous
parquets neufs ou usagés, linoléums,
carrelages, mosaiques. Elle se compose essen-
tiellement d'un moteur universel entrainé par
deux courroies sans fin, et d’une brosse eylin-
drique amovible d’une seule piéce, couvrant
une large bande de parquet. L’ensemble des
organes de la cireuse est enfermé sous carter
chromé supporté par deux roulettes rendant le
maniement et le déplacement de I’appareil
extrémement aisé, et assurant une excellente
stabilité en cours de fonctionnement.
Aucun effort n’est nécessaire et la hauteur de

FIG. 1. — LA CIREUSE ¢ BIJOU »

la poignée par rapport au sol est d’ailleurs
réglable par vis micrométrique, et permet d’avoir
cet appareil bien en main, quelle que soit la
taille de la personne qui I'utilise.

Ajoutons, enfin, que les poussiéres, pendant le
travail, sont aspirées au moyen d’un aspirateur
tel que I’Aspiron Bijou, fonctionnant en méme
temps que la cireuse.

Le pulvérisateur de cire « Aspiron »

N sait combien Pantique manceuvre du

« passage a la cire » était fatigante et

salissante. Grice au pulvérisateur de

cire Aspiron, cette opération se fait
trés rapidement, sans aucune fatigue.

Cet appareil, qui s’adapte, en effet, & tous
les modéles d’aspirateurs Aspiron, utilise le
courant d’air intense fourni par cet aspirateur
pour pulvériser la cire sur les parquets, carre-
lages, meubles, boiseries, ete. Il suffit simplement
de diriger ’appareil sur les endroits a cirer ; une
minute suffit pour couvrir de cire 10 métres carrés.

FIG. 2. — LE PULVERISATEUR DE CIRE

Comme autre avantage de ce dispositif,
signalons qu’il permet de réaliser une notable
économie de cire, car celle-ci est utilisée sans
aucune perte, étant pulvérisée en une mince
couche uniforme.

L’antimite « Aspiron »

E nouvel appareil antimite 4spiron s’adapte

4 tous les aspirateurs, et en particulier a

laspirateur Aspiron. On utilise le cou-

rant d’air tiede produit par celui-ei pour
volatiliser un produit spécial présenté sous forme
de gros cristaux ecalibrés, qui sont transformés
en un gaz ayant la propriété d’exterminer
immédiatement les mites, leurs larves et leurs
ceufs. Il convient de noter, d’ailleurs, que ce
produit est absolument inoffensif pour les per-
sonnes et les animaux domestiques, et que son
odeur n’est pas incommodante.

Le suceur plat de I'Aspiron peut aussi étre
adapté a Pextrémité de P'appareil antimite, ce
qui permet d’aceéder aux angles et recoins’les
plus inaccessibles (d'un fauteuil, par exemple),

FIG. 8. — LES PASTILLES ANTIMITE ¢ ASPIRON »

emplacements oul se logent généralement les
mites.

I1 suffit de plusieurs opérations A quelques
jours d’intervalle pour «démiter» aveec une
efficacité compleéte un placard, une piece, la
arniture en drap d’une automobile, ete., qui
gevront, bien entendu, étre fermés pendant
PFopération.
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C’est au laminage des métaux, opération fondamentale de la métallurgie, que I'industrie moderne est
redevakble de la production en grande série, dans l'automobile notamment et dans Iss nombreuses bran-
ches de la construetion métallique, depuis I'emploi des produits laminés jusqu’au découpage et & emboutis-
sage de la 1dle, sans oublier 1a fonderie sous pression. Voiei, sur 1a couverture du présent numéro, un de
ces grands laminoirs pour « blcoming » oit le lingot @’acier, préalablement chauffé au blane éblouissant,
passe automatiguement et rapidement sans que la main-d‘ceuvra humaine ait i intervenir comme aupa-
ravant. En métallurgie, comme dans toutes les industries, le progrés tend vers I'automatisme « intégral ».

(Voir article, page 109.)
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SI L’AVIATION
A DEPASSE, EN 1934, LE 700 KM-HEURE.
CEST A L'ECOLE DE « SUPERVITESSE »
QU'ELLE LE DOIT

Par le colonel BERNASCONI
DIRECTEUR DE L'ECOLE DE HAUTE VITESSE DE DESENZANO DEL GUARDA

Les Italiens sont les champions incontestés de la vilesse dans le domaine de Uair. Les visiteurs
dw dernier Salon de UAéronautique de Paris (1) ont pu admiver le splendide hydravion sur
lequel le pilote Agello a réussi @ atteindre la vitesse de 710 km-heure pour la premiére fois.
Certes, la premiére condition, pour accomplir une telle performance, est d’avoir un matériel bien
adapté au but poursuivi. Cela w'est cependant pas suffisant. Il est indispensable, en effet, que
les pilotes soient soumis @ un entrainement spécial rationnel, méthodiquement progressif, afin
de pouvoir aborder des vilesses dépassant 500 km-heure. Telle est la raison déterminante qui a
conduit Uaviation italienne a créer la magnifique Ecole de haute vitesse de Desenzano (sur le lac
de Garde). Grdce a cet organisme unique au monde, les pilotes militaires italiens ont é1é en me-
sure de gagner et de conserver les plus beaux records du monde de vitesse. En présence de tels
sucees, nous avons demandé & I'éminent directeur de cette école de la « supervitesse », le colonel
Bernasconi, de bien vouloir en exposer ici Uorganisation et le Jonctionnement, qui ont abouti
@ établir une « technique » précise du vol a grande vitesse, source de mouveaux et importants
progrés pour Uaviation civile el militaire dont la devise est : « Toujours plus vite».

la Coupe Schneider qui s’était courue

a4 Venise en 1927, avait compris la
nécessité d’avoir une école de haute vitesse,
et, des le 1er février 1928, celle-ci commenca
a4 fonctionner 4 Desenzano, sur le lac de
Garde.

Cette école a pour but principal de per-
mettre 4 un certain nombre de pilotes, choi-
sis dans les escadrilles, de s’entrainer 4 la con-
duite d’hydravions ultrarapides. Par ailleurs,
elle s’est donné & tiche de créer un orga-
nisme pour controler et étudier le matériel
spécial destiné aux compétitions interna-
tionales, telles que la Coupe Schneider. Mais,

(1) Voir La Science et la Vie, n° 211, page 61.

l aviaTiON fasciste, apreés les résultats de

bien entendu, les résultats obtenus ne doivent
pas servir uniquement & I’Ecole elle-méme.
I’aéronautique italienne, qui s’est toujours
elforcée d’atteindre des vitesses de plus en
plus élevées, a visé non seulement # gagner
le trophée que Jacques Schneider avait mis
en jeu en 1913, mais aussi & stimuler ’ému-
lation et Pamour-propre développés par
Pespoir de la victoire, pour atteindre rapi-
dement de remarquables résultats tech-
niques.

En effet, la volonté et les moyens ne suffi-
sent pas toujours pour obtenir un résultat, I1
est nécessaire, en outre, de se fixer une date
limite pour remplir le programme établi.
La guerre — avec ses nécessités pres-

11
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santes — nous a démontré, comme dans
la haute vitesse, que chaque pas en avant fut
inspiré, peut-on dire, par la volonté d’abou-
tir dans un temps donné.

Ce systéme est évidemment trés onéreux ;
mais le sacrifice accompli est vite oublié
lorsque les ré-

intellectuelles. Il est, en effet, indispensable
que le pilcte de haute vitesse soit un wvir-
tuose du pilotage et qu’il ait une trés grande
vivacité d’esprit qui lui permette d’étre a la

fois trés osé et tres réfléchi.
On effectue alors une premieére sélection de
quatcrze ou

sultats répon-
dent aux espé-
rances. De ces
résultats ex-
ceptionnels, il
est facile en-
suite de tirer
un enseigne-
ment dont
pourront se ser-
vir ceux qui ne
se seront pas
sacrifiés.

Comment

on organise
I’Ecole de
haute vitesse

L’Ecole de
Desenzano est
aménagée en
section expéri-
mentale et do-
tée de tous les
moyens neéces-
saires pour ac-
complir, avec
des avions ra-
pides, tous es-
sais aussi bien
a terre qu’en
vol.

Son but prin-
cipal, nous
1’avons dit,
était, et est

quinze candi-
dats sur une
guarantaine.
La plupart
d’entre eux

d’avions terres-
tres, la pre-
miere période
d’instruction
consiste a les
transformer en
pilotes d’hy-

dravions.
Pour cela, on
leur fait aec-

complir plu-
sieurs vols sur
des hydravions
normaux & co-
que et a flot-
teurs avec des
conditions de
mer trés va-
riées, allant du
calme plat, jus-
qu’au plus
grands «creux»,
permettant le
décollage des
avions en ser-
vice.

En plus des
vols d’entrai-
nement, on leur
apprend entre

toujours, d’étre
une Ecole de FIG. 1.
haute vitesse.
Les pilotes sont
tous - volontai-
res. Ils doivent
posséder le
maximum de bonnes notes de pilotage,
avoir au moins trois ans de brevet militaire,
étre Agés au plus de trente ans, étre pilotes
d’avions de chasse et avoir passé une visite
psychophysiologique spéciale les déclarant
aptes au vol de vitesse. De plus, ils doivent
avoir réussi un vol spécial effectué sur des
hydravions normaux, et prouvant des qua-
lités techniques de vol alliées a des qualités

— SUR LA FIGURE CI-DESSUS : A GAUCHE, LE
COLONEL BERNASCONI, AUTEUR DE L’ARTICLE ; A DROITE,
FRANCESCO AGELLO, RECORDMAN DE VITESSE DU MONDE,
QUI ONT BIEN VOULU SIGNER CETTE PHOTOGRAPHIE A
L'INTENTION DE « LA SCIENCE ET LA VIE »

temps a nager,
4 se diriger a
la voile et a
ramer.

Ensuite, com-
mencent les
entrainements
sur des hydravions de course. Ils comportent
une suite de wvols sur appareils a des
vitesses. progressivement croissantes, et le
pilote passe & un appareil plus rapide lors-
qu’il conduit parfaitement le premier.

I’Ecole dispose d’une série d’avions em-
ployés dans les préecédentes Coupes Schnei-
der, leur gamme de vitesse variant de 350 a
700 kilometres & ’heure.

étant pilotes
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Au cours de linstruction, les pilotes que
I’on découvre les moins aptes sont peu a peu
éliminés, de sorte que le cours, qui dure six
mois, et qui a été commencé avec quatorze
ou seize ¢éléves, se terminera avec six ou huit
pilotes brevetés pour la haute vitesse. Le bre-
vet est délivré lorsque le pilote a dépassé la
vitesse de 500 kilomeétres & I’heure sur une
base de 8 kilométres. Par la suite, les pilotes
s’entrainent sur desj hydravions encore plus

vement de la téte, effet des gaz nocifs
d’échappement des moteurs qui sortent & une
température tres élevée, en rendant la respi-
ration tres difficile et en noircissant le pare-
brise.

Nous nous rendrons mieux compte,
d’ailleurs, de toutes ces difficultés en suivant
le vol dans ses phases sucecessives, depuis le
départ (décollage) jusqu’a ’arrivée (améris-
sage), en passant par les virages.

FIG. 2., — PHOTOCHRONQOGRAPHE POUR LE CONTROLE DE LA TRAJECTOIRE DU VIRAGE

En utilisant deux appareils de ce genre, on obtient a chagque instant, par recoupement, la position de
Uhydravion, ce qui permet de tracer la trajectoire du virage.

rapides, jusqu'a atteindre des vitesses de
I’ordre de 700 kilométres & I’heure.

Pour comprendre la raison de cette sélec-
tion sévere, il faut se rendre compte des diffi-
cultés a vaincre. La conduite en vol des
hydravions de course est des plus délicates,
a cause des flotteurs, situés sous la coque, et
qui entrainent une instabilité de trajectoire
beaucoup plus grande que pour les avions.
Ajoutons & cela les incommodités qui, dans
la préparation de compétitions du genre de
Ia Coupe Schneider, rendent trés dure la
tiche de l’éleve : cabine de pilotage tres
étroite et incommode, manque absolu de

‘visibilité en avant qui oblige a voler & I’'aveu-

glette, vent violent qui empéche tout mou-

Les difficultés du vol a grande vitesse

1. Départ. — La nécessité d’avoir de trés
petites gouvernes, imposées pour la haute
vitesse, met le pilote & la. merci de 'appareil,
surtout au moment du glissement sur I’eau
(hydroplanage), qui peut se prolonger beau-
coup, en raison de la mauvaise flottaison
de I’hydravion et de I’ensemble desréactions.
La grande charge alaire (atteignant 205 kilo-
grammes au metre carré) oblige 4 une vitesse
de décollage de 240 km-heure environ, qui
demande aux pilotes de savoir glisser sur
I’eau beaucoup plus vite que certains avions
ne volent. :

Le temps du déjaugeage peut atteindre
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FIG. 8. — ETUDE DE LA TRAJECTOIRE D’UN
HYDRAVION PENDANT UN VIRAGE

Les dewx photochronographes sont placés en A et B,

leurs awmes optiques dirigés vers C, centre du vi-

rage. Connaissant les dimensions de Uappareil vo-

lant P et les distances focales des objectifs des photo-

chronographes, on reléve exactement la trajectoire.

150 secondes ; aprés quoi, si I’on a mal choisi
la direction du départ par rapport au vent
et aux vagues, on doit renoncer 4 poursuivre,
car le moteur chaufferait trop.

2. En vol. — Etant donné que I’hydravion
décolle au « deuxiéme régime », c’est-a-dire
4 une vitesse tres faible, les gouvernes sont
afpeine suffisantes & le diriger et le pilote
devra posséder une trés grande finesse et une

trés grande sensibilité pour sortir de cette

situation critique.

Successivement, 'appareil atteindra des
vitesses de plus en plus élevées jusqu’a la
vitesse maximum. Dés lors, les caractéris-
tiques sont I'instabilité et la sensibilité de
I'appareil ; en particulier, le gouvernail de
direction deviendra trés peu maniable et la
trajectoire, en vol ultrarapide, n’est pas par-
faitement rectiligne, mais présentera des si-
nuosités irrégulieres avec des écarts plus ou
moins grands. Pour le pilote, I'instabilité de
direction est certainement la plus difficile
4 vaincre. Lorsque cette question difficile
lui semble résolue, dés que le premier vol
rapide dépasse ses prévisions, il a I’impres-
sion nette de ne pouvoir diriger la machine
ot il veut ; il lui semble, au contraire, étre 3
4 la merei de ’appareil. Chague manceuvre
doit étre accomplie trés doucement et pro-
gressivement : pas de geste instinctif, le
cerveau seul doit commander; -chaque
mouvement doit étre gradué, commencé et
accompli d’une fagon parfaite. L’importance
des efforts, nés de la haute vitesse, est telle-
ment considérable que le moindre mouve-
ment a une trées grande réaction. La trajec-

toire que parcourt 'avion devient toujours
plus rigide et la maniabilité diminue. Incur-
ver la trajectoire d’un hydravion rapide,
pour la transformer en virage, est un art
qu’aucun pilote ne posséde instinctivement,
et qu’il acquiert seulement aprés un long
entrainement sur des hydravions de vitesses
progressivement croissantes. La conduite du
moteur est aussi tres délicate : I'on ne peut,
en effet, ouvrir ou fermer brusquement la
commande des gaz, d’autant que toutes les
pieces de I’hydravion et du moteur fatiguent
beaucoup. Le pilote lui-méme, qui doit s’ha-
bituer au bruit et subir ’effet désagréable des
vibrations assez sensibles, devra mettre en
jeu toute son énergie physique et morale,
contracter ses muscles, réfréner toute action
instinctive pour pouvoir résister & un vol
prolongé. Une heure de vol & plus de 500 kilo-
metres & 'heure est extrémement fatigante et
le pilote descend exténué. Le vol est parti-
culierement désagréable et difficile lorsque
les conditions atmosphériques sont mau-
vaises ; ’appareil est alors & la merci des
remous, et il se produit de véritables chocs
entre l'air et l’avion; le moteur sinter-
rompt tout & coup, le pilote est ballotté avee
I’'avion et §’il n’était pas solidement attaché,
il serait projeté au dehors.

Contrairement & ce qu'on pourrait penser,
on n’éprouve aucune difficulté particuliére
du fait de la forte charge alaire par metre
carré et la maniabilité n’est pas diminuée. Si
Pon songe que, dans les virages, on parvient,
par Paction de la force centrifuge, & sextu-
pler le poids de I'appareil (c’est-a-dire a

déterminer une charge alaire qui peut

atteindre 1.000 kilogrammes par métre
carré) et que, malgré cela, on peut piloter
relativement facilement, on peut en déduire
qu'il est possible d’accomplir impunément,
sur un appareil moderne normal, des vols avec

L)
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. .q
Trajectoires developpees %E
18" 20" 5

FIG. 4. — TRAJECTOIRES DEVELOPPEES DE
DEUX TYPES DE VIRAGES

a, virage large : pew de perte de vitesse, mais

plus d’espace parcouru; b, virage serré : plus

grandc wverte de vitesse, muais trajet plus court.
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une charge spécifique beaucoup plus élevée
que d’habitude.

3. L'amérissage. — 11 est caractérisé par
la tendance de Iappareil & se soutenir et
a vouloir rester en I’air. En effet, les écarts de
vitesse dont I'hydravion est capable sont
trés €levés, puisqu’il peut passer de 650 km-
heure & 240 km-heure, et sa finesse aérody-
namique, alliée & la propriété qu’il posséde
de conserver une haute vitesse, tendent 2
T’empécher d’amérir. Dés lors, le pilote doit

<

s’entrainer 4 surmonter cette derniére diffi-

toutes les facultés seront occupées par la
conduite de la machine. On voit les instru-
ments de bord, mais on ne comprend pas
tout de suite leurs indications ; on ne sent ni
le froid, ni la chaleur, ni la mauvaise posi-
tion du corps qui donne des troubles ; tout
ce qui n’est pas le pilotage de I’hydravion
doit disparaitre. On peut aisément com-
prendre a quel degré de perfection le pilote
d’avion de haute vitesse doit atteindre ; en
outre, il doit posséder plusieurs qualités que
n’ont pas les pilotes ordinaires : Ia sensibilité,

PR

FIG. 5. — DISPOSITIF OPTIQUE POUR RELEVER LES VIRAGES DU SOL.

culté en amenant 'avion tout pres de eau
et en I'y maintenant pendant plusieurs kilo-
métres, au fur et & mesure que l'appareil
perd sa vitesse et que l'efficacité des gou-
vernes décroit juqu’a devenir presque nulle.

Il touche I’eau sans secousses apparentes,
mais le freinage est formidable et, instanta-
nément, le pilote doit intervenir pour éviter
qu’il fasse un « cheval de bois » (1).

Pour vaincre toutes ces difficultés maté-
rielles, le pilote devra done avoir de bons
réflexes et une compréhension trés vive.,

La logique du raisonnement devra étre par-
faite ; chaque observation et chaque déci-
sion relative au vol devra étre trés rapide ;

(1) On dit qu’un avion ou un hydravion fait un
« cheval de bois » quand, roulant sur terre ou glissant
sur I'sau, il se met brusquement en travers, Si la vi-
tesse est suffisante, le « cheval de bois » peut entrainer
des accidents graves.

la réflexion, I’esprit de sacrifice, qui doivent
d’ailleurs se développer avec I’entrainement.

A toutes ces difficultés, il faut ajouter celles
dues & I'entrainement spécial au vol en rase-
mottes et aux virages 4 plein gaz nécessaires
pour les courses.

Le vol en rase-mottes est indispensable
pour utiliser la plus grande puissance du
moteur en palier. Les virages doivent étre
exécutés d’une fagon trés correcte, afin de
changer de direction, — méme de 180" —
en perdant le moins de vitesse possible.

Comment doivent étre effectués
les virages a grande vitesse

On peut perdre du temps, soit en prenant
un virage trop large, soit si I’on freine exagé-
rément. Le premier cas se produit lorsqu’on
accomplit un virage loin du pyléne, ou bien
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lorsque le virage n’est pas effectué dans le
plan horizontal de la trajectoire du vol; le
deuxiéme cas, lorsque le virage n’est pas
correct, — c’est-a-dire lorsque I’hydravion
de course ne se présente pas en chaque point
de la trajectoire circulaire selon le minimum
de résistance frontale ; si le virage est trop
court, les forces centrifuges sont trop élevées
et I’avion, pour les supporter, doit prendre
un angle d’incidence correspondant & des

pond 4 2,5 Q/S (Q/S étant la charge au metre
carré alaire), ce qui a été confirmé par plu-
sieurs centaines de virages chronométrés
de point en point par des photochrono-
graphes et des indicateurs de vitesse enregis-
treurs (fig. 2, 3).

Les photochronographes employés sont
tout & fait analogues & ceux usités pour me-
surer la vitesse des appareils sur la base pen-
dant les records, c’est-d-dire des appareils

* TIG. 6. — DISPOSITIF ENREGISTREUR DES CONDITIONS DU VOL

Les stylets inscrivent respectivement sur le tambour les indications suivantes : le stylet 1 indique les varia-

tions de braquage des ailerons ; le stylet 2, les variations de braquage du gouvernatl de profondeur ; le sty-
let 8, les variations de braquage du gowvernail de direction; le stylet 4, la vitesse relative ; le stylet 5,
les accélérations ; le stylet 6, les tours du moteur. Totutes les conditions du vol sont donc enregisirées.

valeurs plus élevées du coefficient (Cz)
de portance, auxquelles correspondent de
grandes valeurs de la trainée (résistance &
Pavancement (Cz). Dans ces conditions,
I’hydravion de course est freiné et, étant
donné que les hélices employées ont un pas
trés grand, le moteur perd & son tour, baisse
de régime, et les hélices diminuent de rende-
ment.

On s’apergoit, d’ailleurs, immédiatement
du ralentissement de lappareil, lorsqu’on
reprend le vol rectiligne en sortant du virage.

Les études théoriques que I'on a faites a
ce sujet ont démontré que le meilleur virage
serait celui dont le rayon minimum corres-

cinématographiques capables de fournir
120 photogrammes & la seconde, dotés de
deux objectifs, un pour photographier ’ap-
pareil pendant le virage, I'autre pour photo-
graphier une montre électrique avec des
spheres dotées d'un mouvement continu et
permettant la lecture d’un centiéme de
seconde.

Placons les deux photochronographes en 4
et B (fig. 8), de facon que les axes optiques
passent par le point C, centre du virage, et
qu’ils soient & peu prés orthogonaux ; on ci-
néphotochronographie le virage. Connaissant
les dimensions grandeur nature de ’appareil
et la longueur focale de I’objectif, on reléve
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chroniquement, puisque, d’au-
tre part, elles sont parties au
méme instant, si deux photogrammes (un
de chaque appareil) indiquent le méme
temps, les deux photogrammes représentent
I'image de I’hydravion au méme point.
(Avec ce systéme, on ne mesure pas seule-
ment la vitesse de I'avion, en chacun des
points de la trajectoire, mais encore la vitesse
d’évolution, c’est-a-dire le temps employé
par le pilote & incliner totalement ’appa-
reil avee les ailes verticales et vice versa.)

La trajectoire graphique relevée, celle-ci se
développe sur un plan (fig. 4). On remarque
alors (fig. 18) le développement rectiligne (vi-
rage horizontal), ou embossé versle haut (vira-
ge en montée), ou vers le bas (virage en des-
cente). Une fois la vitesse de ’appareil relevée
en chacun des points, on reléve le diagramme
de la vitesse sur tout le virage.

D’autres points de signalisation, avee des
observateurs dotés de montres de précision

PAREIL INDICATEUR ENREGISTREUR FIGURE 6

synchronisées entre elles, donnent le temps
total employé pour faire le virage.

Pour controler la position des gouvernes,
les valeurs de la vitesse, le régime et surtout
la valeur des accélérations centrifuges, en
fonction du temps, on a construit un appa-
reil enregistreur spécial (fig. 5, 6), qui donne
automatiquement toutes ces indications.
Cela a permis de faire des constatations trés
intéressantes. On s’est apercu, en effet, qu’a
vitesse égale de I’hydravion, au commence-
ment du virage, I'aire du diagramme des
accélérations centrifuges est constante pour
n’importe quel systéme de virage. Si l'or-
donnée maximum est grande, le temps
nécessaire pour le virage est moindre (on
arrive & des valeurs de 7 g (1) environ),
mais le freinage qui s’ensuit est beaucoup
plus considérable. L’aire est fonction de
la vitesse de I’hydravion.

En considérant Taire du
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HYDRAVION DE COURSE « M-52 » ; VITESSE, 445 KM-HEURE
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(1) g, accélération due a la pesan-
teur.
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I'ceil, sous I'effet de la force centrifuge. Il
se traduit par un obscurcissement de la
vue qui se poursuit pendant toute la durée
du virage,

Le temps moyen pour accomplir un virage
a 600 kilome-

de parvenir 4 wune précision extréme.
Les exercices des virages sont accomplis
sur différents types d’hydravions a des
vitesses croissantes, de méme que I'on
vole sur des parcours spécialement étudiés.
Des pylones

tres a4 I’heure,
avec une accé-
lération centri-
fuge de 3 g,
est d’environ
22 secondes.
Pour étre cor-
rect, ce virage
doit étre ac-
compli rigou-
reusementdans
un plan hori-
zontal, I’avion
ayant les ailes
verticales. On
doit amener
I’avion a cette
inclinaison ma-
ximum trés
doucement et
trés progressi-
vement, pour
eviter tout frei-
nage.

La trajec-
toire horizon-
tale est repré-
sentée en place
par une courbe
dont le rayon,
infini av début,
décroit jus-
qu’au rayon
minimum égal
a 2,5 Q/S, au-
quel correspon-
dent, sur I’ap-
pareil, des va-
leurs de la force
centrifuge de
Iordre de 8 a
4 g. La trajec-
toire suivie par
I’hydravion
doit étre tangente au pyloneen’enveloppant.

Pratiquement, on effectue le virage autour
d’un pyléne idéal (fig. 12) dont la distance du
vrai pyléne est fonction de la vitesse de
I’appareil.

Ces considérations, et bien d’autres encore,
ont été étudiées et controlées pendant I'ins-
truction des pilotes, qui ont accompli une
quantité considérable de virages avant

FIG. 9. — COMMENT ON

MESURE AVEC PRECISION LA
VITESSE D'UN HYDRAVION SUR UNE « BASE »

Auz deux extrémités de la « base» que doit parcourir Uhydra-
vion, sont disposés deux chronométres de haute précision syn-
chronisés entre euwm. Les passages de lavion & ces deux
extrémités sont cinématographiés par des appareils spéciau,
qui photographient en méme temps, sur la méme pellicule, le
chronomeire correspondant. Une simple comparaison des deux
films permet alors de mesurer le temps mis par Uavion a par-

de petites di-
mensions déli-
mitent le par-
cours afin
d’augmenter la
précision du pi-
lote et pour
surveiller les
sommets tres
¢loignés de la
base de départ,
on emploie des
hydravions
avee un officier
et un expert
nageur. Ces hy-
dravions, équi-
pés d’un appa-
reil de T.S.F.,
renseignent le
directeur de
I’Ecole sur cha-
que passage de
I'’hydravion et
spécialement

0
n
I
A
E
g
"
v
<

(fig. 10).

Par des si-
gnaux optiques
spéciaux, on
annonce au pi-
lote de I'hydra-
vion en plein
vol les détails
du virage pré-
cédent pour
lui permettre
éventuellement
de se corriger
§’il nme Iavait
pas accompli

courir la base, et, par suite, de calculer sa vitesse. Nous aurons parfaitement.
d’ailleurs, bienidt, Uoccasion de revenir sur celle question. Au cours des
entrainements

pour la Coupe Schneider, les circuits repro-
duisaient exactement celui qui serait choisi
le jour de la course.

A cette époque, chaque pilote accomplis-
sait plus de dix fois I’entrainement de 77 tours
de 50 kilomeétres chacun, 4 une vitesse de 450
a 500 kilometres & I’heure, avee une précision
telle qu’entre les différents tours il n’y avait
pas plus de 1/5¢ de seconde d’écart.

sur les virages
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FIG. 10. — BOUEE-PYLONE INDIQUANT LE POINT OU LE VIRAGE DOIT ETRE EFFECTUE. LA BASE
EST AINSI DELIMITEE PAR CES PYLONES, PEINTS EN NOIR ET BLANC POUR ETRE PLUS VISIBLES

Cest en s'exergant sur des hydravions différents, volant de plus en plus vile, que les pilotes staliens
sont arrivés @ accomplir des virages parfaits avec le minimum de perte de vitesse.

F1G. 11. — PREPARATIFS DE DEPART DE L'HYDRAVION D’AGELLO QUI VA REUSSIR A
BATTRE LE RECORD DE VITESSE, EN DEPASSANT 709 KILOMETRES A L'HEURE

Le pilote est déja a son poste. Placé sur des chariots, Uhydravion est amené doucement au contact de
Ueau. On remarque, sur les flotteurs, les surfaces utilisées comme radiateurs pour le refroidissement.
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FIG. 12. — TRAJECTOIRE D’UN

VIRAGE AUTOUR D’UN PYLONE
REEL d. EN b, LE PYLONE IDEAL
AUTOUR DUQUEL LE VIRAGE
DE L'HYDRAVION S§’EFFECTUE

A T'occasion de la Coupe Schneider 1929,
le directeur de I’école eut la satisfaction de
faire accomplir, le méme jour, 4 six pilotes,
le premier décollage sur Ihydravion de
cours M-52 bis, qui pouvait atteindre une
vitesse de 510 kilomeétres 4 I’heure. Le
méme résultat fut atteint par huit éleves
en 1931.

L’instruction théorique du pilote

L’entrainement en vol est complété par
des instructions théoriques et des visites aux
usines qui fabriquent les nouveaux hydra-
vions de course et les moteurs. A I’école, le
régime alimentaire est controlé, et, en outre,
il est défendu de fumer, de boire, etc...

Tous les pilotes de I’Ecole ont des qualités
techniques égales et la méme audace. Ils ont
tous été employés pour la mise au point et
les essais de vol des hydravions de course en
vue des Coupes Schneider de 1929 et 1931.

Il faut connaitre les difficultés des essais
de vol et de mise au point d’un hydravion
de course pour apprécier les efforts et les

FIG. 18. — TRAJECTOIRES DE VIRAGES
a, trajectoire horizontale ; b, trajectoire en montée; ¢, trajectoire
en descente. La premiére trajectoire, a, donne le metlleur rendement.

nombreux sacrifices de ces pilotes d’élite.

La Coupe Schneider une fois adjugée,
PEcole reprit la tiche d’instruire des pilotes
pour le brevet de haute vitesse et pour éta-
blir des records. Si le retard dans la livraison
du matériel de vol pour les années 1929 et
1931 n’a pas permis aux pilotes de démon-
trer leur virtuosité, celle-ci a néanmoins été
affirmée dans plusieurs épreuves.

Des pilotes de I’Ecole de haute vitesse ont,
en effet, gagné :

La Coupe Dal Molin, course de vitesse
suisse (1te et 2¢ places) ;

La Coupe Bibesco 1933 ;

Le 1°r record du monde de vitesse absolue,
682,018 km-heure de moyenne ;

Le record du monde sur 100 kilométres
(629.370 km-heure de moyenne) ;

La Coupe Blériot, demi-heure de vol & Ia
vitesse moyenne de 619,375 km-heure ;

Le 2¢ record du monde de vitesse absolue,
710 km-heure (hydravion de course Macchi-
Castoldi Fiat, 2.800 ch, MC-72).

BERNASCONI.

substituer au produit naturel.

La question des textiles artificiels a fait, en Allemagne, au cours de ces derniers
mois, des progrés sensationnels et peu connus du grand public. Nous publierons
prochainement une étude sur ces nouveaux «ersatz » de l'industrie allemande. Nous
signalerons, en dehors de la sole artificielle, connue depuis longtemps (1), et qui
porte, en France, le nom de «rayonne », la laine artificielle, le coton artificiel et
méme le crin artificiel, sans oublier d’autres produits moins importants, mais dont
I'intérét technique n’est pas moindre. Li encore, le produit synthétique tend a se

(1) Voir La Science et la Vie, n° 173, page 413.




POURQUOI LE SYSTEME METRIQUE
CONQUIERT-IL LE MONDE ?

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

C'est & la France quon doit le systéme mélrique. Celui-ci gagne, chaque année, de nouveaux
adhérents dans le monde et, & Uhewre actuelle, il W’y a plus guéve que les deur grandes nations
anglo-saxonnes, la Grande-Bretagne et les Etats-Unis, ot, tout en étant légal, il ne soit pas encore
obligatoire. Cependant, méme dans ces deux pays, voit-on, chaque année, s’accomplir des progres
notables au point de vue de sa diffusion. Ainsi, aux Elats-Unis, le « yard » américain a été
détaché du yard anglais pour élre rattaché au métre étalon. Ces résultals ont été obtenus grdce
aw patient labeur de la Conférence internationale des Poids et Mesures, qui siége a Saint-
Cloud, prés de Paris, tous les siz ans. Nous exposons ici les travaux récents el exirémement
intéressants de cette conférence, qui s'est réunie pour la derniére fois il y a @ pew prés un an,
et dont les conclusions n’oni été publides que tout derniérement.

Etats, réunis 4 Paris, y signaient la

Convention du Métre ; ainsi était établi
un organisme international ayant pour objet
d’assurer le perfectionnement
et la propagation du sys-
teme métrique (1).

Cette tache est assumée
par un Comité international,
composé de dix-huit mem-
bres, o les principaux Etats
sont représentés d’une facon
permanente, les autres y figu-
rant par roulement ; il est
actuellement présidé par
I’éminent savant italien Vito
Volterra (2) ; en prinecipe, ce
comité se réunit tous les
deux ans, mais la continuité
de son action est assurée par
un organisme permanent
le Bureau international des
Poids et Mesures, dirigé par
le physicien éminent qu’est
M. Ch.-Ed. Guillaume. Il
n’est personne, en France,
qui ne sache que ce Bureau
est installé au Pavillon de
Breteuil, ancien Trianon du
chiteau de Saint-Cloud, affecté a cet objet
par le gouvernement francais et modifié
pour s’adapter & ses nouvelles fonctions.

La, dans un caveau protégé contre les
vibrations du sol et les variations de tempé-

] E 20 mai 1875, les délégués de dix-neuf

FI1G. 1.

TERRA, QUI

(1) Voir La Science et la Vie, n° 123, page 201.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 110, page 111.

— L’EMINENT MA-
THEMATICIEN ITALIEN VOL-

PRESIDE LE
COMITE INTERNATIONAL
DES POIDS ET MESURES

rature, reposent les étalons prototypes du
metre et du kilogramme ; souverains qui
commandent aux deux tiers de I’humanité,
mais prisonniers de leur haute fonction,
ils sont représentés, dans les
laboratoires du Pavillon de
Breteuil, par les étalons
d’usage, auxquels sont com-
parés périodiquement ceux
qui ont été répartis entre les
nations participantes ; ainsi,
les laboratoires installés au
Pavillon ne cessent d’appli-
quer les procédés les plus
délicats de la métrologie ; ils
les appliquent non seulement
aux comparaisons entre les
étalons actuels, mais a tous
les problémes que souléve la
mesure exacte, exigée aujour-
d’hui par les progrés de la
science ; je donnerai tout a
I’heure un aperc¢u des travaux
qui sollicitent actuellement
les physiciens du Bureau,
d’ailleurs en collaboration
avec les établissements mé-
trologiques étrangers, comme
le Reichanstalt allemand,
le Bureau of Standards américain et
le National Laboratory anglais.
Au-dessus du Bureau, au-dessus du Comité
international, la Convention du Metre a
institu¢ une grande conférence, & laquelle
tous les Etats participants se font repré-
senter et qui siége & Saint-Cloud, tous les
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six ans, sous la présidence du président en
exercice de notre Académie des Sciences ;
c’est dans le grand concile cecuménique que
sont exposés, et tres généralement approu-
vés, les travaux effectués par le Bureau sous
limpulsion du Comité ; c’est 1a que sont
discutés les problemes actuels de la métro-

Propager

La premiére, et agréable, constatation
faite & la huitiéme conférence, c’est que le
systéme des unités métriques gagne sans
cesse du terrain; impressionnante est la
liste de ces conquétes pacifiques, depuis 1875 :

FIG. 2. — BASE DE CONTROLE DES FILS GEODESIQUES DE 24 METRES DE LONG AU
PAVILLON DE BRETEUIL, ANCIEN TRIANON DU CHATEAU DE SAINT-CLOUD, PRES PARIS

On peut voir, a gauche, la base primaire et,

logie ; c’est la, enfin, que sont prises les

résolutions de principe qui engagent I’ave- .

nir. La huitiéme de ces grandes conférences
s’est tenue en octobre 1933 ; nousdevons
aux lecteurs de cette revue de leur en signa-
ler, bien qu’un peu tardivement, les impor-
tants résultats.

Le programme imposé par I’article 7 de
la Convention du Metre comporte trois
termes : propager le systéme métrique, le
perfectionner, le développer. Ce sont eux que
nous examinerons sucecessivement.

a droite, la base secondaire, ow de comparaison.

la Serbie en 1879, la Roumanie en 1884, le
Japon en 1885, le Mexique en 1890, le Chili
et I'Uruguay en 1908, la Bulgarie en 1911,
le Siam en 1912, le Brésil en 1920, la Fin-
lande en 1921, la Tchécoslovaquie en 1922,
la Pologne en 1925, I'Irlande en 1926, les
Pays-Bas en 1929, la Turquie en 1933 et,
dernierement enfin, la Perse, 1’Afghanistan
et I'Irak. ‘
Mais, si ces Etats avaient donné au sys-
téme métrique une existence légale dans
leurs pays respectifs, tous ne I’avaient pas
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rendu obligaloire, et les anciennes mesures
continuaient, trop souvent, a4 étre utilisées.
Cette situation indécise s’améliore peu a
peu ; c’est ainsi qu'en Pologne et dans les

Républiques baltes des mesures administra--

tives ont progressivement achevé la réforme,
et, suivant Dexpression du rapporteur,
M. Pérard, « ces Etats ont atteint un degré
d’unification des poids et mesures remar-
quable, dépassant parfois celui qui existe

mense Chine réalise son évolution, mais avec
plus de lenteur, parce qu’il s’agit d’un pays
moins centralisé ; le systéme métrique,
légalisé en 1906, a d’abord été limité aux
chemins de fer; en 1919, une loi a facilité
son emploi généralisé en attribuant les déno-
minations coutumiéres aux équivalents

métriques les plus rapprochés des unités
anciennement utilisées.
Mais c’est dans la Russie soviétique, et

TFIG. 3. — COMPARATEUR « BRUNNER », EMPLOYE AU BUREAU INTERNATIONAL DES POIDS
ET MESURES, POUR TOUTES LES COMPARAISONS PRECISES DES METRES ETALONS

On voit, a droife el a gauche, les deua blocs de magonnerie supportant les deua microscopes de visée
des repéres du métre étalon, et, aw centre, le chariot portant les métres i comparer,

en Europe Occidentale, o1 le systéme est
fort anciennement implanté ». La Turquie,
qui «met les bouchées doubles» dans sa
modernisation, n’a pas mis deux ans pour
s’imposer le systéme métrique, devenu obli-
gatoire en 1933. Le Japon n’a pas procédé
avec moins d’énergie ; le systéme métrique
y est devenu obligatoire aprés trois années
seulement de régime transitoire, au cours
desquelles tout ce qui portait la trace des
anciennes unités a été impitoyablement sup-
primé : effort d’autant plus méritoire qu’au
point de vue commercial le pays du Soleil
Levant est en étroite association avec les
pays anglo-saxons. A e¢6té du Japon, 1'im-

dans les républiques qui lui font cortege,
que le systeme métrique s’est implanté le
plus rapidement ; chose curieuse, signalée
a la huitieme conférence par le délégué russe
Zalutzky, la Russie a fait, dans les pays
anglo-saxons, une utile propagande, plus
efficace que tous les discours, en achetant
de préférence les machines basées sur le Sys-
téme métrique ; et comme elle a importé,
dans ces quatre derniéres années, pour
4 milliards de machines-outils, les construc-
teurs anglais et américains ont été obligés,
pour s’attacher une si importante clientéle,
de modifier leurs méthodes de construction.

Ainsi, on peut dire qu’actuellement, seuls,
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I’Angleterre et les Etats-Unis conservent,
pour leurs usages industriels et commer-
ciaux, le systéme incohérent et compliqué
du yard et du pennyweight. Encore y a-t-il
des fissures dans le bloc anglo-saxon ; on
sait d’abord que le systéme métrique est
légal, sans étre obligatoire, dans les deux
pays, depuis 1865 ; de plus, et depuis 1915,
I’emploi des

dans l'industrie optique : il ne se construit
pas, aux Etats-Unis, un microscope, une
lunette ou un appareil photographique qui
ne soient gradués dans ce systéme; le
gramme et le litre sont employés fréquem-
ment dans les industries chimiques ; enfin,
tous les records sportifs sont exprimés en
metres et en kilogrammes, et c’est 1a un

important élé-

poids métri-
ques est obli-
gatoire pour les
pharmaciens,
progrés impor-
tant, puisqu’il
atteint, avec
eux, les méde-
cins et les ma-
lades ; quant
aux mesures
scientifiques,
elles se font,
presque sans
exception, en
unités métri-
ques ; on peut
méme dire que
les savants an-
glais ont pris
la téte de ce
grand mouve-
ment unifica-
teur, car c’est
1’Association
britannique
qui, sous I'im-
pulsion de lord
Kelvin, a pris
I’initiative de
rattacher les
unités électri-

ment de pro-
pagande dans
un pays ou le
sport est roi.

Perfectionner

Perfection-
ner le systéme
métrique, c’est
accroitre la
précision des
mesures et la
fidélité des éta-
lons. S’il n’y
avait a satis-
faire qu’aux
besoins com-
merciaux, iln’y
faudrait pas
tant de soins,
encore que la
précision s’in-
troduise de
plus en plus
dans certaines
industries,
comme celles
de la cons-
truction méca-
nique (1). Mais.
surtout, les
progres de la

ques au sys-
téme métrique.

Aux Etats-
Unis, les pro-
grés sont méme plus frappants qu’en An-
gleterre ; la loi américaine elle-méme a
détaché le yard américain du yard anglais,
en le définissant comme égal 4 la fraction
3.600
3.937
mars 1983, I’American Standard Association
a décidé que, pour tous les usages indus-
triels, la valeur du pouce américain serait
exactement 22 mm 4, au lieu de la valeur

du metre étalon. Depuis le mois de

1,000 5 e
légale 20,37 millimétres.

Ainsi, le systéme métrique s’introduit peu
a peu dans la vie américaine ; il triomphe

e

FIG, 4, — TYPE DE BALANCE DE HAUTE PRECISION
DU BUREAU INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES

science exigent
quela précision
des mesures
soit sans cesse
accrue ; comme ’écrit M. Ch.-Ed. Guillaume,
«les révolutions scientifiques ont pour point
de départ des mesures faites avec la préci-
sion que leur époque permettait d’atteindre,
et rien n’est plus fécond en science que le
gain d'une décimale ». ;

Il importe done, en premier lieu, que les
étalons soient fideles, c’est-a-dire qu’ils
restent toujours égaux a4 eux-mémes. Cest
pour assurer cette qualité primordiale qu’ils
sont enfermés, sous triple serrure, dans le
caveau du Pavillon de Breteuil ; encore,
pour plus de sireté, chacun d’eux est-il

(1) Voir La Science et la Vie, n° 199, page 42.
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représenté par trois exemplaires, qui doivent
s’accorder non seulement entre eux, mais
avec les étalons d’usage, ecar, suivant I’heu-
reuse expression de M. Emile Picard, un
prototype international, comme un roi cons-
titutionnel, doit rester en parfait accord
avee la majorité de ses sujets. Ceux-ci re-
viennent périodiquement au Pavillon de
Breteuil, ou ils subissent de délicates com-
paraisons avec les étalons fondamentaux ;

Méme conservé soigneusement a 1’abri
des trépidations et des variations de tempé-
rature, le métal des étalons « travaille », ¢’est-
a-dire éprouve des variations, dont la loi
est toujours compliquée et souvent inconnue.
Aussi les physiciens du Bureau sont-ils en
perpétuel effort pour chercher un corps
préférable au platine iridié, adopté en 1875 ;
ils sont aidés dans cette tache par leurs col-
legues des Instituts métrologiques étrangers ;

FIG. 5. — POIDS ETALONS CONSERVES A L'ABRI DE TOUTES LES INTEMPERIES : L'UN,
A DROITE, SOUS DOUBLE CLOCHE, L'AUTRE, A GAUCHE, DANS SON ETUI DE VOYAGE

la précision, sans cesse accrue, de ces opéra-
tions, est telle aujourd’hui qu’on peut mesu-
rer une longueur avec une erreur moindre
que 2 ou 3 dix milliemes de millimétre et
évaluer une masse voisine du kilogramme au
centieme de milligramme prés. Bien entendu,
une pareille précision exige, pour étre assu-
rée, une surveillance constante ; il est rare,
heureusement, que les étalons aient & sup-
porter des avatars comparables 4 ceux du
metre et du kilogramme serbes, transportés,
en 1915, a dos de mulet, de Belgrade jusqu’a
la cote albanaise, puis jusqu’a Corfou ; pour-
tant, le metre n’avait varié, dans cet exode,
que de 2 dix-milliemes de millimétre ; quant
au kilogramme, sa masse ne s’était pas
modifiée d’une quantité appréciable.

les études communiquées 4 la huitieme Con-
férence ont porté sur le tungsténe, qui se
recommande par sa dureté, sa densité et son
inaltérabilité, sur un ferro-nickel inoxydable,
sur le quartz, enfin sur un acier au chrome,
dont un kilogramme, pesé quatre fois de-
puis 19381, n’a pas varié d’un centieme de
milligramme. Mais, en cette matiere, le
mieux pourrait étre I’ennemi du bien ; le
choix d’un nouveau constituant pour les
prototypes est une décision grave, qui ne
saurait étre prise qu’aprés une longue série
d’épreuves ; c’est pourquoi la question reste
encore a 1’étude.

J'en dirai autant de I’adoption, comme
unité fondamentale de longueur, du « métre
de lumiére», c’est-a-dire de la longueur
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d’onde d’une radiation monochromatique ;
les travaux célebres de Michelson, continués
par divers physiciens, avaient seulement
élevé la raie rouge du cadmium au rang
d’étalon secondaire, et la septiéme Confé-
rence, tenue en 1927, avait confirmé cette
décision.

Depuis lors, on a cru trouver une radia-
tion encore plus monochromatique, et qui
permettrait, par conséquent, une définition
plus précise : c’est la raie verte 5.562 du
krypton. Mais, en méme temps que les études
se poursuivaient sur cette radiation, les
idées théoriques se modifiaient sur la fidé-
lité du meétre de lumiére ; en effet, on sait
aujourd’hui que les longueurs d’ondes ne
sont pas rigoureusement fixes ; elles peuvent
étre modifiées par les «effets Zeeman et
Stark », c’est-a-dire par les actions magné-
tiques et électriques ; elles seraient méme
sensibles a4 la pression et a la gravitation.
Dans ces conditions, il est douteux que I’éta-
lon lumineux soit plus fidéle que 1’étalon
actuel en platine iridié ; aussi la Conférence
a-t-elle « décidé de ne rien décider » ; pour
cette fois, on ne peut qu’approuver sa pru-
.dence.

Développer

Tel qu’il avait été concu par ses créateurs,
les grands hommes de la Convention, le sys-
teme métrique s’appliquait d’abord aux
unités géométriques et mécaniques ; on ne
tarda pas a lui rattacher, d’une facon qu’on
croyait définitive, le franc et tout notre sys-
teme monétaire ; la nécessité, plus forte que
Ia logique, a fait litiére de cette sage résolu-
tion, et il a été donné & notre époque désem-
parée de connaitre les « monnaies en caout-
chouce » Ce pietre résultat n’est pas un suc-
cés pour le systéme métrique, ni, d’ailleurs,
pour aucun autre systéme.

Mais écartons-nous de cet attristant sujet.
Au cours du xrxe siécle, un effort prodigieux
avait été accompli pour rattacher au sys-
teme métrique toutes les autres grandeurs,
et, en particulier, celles qu’on envisage en
physique ; le type le plus accompli de ce
perfectionnement se trouve dans le sys-
téme C. G. S. (centimgétre, gramme-masse,
seconde), auquel sont venues se rattacher
les unités électriques et magnétiques ; mais,
tout en se raccordant, théoriquement et en
principe, aux unités métriques, les étalons
de ces diverses grandeurs et les méthodes
de mesure s’étaient constitués en dehors du
Comité international, du Bureau et de la

Conférence, c’est-a-dire des autorités habi-
litées pour s’occuper du systéme métrique.
De la résultait un manque de cohésion, dont
les inconvénients commencaient & se faire
sentir sur le plan scientifique. Dés la Con-
férence de 1927, il avait apparu opportun
d’y parer par la création de comités consul-
tatifs, formés de savants spécialisés dans la
technique de ces diverses grandeurs.

L’un de ces comités, chargé spécialement
des unités électriques, vient de faire con-
naitre son opinion, par la voix autorisée de
M. Paul Janet : il estime que les unités élec-
triques iniernationales, ampére, coulomb,
ohm, volt, définies par le Congrés de Chi-
cago, doivent étre remplacées par les unités
absolues, directement rattachées au sys-
teme C. G. S., qui peuvent aujourd’hui étre
définies et reproduites avec une fidélité et
une précision au moins égales a celles qui
s’attachent aux unités internationales. La
huitieme Conférence a adopté cet avis et
donné au comité international les pouvoirs
nécessaires pour fixer les rapports entre
chaque unité absolue et l'unité internatio-
nale correspondante. J’ajoute, pour rassurer
le lecteur, que cette substitution, impor-
tante au point de vue théorique, ne modifie
les unités usuelles que d’une fraction insi-
gnifiante ; pratiquement, le volt, 'ampére,
I’ohm, le coulomb garderont la méme valeur,
bien que leur définition soit rattachée plus
directement aux unités métriques.

Un second comité consultatif a été ins-
titué pour coordonner plus rigoureusement
les unités photométriques ; un troisiéme a
pour objet d’étudier les divers problémes

~ qui se rattachent & la métrologie pratique.

Ainsi, de proche en proche, le systéme mé-
trique se développe, en remplissant plus
exactement sa fonetion, qui est de coor-
donner les unités diverses sous la loi du
metre, du kilogramme et de la seconde,
et de déterminer, pour les grandeurs corres-
pondantes, les méthodes de mesure les plus
stires et les plus efficaces.

11 lui resterait beaucoup & faire, s’il vou-
lait aller jusqu’au bout de la logique ; il lui
resterait & décimaliser les mesures angulaires,
degré, minute et seconde ; surtout, il aurait
4 transformer nos mesures du temps, par
secondes, minutes, heures, jours et années ;
sans doute, on n’en aura pas le courage,
parce qu’aucune autorité n’est capable de
lutter contre un usage universel et de sup-
primer des unités que la Nature elle-méme
a désignées. L. HOULLEVIGUE.
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GRACE AU LAMINAGE DES METAUX,
NOUS AVONS LA CONSTRUCTION EN SERIE

Par Pierre DEVAUX
ANCIEN ELEVE DE L’£COLE POLYTECHNIQUE

Le laminage des métaux constitue certainement 'une des bases fondameniales de la métallurgie
moderne. On peut, en ¢ffet, affirmer que la fabrication en grande série des objets métalliques n’est
awjouwrd’hui possible que grdce aux grands laminoirs actuels. Ce sont eux qui nous fournissent
les toles, les profilés, les tubes, les rails, ete., qui sont les principaua éléments de la construction
mécanique sous foutes ses formes. Nous montrons ict les remarquables progrés récemment accom-
plis dans ce domaine, o Uingénieur a su metire en ceuvre les magnifiques ressources de la
mécanique et de Uélectricité, aujourd’hui si heureusement conjuguées dans la sidérurgie.

ans le vaste arsenal de la technique
contemporaine, ou la métallurgie,

sous toutes les formes, tient une
si large place, il n’est nullement exagéré
d’affirmer que le laminage des métaux occupe
de beaucoup le rang le plus important.
Voici un vaste immeuble en construction,
auquel des procédés d’édification standar-
disés promettent une croissance rapide
toute son ossature est en profilés d’acier,
dont la section complexe en forme de T,
de double T ou de corniére n’a pu étre
obtenue qu’au laminoir & grande puissance ;
en profilés, également, les palplanches foncées
dans le sol aquifére autour du chantier, les
ossatures des planchers, de la toiture, les
supports de la menuiserie métallique aujour-
d’hui si appréci¢e. Il n’est pas jusqu’aux
inmombrables tuyauteries de chauffage cen-
tral, d’eau chaude et froide, de gaz, d’air
comprimé, de vide, nécessaires a la vie de
I'immeuble, qui ne soient obtenus a l'aide
de laminoirs a tubes spéciaux capables de
débiter directement de la barre creuse.
Dans les constructions maritimes, dans
les chemins de fer, dans I'industrie automo-
bile, nous retrouverions, sur une immense
échelle, cet emploi des « produits » laminés :
tiles épaisses pour la coque des navires, les
réservoirs, les chaudieres ; téles moyennes et
Jines pour les carrosseries, l'industrie du
fer-blane, les constructions électriques ; fils
laminés et étirés pour toutes les industries
mécaniques et électriques; tubes sans sou-
dure, profilés de toutes formes pour les chas-
sis et les infrastructures ot il faut unir la lége-
reté et la force ; rails pour les chemins de fer.
Toujours semblables & eux-mémes comme
forme et comme qualité, d’un prix avanta-

geux et néecessitant le minimum de travail
de mise en ceuvre, les produits laminés con-
viennent particuliérement, comme matiére
premiere, pour une production intense et
« standardisée ». Un exemple trés curieux
est fourni par la fabrication de certaines
piéces telles que les rupteurs oscillants, pour
les appareils d’allumage d’automobile, qui
sont pris dans de la barre laminée et étirée
de section spéciale présentant précisément la
forme de la picce & réaliser. Il suffit, par
suite, de scier cette barre a l'aide d’une
machine a grand débit pour obtenir des rup-
teurs & une cadence ultra-rapide.

Actuellement, on peut dire que la grande
série, dans l'automobile et de nombreuses
industries constructives, repose sur les bases
suivantes : emploi des produils laminés,
découpage et emboutissage de la toéle, fonderie
sous pression. Ces trois techniques présentent
ce caracteére commun de fournir directement
une précision et une interchangeabilité par-
faite, réduisant au minimum les cofliteuses
heures d’usinage.

Pourquoi on lamine I’acier

Une autre raison fort importante milite
en faveur du laminage ; pour bien la faire
comprendre, il est nécessaire de rappeler
brievement comment on fabrique Iacier.

Le minerat de fer, déversé avee du coke
dans le gueulard des hauts fourneaux, donne
au trou de coulée un liquide fluide qui est la
fonte. Cette fonte contient trop de carbone,
qu’il est nécessaire de lui enlever pour la
transformer en acier.

Cette décarburation peut étre effectuée dans
un convertisseur (Thomas ou Bessemer),
gigantesque récipient ovoide en matiére

12
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réfractaire o1 la fonte en fusion est traversée
par un violent courant d’air sous forte pres-
sion, qui britle une partie de son carbone.
A la fin de I'opération, on renverse le conver-
tisseur et on coule 'acier dans des lingotiéres.

Il existe actuellement d’autres installa-
tions permettant de fabriquer I’acier, tels
les fours Martin et électriques qui utilisent
des ribblons provenant de la ferraille. Mais
le produit de l'opération se présente tou-
jours sous la forme de lingots d’acier coulé.

L’énorme majorité des lingots doit étre
Jorgée, c'est-a-dire déformée i chaud au
cours de multiples opérations en vue d’ac-
quérir de 'homogénéité et de la résistance.
Deux techniques sont alors possibles ; les
gros blocs cubiques ou rectangulaives, dans
lesquels on usinera des piéces de machines :
vilebrequins, bielles, essieux, peuvent étre
forgées a la presse ou au pilon, puis ébau-
chées au mouton-étampeur, qui les fagonne
par choc entre deux demi-coquilles présen-

FIG. 1. — GRAND LAMINOIR REVERSIBLE POUR « BLOOMING », AUX USINES THYSSEN
En haut, les moteurs auviliaires qui commandent la montée et la descente du eylindre supérieur, et le
cadran indiquant I'écartement des cylindres ; sous le portique, les eylindres de 1 m 15 de diamétre. Au
premier plan, chemin de rouleaux et culbuteurs mécaniques de lingots (Demag).

Or, si 'on pratique, dans un lingot, une
coupe a l'aide d’une scie et qu’on examine
cette coupe au microscope, aprés I'avoir
lavée avec un acide faible (acide picrique,
par exemple), on constate que la fexture du
métal est irréguliére et « cristalline » &
I'exclusion de ces fibres qui «donnent du nert»
aux produits forgés. Pratiquement, les picces
coulées sont loin de présenter une résis-
tance satistfaisante et ce n’est que depuis
quelques années, et aprés avoir vaineu de
nombreuses difficultés techniques, que I'on
est parvenu a obtenir des piéces en acier moulé
impeccables ; ¢’est la, du reste, une technique
d’exception, réservée a des picces spéciales a
haute résistance, telles que roues de locomoti-
ves, batis de machines, stators d’alternateurs.

tant en creux la forme de la piéce & réaliser.
Par contre, les pitces longues sont fabriquées
en passant les lingots au laminoir (fig. 1) ;
celui-ci ploie et allonge le métal en procé-
dant par refoulement transversal et lui donne
une fibre parfaite.

La curieuse méthode des « vis tordues »

Le laminage se présente donec comme un
Jorgeage continu, plus puissant, plus rapide
et plus précis que le pilon, mais qui doit, pour
donner tous ses avantages, étre minutieuse-
ment étudié au point de vue des écoulements
subis par le métal. Tel «train» de laminoirs,
qui absorbait une puissance motrice anor-
male, a pu étre ramené & une consommation
de 30 % plus faible, grace & une simple modi-
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fication des cannelures des cylindres (fig. 3),
tout en fournissant de meilleurs produits.

Nous ne saurions développer ici les
méthodes qui permettent d’étudier les défor-
mations subies par les fibres de P'acier & son
passage entre les eylindres. Signalons sim-
plement, & coté des procédés micrographiques
que nous indiquions plus haut, une curieuse
méthode consistant & fixer dans le lingot
des vis qui se trouvent laminées avee le
reste du métal. Les déformations subies par

Dés que le métal est solidifié, un pont rou-
lant spécial, le pont stripeur, s’avance sur ses
rails aériens et saisit, au moyen d’une énorme
pince, la lingotiére. A ce moment, un pous-
soir méeanique trés puissant vient extraire
le lingot qui tombe ; il sera repris quelques
instants plus tard par un second pont &
pinces qui le déposera dans le four de
réchauffage.

La technique des fours de réchauffage a
fait, dans ces derniéres années, des progres

FIG. 2.

— CHEMIN DE ROULEAUX AUTOMOTEURS POUR LA DESSERTE D'UN LAMINOIR

Chaque rouleaw comporte un moteur électrique indépendant et un réducteur de vilesse (Krupp).

ces vis au cours de chacune des passes four-
nissent les plus précieux renseignements sur
les écoulements — normaux ou anormaux —
qui se produisent dans le bloc d’acier.

Comment fonctionne
un « blooming » moderne

Nous pouvons maintenant nous faire une
idée de ce vaste ensemble mécanique et
technique que constitue une grande instal-
lation de laminoirs. Nous allons trouver ici
tout ce qui existe de plus puissant et de plus
grandiose dans la métallurgie moderne.

Suivons l’acier depuis sa fabrication.
Dans le hall de coulée, desservi par des ponts
roulants, les lingotiéres sont disposées dans
des fosses ol elles recoivent I’acier en fusion.

qui mériteraient une longue étude. Indi-
quons seulement qu’a c6té des fours pits,
en fosse, on utilise des fours continus i pous-
soirs mécaniques ou hydrauliques, les lin-
gots avangant comme des wagons dans un
tunnel. Ces fours sont chauffés au gaz indus-
triel ; I'emploi, encore récent, de cellules
photoélectriques permet d’obtenir, pour
les lingots, une température élevée et tres
réguliére, tout en évitant une perte par
Sfusion excessive.

Réchauffé a coeur, le lingot, d’un blanc
€blouissant, est maintenant déposé sur un
chemin de.rouleaux automoteurs ¢électriques
(fig. 2) et dirigé vers le premier grand train
lamineur, le frain « blooming », qui alimente
toute I'usine. La forme du lingot est légé-
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rement conique ; ainsi, un trés gros lingot,
pesant 6 tonnes et mesurant 1 m 50 de lon-
gueur, aura une section de 82 x77 centi-
meétres au gros bout et de 62x57 centi-
metres au bout mince. Cette lourde masse
est déposée par les rouleaux sur un « fau-
teuil basculant », ou manipulateur spécial,
qui la retourne rapidement et la présente,
sur de nouveaux rouleaux, en face des eylin-
dres du laminoir.

On congoit que le trawvail, trés impor-
tant, du laminage, ne peut étre fait en une
seule passe, ni méme, en général, sur un seul
train. Le train « blooming » transforme les
lingots, griace a plusieurs passes, en blooms
allongés qui peuvent étre, soit vendus pour
I’exécution des pieces
de forge, soit repris
immédiatement et
transformés en brames
de 40 a 80 centimetres
de largeur, en billettes g
carrées de 15 a 40 cen- FieShy

timetres de coté, en e
méplats de 25 X 15 cen-
timeétres environ. Ces
produits demi- finis
seront ensuite termi-
nés sur d’autres trains
a rotation plus rapide,
qui les transformeront
en profilés de toutes
sortes, rails, toles épais-
ses ou fines, voire fils, barres et tubes (fig. 6),
destinés aux industries de construction.

Voici un des plus puissants
« bloomings » du monde

Examinons maintenant le fonctionne-
ment du laminoir principal.

Propulsé par les rouleaux automoteurs
ou par un poussoir mécanique a griffes, le
lingot vient donner du nez entre les cylindres
et s’engage avec fracas. En un instant, il
passe de I’autre ¢6té du train, ot il est immé-
diatement culbuté par un retourneur méca-
nique et présenté a nouveau sur tranche
pour étre repassé en sens inverse (fig. 4).
Les « pressions », ¢’est-a-dire les diminutions
d’épaisseur subies par le lingot a la premiere
passe, sont aujourd’hui si considérables que
le métal ressort souvent plus incandescent
du laminoir, par suite du travail dépensé a
I’écrasement !

Ici, deux solutions sont possibles. Dans
les installations classiques, on trouve le
train « trio », qui comporte deux cylindres
tournant dans le méme sens, séparés par un
troisiéme cylindre tournant en sens inverse ;

L _Largeur dela table:2250 mm ! daccouplement

FIG. 8. — « CANNELURES » DES CYLINDRES
‘DE 1 METRE DE DIAMETRE DESTINES A UN
GROS LAMINOIR REVERSIBLE

En examinant les espaces libres entre le cylindre
et les « cannelures » symétriques du cylindre supé-
rieur, on se rend comple de la variété des profils
qu’il est possible d’obtenir. La « largewr de table »,
ouw largeur totale utile, est de 2 m 250 (Alsthom). gie,

suivant que ’on présente le bloc a la partie
supérieure ou inférieure de la « cage », on
obtient la translation dans l'un ou l'autre
sens. Cette présentation a hauteur variable
est rendue possible par I'emploi de tabliers
basculants, par ou se fait 'amenée des blocs
et sur lesquels se tiennent également les
ouvriers chargés du service du laminoir ;
autrement dit, le sol s’éléve ou s’abaisse pour
desservir le haut ou le bas de la cage.

Plus simple d’aspect, le train « duo-

réversible » (fig. 1) comporte seulement deux
cylindres que ’on peut arréter pour les lancer
en sens contraire. Les tabliers mobiles se
trouvent ainsi supprimés; par confre, on
perd la possibilité

précieuse d’avoir un
volant accumulateur
d’énergie sur D’arbre
de commande. Les
moteurs des ftrains
réversibles doivent,
par suite, posséder une
puissance élevée et un
couple, ou effort de
rotation, extrémement
élevé ; 'électricité, en
permettant d’étendre
indirectement aux
trains réversibles les
avantages du volant

Carre/

a puissamment

contribué, dans ces
derniéres années, a l’extension de ce nou-
veau type de laminoir.

Voici, a titre d’indication, comment est
composé le trés gros train « blooming »
des usines de Fenderie (Wendel ; Demag,
constructeur). Le moteur électrique réver-
sible développe un couple maximum de
240 tonnes-metres, c’est-a-dire qu’il pour-
rait enrouler sur un tambour de 1 metre de
rayon un cable chargé de 240 tonnes ; sa
vitesse est alors de 1 tour par seconde. La
rotation est transmise, par l'intermédiaire
d’un accouplement de sécurité Bibby, au
pignon inférieur d'un énorme engrenage a
pignons égaux ayant 1 m 50 de longueur sur
1 m 10 de diameétre.

Deux arbres de gros diameétre relient les
pignons aux deux cylindres du train, I’arbre
supérieur oblique étant articulé & cardan a
ses deux extrémités et télescopique, ce qui
permet de faire varier la hauteur du cylindre.
La premiére articulation introduit une irré-
gularité dans la rotation de ’arbre oblique,
mais cette irrégularité est compensée par la
seconde articulation, en sorte que le mou-
vement du cylindre est régulier. On recon-

accumulateur d’éner- -
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nait 1a le principe du joint homocinétique uti-
lisé dans les automobiles & traction avant (1).

Les cylindres du laminoir possedent une
largeur totale utile de 2 m 10, la partie
lisse médiane ayant 95 centimétres de dia-
metre et les fourillons 60 centimetres. L’écar-
tement maximum des cylindres est de 80 cen-
timeétres ; on peut le faire varier rapidement
au moyen de deux moteurs de 90 ch agis-
sant par vis pour élever ou abaisser les
paliers du eylindre supérieur. La cage des

en conservant au lingot une meilleure tem-
pérature. Le « blooming » est desservi par
un grand nombre d’auwxiliaires automa-
tiques, tels que poussoirs, culbuteurs, ripeurs
transversaux ; un seul homme, monté sur
la passerelle, suffit ainsi & toute la manceuvre.

Trains « trio » a grande vitesse

A leur sortie du train ¢ blooming », les
« blooms », encore incandescents, sont géné-
ralement dirigés, avec le maximum de rapi-

FIG. 4. — A SA SORTIE DU LAMINOIR, CETTE BARRE INCANDESCENTE VIENT DE TOMBER ENTRE
DES GLISSIERES SPECIALES QUI L'ONT FAIT PIVOTER D’UN QUART DE TOUR ; LES ROULEAUX
AUTOMOTEURS VONT MAINTENANT LA REPASSER EN SENS INVERSE (Krupp)

cylindres est en acier moulé et extréme-
ment robuste ; c’est elle, en effet, qui recoit
tout l'effort d’écartement produit sur les
cylindres par le lingot ; les tourillons sont
graissés par des pompes & graisse.

La production de ce train réversible &
grande puissance peut atteindre 100 a 150
tonnes a Uheure, suivant la section finale des
demi-produits obtenus... et en admettant
que l'usine elle-méme, ou le marché com-
mercial des demi-produits laminés, per-
mettent d’absorber un tel tonnage !

La tendance actuelle est vers une aug-
mentation du poids des lingots, avec une
extréme rapidité de la cadence de travail ;
on diminue ainsi les « temps morts », tout

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

dité, vers des laminoirs « trio » qui conti-
nuent la transformation en vue de fabriquer
des fers marchands, des fils, des rails, des idles.

Ici, nous entrons dans le domaine de la
vitesse, car la masse métallique, plus longue
et plus mince, se refroidit rapidement. Ce
sont des serpents de feu, lancés a des vitesses
variant de 20 a 70 kilometres 4 ’heure, qui
jaillissent maintenant des cages « trio »,
s’étalent sur d’immenses surfaces recou-
vertes de dalles métalliques, puis repartent
en sens inverse en s’amincissant a chaque
passage. Au lieu de la cage unique du « bloo-
ming », nous avons ici toute une série de
cages placées cote a cote et présentant des
sections de passage décroissantes.

A ce cheminement alternatif de la barre,
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on tend & substituer un cheminement con-
tinu, plus rapide, les cages étant alors pla-
cées les unes devant les autres ; pour certains
produits de petite section, on peut, du reste
ramener le métal encore souple au moyen de
simples rigoles fixes incurvées en demi-cercle :
c’est le laminage en serpentement.

Une fois terminés, les produits doivent étre
refroidis ; cette

ment éventuel. Citons encore les laminoirs
a zine, les laminoirs a feuilles de plomb, qui
fournissent une surface glacée comme un
miroir, les innombrables laminoirs a froid, uti-
lisés notamment pour les métaux précieux.
Les auwiliaires de ces différents laminoirs
ne sont pas moins intéressants ; ainsi les tdiles,
au sortir du train, ne sont pas recues sur des
rouleaux, mais

opération s’ef-
fectue sur des
transporteurs
transversaux,
a4 mouvement
lent et discon-
tinu, qui ame-
nent les barres
ou profilés
devant des ci-
sailles ; celles-
ci découpent
alors la lon-
gueur totale du
produit (une
cinquantaine
de metres pour
les petits fers)
en longueurs
marchandes.
Les rails sont
« €boutés » &
chaud a laide
de scies circu-
laires. Pour
couper les
grosses barres
sortant du
« blooming », il
existe, par ail-
leurs, des ci-
sailles spécia-
les susceptibles
de trancher 3
chaud du carré
d’acier de
40 centimetres
de coté.

Comment on fabrique des tubes
au laminoir

De bien curieuses excursions seraient
encore a effectuer dans le monde des lami-
noirs spéciaux : laminoirs a fils, & toles de
blindage, & toles minces, telles ces téles d fer-
blanc qui mesurent seulement 25 centiémes
de millimetre d’épaisseur ; ces fabrications
exigent une telle précision que le cylindre
lamineur doit étre soutenu par des rouleaux
auxiliaires pour compenser son fléchisse-

sur des champs
de castors cons-
titués par des
centaines de
roulettes orien-
tables, analo-
gues a des rou-
lettes de lit ou
a des crosses
de golf. Pour
les toles, on
tend, a 'exem-
ple des Améri-
cains, a partir
de demi-pro-
duits (billettes)
parfaitement
sains et déca-
pés, afin d’ob-
tenir des toles
impeccables,
notamment
pour I'automo-
bile.

Une mention
spéciale doit
étre faite pour
les paradoxaux
laminoirs a
tubes dont
I’emploi est
aujourd’hui

FIG., 5. — « LAMINOIR RADIAL » A ROULEAUX INTERIEURS
ET EXTERIEURS SERVANT A TRANSFORMER EN TUBE

CYLINDRIQUE UN LINGOT D’ACIER,
CHAUFFE AU ROUGE BLANC (Demag)

général (fig. 5
et 6). Le pro-
cédé classique,
dit a pas de
pélerin, com-
porte un avan-
cement irrégulier, le lingot se trouvant trés
fortement poussé entre deux cylindres obli-
ques qui travaillent par refoulement en
faisant apparaitre, dans le métal, une sorte
de cavité tourbillonnaire ; un mandrin spé-
cial vient s’engager dans cette cavité et
calibre I’ame du tube. Dans le procédé sué-
dois, on perce le lingot a la presse hydrauli-
que, puis on I’engage dans un laminoir droit
qui ’enfile sur une tige-mandrin fixe.
Notre figure 6 montre quelques dispo-
sitions mécaniques curieuses, que I’on tend

PREALABLEMENT
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a utiliser actuellement pour des laminoirs-
perceurs & grande vitesse. L’effet de rotation
oblique vient ici s’ajouter a la perforation
exercée par la tige pour accélérer la pro-
duction.

De trés gros corps cylindriques, sans sou-
dure, destinés a l'industrie chimique, aux
appareils de « cracking » des pétroles, aux
chaudiéres & haute pression, peuvent étre
fabriquées a partir de lingots préalablement
percés que I'on dilate sur un laminoir radial,
comportant des rouleaux intérieurs et
extérieurs au lingot ; ici encore, le travail se
fait par refou-

des puits de mines, et qui constitue un
véritable wvolant électrique. Voici, 4 titre
d’exemple, la description succincte de
Iinstallation du grand « blooming » de
I'usine de Clabecq.

Un moteur de 3.000 ch, sous 500 volts,
entraine deux dynamos, capables de fournir
ensemble 17.000 ch sous 1.000 volts, et un
énorme volant de 43 tonnes, mesurant
4 m 300 de diametre; cet ensemble, appelé
« groupe convertisseur Ilgner », tourne &
une vitesse régime de 600 tours-minute,
la périphérie du wvolant atteignant alors

une vitesse de

lement du mé-
tal, comprimé
entre les deux
couronnes de
rouleaux ; mais
il est nécessaire
de démonter
I’arbre qui

135 kilometres
a ’heure.
Pour faire

tourner le
« blooming »,
on envoie au
moteur réver-
sible qui le

porte les rou-

commande

leaux inté-
rieurs pour
mettre le lin-
got en place.

(non représenté
sur la figure) le
courant des
dynamos ; un

Un laminoir
est actuelle-
ment a I’étude
pour la fabri-
cation de corps
eylindriques de
1 m 80 de dia-
metre et 12 me-
tres de lon-
gueur.

FIG. 6. —

Un celossal « volant électrique »
pour les « bloomings »

Ce bref apercu serait incomplet si nous ne
disions quelques mots de 1'équipement élec-
trigue extrémement spécial des grands « bloo-
mings » réversibles.

Le probléme technique est singuliérement
ardu, car aucun « secteur » de distribution,
ni aucune station génératrice privée, ne
sauraient supporter sans dommage les for-
midables appels de courant provoqués par le
moteur réversible d’'un grand « blooming »,
qui passe, en moins d’'une seconde, d’une
« pointe » de 15.000 ch a la puissance zéro !

Les ingénieurs ont adopté une solution
fort élégante, déja utilisée pour les treuils

PRINCIPE DE LA TABRICATION
SANS SOUDURE AU MOYEN D'UN LAMINOIR AUTOMATIQUE
I, laminoirs a « cylindres » biconiques obliques ; 11, « eylindres »
coniques ; III, les cylindres sont remplacés par deux disques
excentrés. Dans les trois procédés, la barrve pleine et incandes-
cente arrive de la gauche et se trouve poussée, par la rotation
oblique. contre une tige terminée par une « olive de percage ».
(Les figures supérieures sont des vues de profil, les figures
inférieures des vues en plan correspondantes.)

afflux de cou-
rant énorme
peut ainsi étre
absorbé (jus-
qu’a 5.000 am-
péres) pendant
un temps tres
court, le volant
ralentissant
alors jusqu’a
environ 500 tours-minute. Malgré Dinertie
considérable du moteur réversible, dont
I'induit mesure 4 meétres de diameétre, on a
pu obtenir jusqu’a trente renversements de
marche par minute, ce qui dépasse de beau-
coup les nécessités industrielles actuelles.

Tels sont, brievement résumés, les aspects
les plus récents de la technique moderne du
laminage. Des {empératures ©élevées, des
machines géantes, capables de traiter des lin-
gots énormes, une extréme accélération de
la cadence de production, rendue possible
par le précieux automatisme électrique ; dans
ces trois traits caractéristiques se résume
I’évolution compléte des laminoirs actuels,
fondement de I'industrie lourde.

PierrE DEVAUX.

DES TUBES




LES « ANTIOXYGENES »
TRIOMPHERONT-ILS DES INCENDIES ?

Par Charles BRACHET

Nous avons étudié précédemment (1) les curieuses propriéiés de certains corps appelés « anti-
oxygénes », — lel le tétrachlorure de carbone, par exemple, — qui, véritables catalyseurs, en-
lravent les phénomeénes chimiques de combustion ou d’oxydation lente. L'emploi des antioxygénes
tend maintenant @ prendre une place de plus en plus considérable dans Uindustrie, soit pour pré-
server certains corps contre la détérioration due aux oxydations (caoutchouc, par evemple),
soit, d’une maniére plus générale, pour ladéfense contre I'incendic. Dans ce dernier domaine, les
travauz tout récents de MM. Charles Moureu et Dufraisse ont permis d’accomplir des progrés
vraiment intéressants, susceplibles de "bouleverser les conditions de la lutle contre le feu.
Rappelons-nous les catastrophes maritimes du Philippar ei de I'Atlantique !

chée — par les nécessités mémes du
progrés — & expérimenter sur des phé-
nomenes dont la finesse (I’échelle, dirions-
nous, s'il s’agissait de grandeurs géomé-
triques) est, pour ainsi dire, « incommensu-
rable » a celle des découvertes du siecle der-
nier. Les physiciens ont désormais inauguré
la transmutation de la matiére, qui traite
de réactions « nucléaires » au sein de I’'atome,
comme les chimistes classiques traitent de
réactions atomiques au sein de la molécule ;
les biologistes sont conduits & étudier I’acti-
vité capitale de corps existant a4 1’état im-
pondérable, soit dans les aliments (vitami-
nes), soit dans les séerétions internes (hor-
mones) ; les chimistes eux-mémes se sont
apercus de I'importance primordiale des
« catalyseurs », ces corps dont la seule pré-
sence en infime quantité suffit & déclencher
des réactions qui, dans les conditions nor-
males de température et de pression, ne
se produisent jamais. Réciproquement, la
présence de certains catalyseurs peut empé-
cher une réaction de se produire, méme si
ces conditions normales se trouvent réalisées.
Parmi ces actions catalytiques, il en est
deux qui dominent de haut toute la chimie :
celle des « prooxygeénes » et celle des « anti-
oxygénes ». Les corps «prooxygénes» sont
des catalyseurs qui activent les oxydations,
tandis que les «antioxygénes» sont des
catalyseurs négatifs capables de les freiner
au point de les arréter net. Etant donné le
role que joue l'oxygéne dans la vie, depuis
notre respiration jusqu’a I'entretien du feu,
sans lequel nous n’aurions ni cuisine ni
industrie, on apercoit sans peine I'importance
(1) Voir La Science et la Vie, n° 171, page 190,

l A science contemporaine semble atta-

des recherches scientifiques qui concernent
cette classe de catalyseurs. Ces recherches —
inaugurées depuis quelques années seulement,
dans une forme méthodique, par le regretté.
Charles Moureu, professeur de chimie orga-
nique au Collége de France, en collaboration
avec M. Charles Dufraisse — sont activement
poursuivies par ce dernier au laboratoire
qu’il dirige dans la célebre institution.

L’effet antioxygéne
dans les oxydations lentes ou rapides

La Science et la Vie ayant déja présenté
a ses lecteurs (1) le sens général de ces tra-
vaux; nous nous bornerons a le rappeler en
insistant seulement sur leurs conséquences
pratiques éventuelles touchant l'extinction
des incendies.

Dés 1931, MM. Moureu et Dufraisse
avaient établi plusieurs faits d’une grande
importance industrielle. Ils démontrerent que
le « vieillissement » du caoutchoue n’était pas
autre chose qu’une oxydation lente de ce
corps privé, par la coagulation du latex, de
certains corps antioxygeénes que la nature
avait placés dans le sérum (partie non coa-
gulable de ce méme latex), comme pour
préserver la para de cette oxydation. I1
n’était done que de restituer au caoutchoue,
lors de ses traitements industriels, les anti-
oxygenes nécessaires pour assurer sa conser-
vation durant son usage normal.

Dans une autre combustion, non plus
lente mais fort rapide, — la combustion
interne des gaz carburés dans les moteurs, —
la théorie de MM. Moureu et Dufraisse
expliquait l’action retardatrice et bienfai-
sante des « antidétonants », lesquels ne sont

(1) Voir La Science et la Vie, n° 171, page 190,
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pas autre chose que des catalyseurs «anti-
oxygenes ».

Mais, entre ces deux types extrémes d’oxy-
dations, — celle du caoutchouc qui met des
semaines et des mois & s’accomplir, sans élé-
vation sensible de température, et celle des
gaz carburés qui s’effectue dans une culasse
de cylindre, en une fraction de seconde, &4 une
température de plusieurs centaines de degrés,
— il faut placer toute I’échelle des autres
combustions, depuis I'ignition d’une « braise »
dépourvue de flamme visible jusqu’a la
combustion normale par longues flammes

Leur montage expérimental est extré-
mement simple : un petit fourneau cylin-
drique, vertical et étanche, est muni d’une
tuyere inférieure par laquelle arrive le mé-
lange gazeux comburant, soigneusement dosé.
On charge ce fourneau de braise de boulanger
allumée et on assure ’embrasement uni-
forme de la masse par injection d’air & une
vitesse réglée. Dés que l’incandescence est
devenue uniforme sous I’action d’un courant
d’air suffisant, on coupe I’air pour lui subs-
tituer le gaz ou le mélange gazeux dont il
s’agit de déceler ou de mesurer la propriété

gazeuses. « L’incendie », au b o antioxygeéne. Les répercussions
sens catastrophique que nous . @E‘_‘ii-——-" sur le régime de la combustion
attribuons d’ordinaire a ce “.,0*"5 sont appréciées par le moyen
terme, commence & la braise [ d’une pile thermoélectrique,
qui « couve » et s’étend jus- Lt R exposée au rayonnement que
qu'a la flamme qui «dévore », [N\ transmet le foyer a travers
pour nous en tenir aux voca- \\ A Airsvabeurs fotrachiorure | UNE fenétre de mica.
bles populaires parfaitement £i—\\N\0 oy, +|0xygEne Les expériences ont porté
expressifs de la réalité. e 2D el e d’abord sur les corps extinc-
Le probléeme pratique de E 7 "‘\; K s, :3/ teurs du commerce, au pre-
I'application des antioxygénes | | | o, T mier rang desquels il faut
a la lutte contre le feu consis- ©| | T~ | RSy - placer le tétrachlorure de car-
tait & rechercher s'il existait i i O e bone. L’air envoyé au four-
des corps capables de vainecre ] i neau, aprés barbotage dans
le charbon en ignition et aussi [eRY, lep-eecendesie oY ce liquide, détermine I’extine-
les flammes gazeuses. Les re- y1g. 1, — GRAPHIQUE MoN- tion aussi rapidement que
cherches méthodiques com- qpinT QUE DE L’AIR con- D'étouffement pur et simple,
mencées par MM. Moureu et gpnant UNE prOroRrTION Par privation totale d’oxy-
Dufraisse, continuées par oxveine surtimEur: s géne. Cependant, la teneur du

MM. Charles Dufraisse, Ray-
mond Horclois, Roger Vieille-
fosse et Jean Le Braz, ont
abouti & un suceés a peu pres
complet (sous une réserve que
nous préciserons tout a1’heure)
en ce qui concerne l'ignition,
tout en permettant d’espérer qu’un jour le
meéme résultat pourra s’acquérir dans le
domaine de la flamme pure.

11 doit suffire de quantités minimes d’anti-
oxygene, variant entre 1 et 59, de lair
engagé dans la combustion, pour maitriser
I'une et ’autre.

TIONNE DE

L’extinction absolue des braises
par effets antioxygénes

Jusqu'aux années qui précéderent la
guerre, la lutte contre I'incendie se bornait
a I'emploi massif des matieres tendant &4 son
étouffement. Les effets particuliérement sen-
sationnels de quelques produits cextineteursy,
notamment du tétrachlorure de carbone, se rat-
tachent nettement a l'effet « antioxygéne ».
MM. Charles Dufraisse et Horclois 1’ont
démontré a I'aide de I'appareil qu’ils ont ima-
giné pour I’étude méthodique de cet effet.

LA NORMALE (26 A 31 %
CONTRE 21 %), MAIS ADDI-

RURLE DE CARBONE, EST EN-
CORE CAPABLE D’ETOUFFER
UN BRASIER

courant d’air extincteur en
oxygéne pur se trouve seule-
ment abaissée de 21 (état
normal) & 20 9, tandis que
la concentration des vapeurs
de tétrachlorure ne dépasse
pas 5 9. Une premiére con-
tre-expérience, effectuée aveec un courant
d’air appauvri en oxygéne dans la méme
proportion, montre d’ailleurs qu’un appau-
vrissement aussi faible n’atténue 1’incandes-
cence du charbon que d’une maniére & peine
perceptible. Une seconde contre-expérience,
élevant a 31 9, la teneur en oxygéne de I’air
insuffié, tout en conservant les 5 9, de
tétrachlorure, montre que le supplément
d’oxygéne ne suffit pas 4 contre-balancer la
présence du corps extincteur.

Si I'on supprime enfin (troisieme contre-
expérience) les 5 9, de tétrachlorure en
conservant le supplément d’oxygéne, non
seulement la combustion du charbon est
violemment activée, mais encore le fer du
fourneau estgattaqué.

L’effet de catalyse est donc parfaitement
mis en évidence. La teneur de 5 9 en tétra-
chloryre de carbone suffit & neutraliser com-

TETRACHLO-
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pletement I'air normalement oxygéné, dans
le cas de 'ignition. Mais cet effet commence &
se faire sentir quand Dl’air insufflé contient
(en volume) 1 centiéme seulement de tétra-
chlorure. Ce «seuil » est observé a 1’eeil nu,
beaucoup plus aisement encore qu’a la pile
thermoélectrique, par la disparition de la
légere flamme d’oxyde de carbone qui flotte
normalement au-dessus d’une braise en
ignition.

De nombreux corps se comportent a peu
prés comme le tétrachlorure de carbone : ce
sont le chloroforme, le chlo-
rure d’éthyléne, 1’éthyléne di- A
chloré, ’éthylene trichloré, le Combustion

a D'extinction des flammes, question &
laquelle se rattachent I'’empéchement d’ex-
plosion des mélanges tonnants et la sup-
pression du cognement des moteurs & com-
bustion interne.

En 1933 et 1934, MM. Charles Dufraisse
et ses collaborateurs ont effectué sur les
flammes les mémes essais d’extinction mé-
thodique qu’ils avaient si bien réussis
antérieurement sur les braises. L’appareil-
lage utilis¢ comporte un braleur & gaz
disposé dans I'axe d’un long cylindre en
verre, a la partie inférieure
duquel une tuyere amene 1'air

bromure d’éthyle, le chloro- i

formiate d’éthyle, le chlorure \
de soufre, le chlorure de thio- i)

nyle, le chlorure de sulfuryle,
le trichlorure de phosphore,

| chargé, en proportions con-
\ | | nues, des corps antioxygeénes a
i | étudier.
\—Air ¢+ 1% diotychlorure Voici les curicux résultats
5 45 Phtanhoge obtenus :

| Ainsi qu’on devait le pré-

le tribromure de phosphore,
le chlorure d’arsenic, le chlo-

; voir, d’aprés les différences

rure de silicium, le chlorure
de titane, le chlorure d’étain,

d’ordre physique, chimique et
; méme mécanique qui distin-
Etouffement | guent l'ignition de la flamme,

Temperature
/
=

le chlorure de bore.
Mais le corps dont l'acti-

N

il arrive souvent qu’un méme
corps n’a pas les mémes pou-

el e

vité antioxygéne domine de

Temps en seandes

! voirs extincteurs contre 1'une

beaucoup tous les autres, dans 150 et l'autre : l'oxychlorure de
le cas ’ignition, est, sans hosphore — dont nous avons
e cas de Pignition, ? FIG. 2. — GRAPHIQUE MON- PRoep 3

contredit, D'oayehlorure de
phosphore. La teneur en va-
peurs nocives pour le feu n’est
plus ici que de wun pour cent
en volume. Le « seuil » d’ac-
tivité se trouve a la teneur
de deua-milliéme.

Il est regrettable que 'oxy-
chlorure de phosphore soit un
produit extrémement toxi-
que. Sans quoi, le probléme de I'ex-
tinction des foyers en simple ignition, si
vastes qu’ils fussent, se trouverait résolu.
Toutefois, ce résultat expérimental permet
d’espérer que sur les cing mille corps nou-
veaux créés annuellement par les chimistes
se trouvera quelque jour un antioxygéne
seulement nocif pour le feu, non pour les
humains.

PHOSPHORE,
D'ETEINDRE

Application de ’effet antioxygéne
a Pextinction des flammes

L’effet de la catalyse antioxygéne sur
les flammes est loin d’étre aussi net que sur
les braises. Pourtant, sans Dextinction des
flammes, il n’est guére de lutte possible
contre I'incendie. C’est pourquoi les chi-
mistes — & commencer par illustre Davy,
qui a publié¢ le premier travail systématigque
sur le sujet — se sont attachés tout d’abord

TRANT QUE DE L’AIR EN
QUANTITE NORMALE, ADDI-
TIONNE DE SEULEMENT
1% D’OXYCHLORURE DE
EST CAPABLE

SENSIBLEMENT DE LA MEME
FACON QUE LE MANQUE
COMPLET D'OXYGENE

vu la merveilleuse efficacité
contre l'ignition de la braise,
a raison de 19, (en volume)
de I’air comburant — demeure
sans action sur la flamme de
gaz, méme si on éléve la dose
a 40 9% . Inversement, le bro-
mure d’éthyle éteint mieux
la flamme que la braise. On
peut done étre amené, dans la
pratique, & combiner plusieurs corps anti-
oxygeénes pour lutter contre I'incendie.

UN BRASIER

Un paradoxe :
les combustibles extincteurs

Une particularité d’apparence paradoxale
est le pouvoir extincteur de certains corps
eur-mémes susceptibles de briler, parmi les-
quels il faut comprendre non seulement les
chlorures, bromures et iodures organiques
(précédemment cités), mais encore de purs
combustibles hydrocarburés tels que le ben-
zéne, I'acétate d’amyle. A la vérité, dans ce
cas, il y a souvent substitution d’une flamme
a Pautre, celle des vapeurs de I'extincteur a

. celle du gaz d’éclairage, mais on constate

aussi 'extinction des deux flammes.

La distinction entre corps combustibles et
corps incombustibles est, d’ailleurs, assez
arbitraire : a proprement parler, parmi les




LES ANTIOXYGENES CONTRE LES INCENDIES

! Fourde
quartz pour
| la braise

Barboteur
contenant le
corpsaessayer

FIG. 3. — APPAREIL DE LABORATOIRE DE M. CHARLES DUFRAISSE ET DE SES COLLA-

BORATEURS POUR L'ETUDE DE L'EFFET ANTIOXYGENE SUR LES BRAISES EN IGNITION

\ileur pour
bustibles _

FIG. 4. — APPAREIL ¢ DUFRAISSE » POUR L'ETUDE DE L’EFFET ANTIOXYGENE SUR LES FLAMMES

La seule différence entre ce dispositif et Uappareillage précédent consiste dans le remplacement du
four de quartz par un britleur posé & la partie inférieure d’un manchon.
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corps organiques, il n’en est pas qui soient
incapables, quand ils sont injectés dans une
flamme, de consommer une partie de I'oxy-
géne ambiant. Méme le tétrachlorure de car-
bone (extincteur commercial déja étudié)
peut fixer deux atomes d’oxygéne, c’est-
a-dire, par conséquent, «briler ».

Si ’on analyse les gaz résiduels d’une com-
bustion alimentée (dans I’appareil Dufraisse)
par un courant d’air chargé de wvapeurs
« extinetrices », on constate que celles-ci
agissent manifestement, soit en abaissant la
teneur en oxygeéne au-dessous du minimum
nécessaire 4 la combustion, soit en conservant
I'oxygéne au-dessus de ce minimum : dans
le premier cas, les vapeurs extinctrices
agissent par étouffement ; dans le second, par
effet antioxygeéne (déja expliqué).

La premicre de ces expériences a ceci de
paradoyal que le gaz, en présence de vapeurs
extinetrices, arrive a4 briler dans un air
appauvri en oxygeéne bien au-dessous du
minimum compatible avec sa combustion
normale. L’extincteur semble favoriser la
combustion, puisqu’il la pousse jusqu’au
point ot elle consomme presque tout I'oxy-
géne ambiant et s’étouffe ainsi elle-méme!

Comment un phénomene aussi paradoxal
peut-il se dérouler 7 Les vapeurs nocives
viennent sans doute briler elles-mémes au
contact de la flamme, qu’elles étouffent en
lui « soufflant », siI’'on peut dire,son oxygéne,
tout en contribuant par la a I’entretien pro-
visoire du feu.

Ces faits, observent les auteurs, suggérent
une méthode pratique assez imprévue pour
éteindre les flammes ; une méthode qui uti-
liserait comme extincteurs des corps com-
bustibles, mais non isclément inflammables
dans les conditions habituelles, — par
exemple le bromure d’éthyle. Ce procédé
pourrait servir contre les incendies localisés
en espace clos ou alimentés par une circu-
lation aérienne peu active,

En somme, les flammes peuvent étre
éteintes soit par effet « antioxygene », encore
que cet effet leur soit moins sensible qu'aux
braises, soit par effet « prooxygéne », le corps
extincteur éloyffant dans ce cas, par sa propre
combustion, la flamme proprement dite.

A quand l'extinction des incendies par
des pompes 4 pétrole? Le dicton serait-il
absurde qui met en garde de « jeter de
I’huile sur le feu»? CHARLES BRACHET.

&

sur le prix.

le jeu des alliances.

MAZOUT OU CHARBON POUR LA MARINE

L 'utilisation d 1 mazout, par la marine britannique, pour la propulsion des navires,
ayant aggravé le chémage dans les houilleres anglaises, alors que la Grande-Bre-
tagne d>it importer annuellement dss centaines d: milliers de tonnes de mazout,
I'ingénieur général sir Reginald W. Skelton a exposé récemment les raisons pra-
tiques qui ont motivé cette décision. Elles se résument ainsi : tout d’abord, le mazout
permet d’utiliser d:s chaudiéres d= forte puissance unitaire et de tracer plus aisé-
ment le d=ssin d'un batiment, pour une alimentation réguliere d= toutes les « rues
d: chauffe ». Ce mode de chauffage a autorisé un armement supérieur, une réduction
de 20 % sur le déplacement, un gain de vitesse de 1,5 nceud et une rédactiond= 16 %

Au point de vue technique, le mazout a un pouvoir calorifique de 30 a 40 %
supérieur & celui d1 meilleur charbon, et son emmagasinage est plus aisé (gain
d> 15 % en volume). Par ailleurs, on ne peut encore compter ni sur le charbon pul-
vérisé, dont le stockage est dangereux, ni sur les combustibles colloidaux (charbon
pulvérisé en suspension dans le mazout), qui ne conservent pas — jusqu’a présent —
leur homogénéité. (Voir La Science et la Vie, n° 158, page 137.)

Enfin, le stockage et la manipulation du mazout suppriment toutes les anciennes
corvées de charbonnage, si pénibles. La chauffe est automatique, et un batiment
peut marcher 4 pleine puissance avec un personnel réduit. Seule, la question d’appro-
visionnement milite en faveur du charbon, en Angleterre et en France notamment.
Elle nécessite, en temps de paix, la constitution d: stocks importants pour la défense
nationale, et, en temps de guerre, elle peut se compliquer — singulierement — par




L'(CEUVRE MAGISTRALE DE L'ITALIE
DANS L'ELECTRIFICATION FERROVIAIRE

Par Jean MARIVAL

« La Science permet aux Etats d’acquérir leur indépendance », affirmait, il y a huit ans, M. Mus-
solini a Uenvoyé spécial de la Science et la Vie a Rome (1). « Ainsi, ajoutaii-il, grdce a cette
Science, I Italie pourra se passer de houille, qu’elle est encore obligée d’importer. » Les chemins de
fer élant de gros « mangeurs » de charbon, leur électrification, grdce & Uabondance de howille
blanche en Italie, constitue un des facteurs principaux dans la recherche de cette indépendance
économique vers laquelle — du moins pour Pinstant — tendent les grands Etats modernes. Com-
mencée en 1901, cette ceuvre grandiose doit aboutir a Iétablissement, dés 1942 (vingtiéme année
de Uére fascite), de 6.340 kilométres de lignes électrifices, ce qui triplera le réseau actuel exploité
par traction électrique. Voici un exposé des tendances de Uélectrotechnique italienne dans ce
domaine, et une description du matériel moderne récemment mis en service.

le développement de la traction élec-

trique en Italie. Son but est, on le sait,
de réduire au minimum la consommation de
charbon dont ce pays est pauvre et d’utiliser
au maximum la houille blanche, qui, au
contraire, y est abondante.

Apres les articles publiés dans cette revue
sur Iélectrification des chemins de fer (3)
et sur la traction a vapeur (4), on a constaté
combien les avis les plus autorisés sont par-
tagés. A vrai dire, la solution unique
n’existe pas. Selon les conditions écono-
miques, I'un ou 'autre de ces modes de trac-
tion s’impose. Du coté de l'électricité, les
avantages sont bien connus : amélioration
de D’exploitation, grice a la possibilité de
remorquer des trains plus lourds qu’avec
la wvapeur, a poids égal de locomotive ;
accroissement de wvitesse moyenne ; éli-
mination de la fumée, importante surtout
sur les lignes comprenant de nombreux
tunnels ; suppression du chauffeur.

Par contre, il faut également tenir compte
des fraiz d’installation beaucoup plus élevés
pour la traction électrique que pour la trac-
tion & vapeur.

Par conséquent, si 1’économie réalisée
chaque année dans l'exploitation électrique
est égale ou supérieure a4 I’amortissement
des frais d’installation, 1’électrification est
avantageuse. C'est précisément le cas de
I’'Ttalie, pauvre en charbon, riche en houille

I A SCIENCE ET LA VIE a déja indiqué (2)

(1) Voir La Science et la Vie, n® 108, page 477.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 185, page 413.
(3) Voir La Science et la Vie, n° 177, page 177.
4) Voir La Science et la Vie, n° 182, page 93.

blanche, et ol les lignes accidentées et de
grand trafic sont nombreuses.

Aussi, dés 1901, Etat italien commenca-
t-il & électrifier son réseau sur les lignes
Milan-Varese et Lecco-Colico-Sondrio. Vingt
ans apres fut élaboré un vaste programme
qui doit aboutir, en 1942, (vingtiéme année
de I’ére fasciste), 4 la création de 6.240 kilo-
metres de lignes électrifiées. La figure 1 mon-
tre la progression de la longueur des trans-
ports d’énergie électrique et celle des voies
ferrées électrifiées.

Les tendances de 1’électrification
des chemins de fer italiens

Apreés cet exposé général, voici quelles
sont, au point de vue technique, les ten-
dances de I’électrification en Italie. ‘Nous
devons, ici, distinguer entre le réseau de
I’Etat et ceux des chemins de fer d’intérét
local, c’est-a-dire exploités par des com-
pagnies privées.

Chemins de fer de I’Etal. — Deux grands
systemes sont actuellement utilisés : la
traction par courant triphasé 8.600 volts,
16,7 périodes par seconde, et la traction par
courant continu, 3.000 volts. Le triphasé fut
le premier utilisé et, aujourd’hui, 1.540 kilo-
metres de voies sont ainsi électrifiés.

A la suite des essais effectués en Amérique,
en particulier surla ligne Chicago-Milwaukee-
Saint-Paul, le courant continu 3.000 volts
fut adopté, en 1923, sur la ligne Foggia-
Bénévent (prolongée jusqu’a Naples). Devant
les résultats obtenus, ce mode de traction
fut donc développé.

Il faut citer encore, comme systémes par-
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FIG. 1. — ETAT ACTUEL DES

LIGNES BLECTRIFIEES EN ITALIE,

LT DIFFERENTS SYSTEMES DE
TRACTION UTILISES

ticuliers, la traction par courant
continu a 650 volts avec troi-
sitme rail (Milan-Varése et
Naples-Villa-Literno) et la trac-
tion par courant triphasé 2
10.000 volts 45 périodes (Rome-
Avezzano) qui va étre prolongée
jusqu’a Pescara. Ces systémes
sont indiqués sur la carte figure 1.

Au total, 1.949 kilomeétres de
lignes sont actuellement électri-
fiés, le triphasé tenant la pre-
miere place (Italie du Nord), le
continu, 3.000 volts, étant limité
a I'Ttalie méridionale. Ce dernier

systéeme a cependant recu la

préférence et, sur les 1.842 kilo-
metres de lignes nouvelles dont
I’électrification doit étre achevée
en 1936, ainsi que le montre la
carte ci-jointe figure 2, la majo-
rité seront équipées en continu.

De 1936 &4 1942, on prévoit
I’électrification de 8.182 kilome-
tres supplémentaires, la plupart
en continu (fig. 7). La ligne

AUTRICHE

%
ot
ressanane” “xa e,

Bologne-Florence (1), — 133 kilo-
métres, — actuellement exploi-
tée en triphasé basse fréquence,
sera transformée en faveur du
continu 3.000 volts.

On peut conclure, d'aprés la
répartition des différentes lignes,
que le pourcentage des lignes
électrifiées passera de 11,54 9
4 35,21 9% en 1942, Comme, d’au-
tre part, ce sont les lignes dont
le trafic est le plus important
qui sont électrifiées, on voit le
role de premier plan que joue la
traction électrique en Italie (2).

Chemins de fer d’intérét local. —
Fort nombreuses sont les lignes
d’intérét local électrifiées (fig. 8),
surtout en continu 3.000 volts.
On trouve cependant quelques
lignes wutilisant I’alternatif
monophasé. Comme I’'Ktat par-
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(1) Voir La Science et la Vie, n® 183,
page 229,

(2) Sur quelques lignes, exploitées a

la vapeur, circulent des locomotives
Diesel électriques.
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FIG. 2. — CE QUE SERA L'ELECTRIFICATION FERROVIATRE
EN 1936. LrSs MEMES SYSTEMES DE TRACTION SONT PRE-
VUS (COURANTS ALTERNATIFS JUSQU'A 10.000 voOLTS)
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ticipe aux frais d’installation, les compa-
gnies privées peuvent s’assurer des fonds
suffisants pour la transformation de leurs
lignes (1). Actuellement, 30,6 9 de ces
chemins de fer sont électrifiés. Ce pour-
centgge sera porté a 38,55 9.

Le matériel roulant
de la traction électrique

Chemins de fer de I'Etai. — L’histoire du
matériel de traction électrique découle des
tendances suivantes : recherche du meilleur
rendement, de la simplification par la stan-
dardisation et des grandes vitesses.

Lors de Iélectrification des premiéres
lignes, on construisit deux types de loco-
motives électriques : des machines & cou-
rant triphasé de basse fréquence et des auto-
motrices & courant continu basse tension.

Rapidement, les locomotrices se révé-
lerent insuffisantes. Elles furent remplacées
par un nouveau type (X 550) encore en ser-
vice depuis vingt ans. Les modifications qui
y furent apportées eurent généralement
pour but d’accroitre le nombre d’essieux
moteurs et, par suite, I’adhérence (remor-
quage de trains plus lourds) et d’obtenir
une gamme plus variée de vitesses pour les
trains de voyageurs.

Nous ne pouvons passer en revue ici toutes
les machines en service ou en construction,
car cette énumération serait fastidieuse.
Leur nombre s’éléve, aujourd’hui, a 975
(75 automotrices et 900 locomotrices) et
leur puissance totale atteint 2.090.600 ch (2).

On remarque le grand nombre de types
de locomotives triphasées par rapport a
celui des locomotives & courant continu.
Cette disproportion ne s’explique pas seu-
lement par I'importance des lignes électri-
{iées en triphasé, mais surtout par les divers
essais qui ont dii étre effectués, le triphasé
ayant été le premier installé.

Au contraire, pour le continu, les Tta-
liens ont su profiter de I'expérience améri-
caine et des progrés de la technique. Cela

(1) L’allocation annuelle que I’Etat assure aux
chemins de fer d’intérét local peut atteindre les chif-
fres suivants : 51.000 lires par kilométre s'il s’agit de
lignes mneuves ou en transformation compléte ;
10.000 lires par kilométre s’il s’agit simplement de
I’électrification de lignes existantes. Cette allocation
peutl étre versée pendant cinquante ans au maximum,
apres lesquels I'Etat devient propriétaire des instal-
lations fixes. Il achéte le matériel roulant. Les che-
mins de fer privés peuvent, d’ailleurs, capitaliser les
neuf dixiemes de P'allocation et disposent ainsi des
sommes nécessaires a ’électrification.

(2) Sil'on tient compte de certains remplacements
et des machines en construction, on obtient 1.020 ma-
chines et 2.313.200 ch.

Jeur a permis d’établir un plan d’ensemble
prévoyant notamment un petit nombre
d’appareils qui se répetent sur les divers
types de locomotives, tel, par exemple, le
contacteur électropneumatique, organe de
contréle utilisé sur les divers modeéles de
machines & courant continu. D’autre part, la
transmission par engrenage, particuliére au
moteur &4 courant continu utilisé pour la
traction, a permis, en faisant varier simple-
ment le rapport de transmission, d’attacher
un type de locomotive, soit au service mar-
chandises, soit au service voyageurs. Dans
ces conditions, I'approvisionnement de dé-
pots en picces de rechange peut étre réduit.

Chemins de fer d’intérél local. — Actuel-
lement, 849 machines (128 locomotives,
221 automotrices) sont en service sur les
voies ferrées des compagnies privées. Pro-
chainement, ce total atteindra 413 (150 loco-
motives, 263 automotrices).

Sur les lignes & courant continu au-dessous
de 1.200 volts, les équipements de controle
des motrices sont analogues & ceux des
tramways. Pour la haute tension, de 1.500
4 4.000 volts, la commande s’effectue selon
quatre modes différents : électropneuma-
tique, électromagnétique, électrique & mo-
teurs, mécanique).

Sur les lignes & courant monophasé, les
motrices sont équipées avee un transforma-
teur abaisseur de tension pour 1’alimenta-
tion des moteurs. On fait varier cette tension
pour le démarrage et pour réaliser les
diverses vitesses de marche.

Comment sont alimentées
les lignes électrifiées

Chemins de fer de I'Etaf. — La diversité
méme des modes de traction adoptés pour
les lignes électrifiées en Italie a rendu fort
délicate la question de I’alimentation de ces
lignes. Dans son ensemble, le probléme exige
une judicieuse interconnexion des usines et
une réserve de puissance (fournie, en géné-
ral, par des centrales thermiques) pour le cas
out I’énergie hydraulique serait défaillante.
Mais c’est 1a le probleme méme de 1’électri-
fication. Bornons-nous & exposer ici com-
ment les lignes elles-mémes recoivent et uti-
lisent 1’énergie.

Les chemins de fer de I'Etat italien doi-
vent, & cet égard, étre partagés en quatre
groupes suivant le genre de courant utilisé.
Ce sont, par ordre d’importance : le triphase,
3.600 volts, 16,7 périodes par seconde ; le
continu, 3.000 volts ; le triphasé, 10.000 volts,
45 périodes par seconde ; le continu, 650 volts.

Le courant Iriphasé 3.600 wvolts i basse
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FIG. 3. — LOCOMOTIVE « 0-D-0 » DES CHEMINS DE FER DE L'ETAT ITALTEN POUR COURANT
TRIPHASE. PUISSANCE, 2.800 CH ; VITESSE DE CETTE LOCOMOTIVE, 25 A 50 KM-HEURE
Celte locomotive puissante et pew rapide est surtout désignée pour la traction en montagne.

FIG. 4. — LOCOMOTIVE « 2-C-2 » DES CHEMINS DE FER DE L’ETAT ITALIEN POUR COURANT
TRIPHASE ; PUISSANCE, 3.000 CH ; SA VITESSE PEUT VARIER DE 37,5 A 100 EM-HEURE
Un pew plus puissante que la précédente, cette machine remorque les trains rapides.
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FIG. 5. — LOCOMOTIVE « B-B-B » POUR TRACTION PAR COURANT CONTINU. PUISSANCE, 2.700 CIH ;
LA VITESSE DE CETTE MACHINE ATTEINT 85 KM-HEURE

! e N

FIG. 6. — LOCOMOTIVE ELECTRIQUE ITALIENNE A GRANDE VITESSE (180 KM-HEURE), DE
2.700 cH, POUR COURANT CONTINU. DES MACHINES ANALOGUES, AVEC UN ESSIEU-MOTEUR
EN PLUS, DE 3.600 CH, ATTEIGNENT LA VITESSE VRAIMENT REMARQUABLE DE 150 KM-HEURE

13
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FIG. 7. — CE QUE SERA, EN 1942,
LA CARTE DES CHEMINS DE FER
ELECTRIQUES DE L’'ETAT ITALIEN

fréquence alimente actuellement
la majeure partie du réseau.
L’énergie est fournie par 33 cen-
trales hydrauliques des Alpes et
5 usines thermiques ; 4.500 kilo-
meétres de lignes de transport
relient les centrales aux sous-
stations. Les divers réseaux pro-
duisant le courant & des tensions
et a des fréquences différentes,
des sous-stations ont été prévues
soit pour la transformation, soit
pour la conversion de la fré-
quence ; 74 sous-stations de
transformation et 13 changeuses
de fréquence sont installées. La
conversion de la fréquence est
obtenue au moyen de groupes
rotatifs (moteur asynchrone-al-
ternateur). On poursuit actuel-
lement les essais de redresseurs
a vapeur de mercure (1). Ce type
d’appareil est, en effet, & la fois
pratique et économique, mais
son emploi industriel n’est pas

(1) Voir La Science et la Vie, n° 181,
page 3.

AUTRICHE

msamme e, Tarvmn
T d

ki = P 16 sous-stations de transforma-

encore complétement réalisé.

Il faut signaler, en oulre,
T tion ambulantes modéles, de
| divers types.

Quant a la ligne alimentant
les locomotives, elle est, du fait
méme de I'emploi de trois phases,
assez complexe. Ileux phases
sont aériennes et la troisieme
est constituée par les rails eux-
mémes. La suspension des lignes
est, soit ordinaire, soit caténaire.

Le courant continu 3.000 volts,
encore utilisé seulement sur la
ligne Foggia-Bénévent-Naples,
doit prendre une importance plus
considérable. En effet, la nou-
velle ligne Bologne-Flerence (1),
le troncon Naples-Salerne, et
la ligne Naples-Reggio-Calabria
seront ainsi équipés.

Voiei, a titre d’exemple, com-
ment est alimentée la ligne
Naples-Foggia. La centrale hy-

YOUGOSLAVIE

iume

(1) Voir La Science el la Vie, n° 181,
page 9.
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droélecirique de Sagittario des chemins de
fer de I’Etat et des usines thermiques ou
hydrauliques privées de la région de Naples
fournissent le courant alternatif & 60.000
volts. Des sous-stations, au nombre de six,
le convertissent en courant continu 3.000
volts. Des groupes rotatifs et des redres-
seurs a vapeur de mercure sont utilisés dans
ce but. Ces derniers se sont montrés supé-
rieurs et les nouvelles lignes seront équipées
avec ce type d’appareils.

Ici encore, il faut signaler deux sous-
stations mobiles a redresseurs, capables de
se rendre sur place pour suppléer rapide-
ment a4 une panne d’une sous-station fixe.

Literno. Trois centrales hydroélectriques
et 8 sous-stations (a4 commutatrices ou &
redresseurs) alimentent la premiere ligne.
La seconde recoit le courant des centrales
thermiques de Naples, au moyen de 5 sous-
stations (A commutatrices, & groupes rotatifs
ou a redresseurs).

Ainsi, pour les chemins de fer de I’Etat,
115 sous-stations de transformation, dont
18 mobiles, ou de conversion, sont actuelle-
ment en service.

Chemins de fer dintérét local. — Les lignes
des compagnies privées italiennes sont diver-
sement équipées. La carte figure 8 donne
I’état actuel de leur exploitation.

FIG. 9. — LOCOMOTIVE
ITALIEN. PUISSANCE, 3.000 CcH ; VITESSE,
122 TONNES, LE POIDS

Quant aux lignes aériennes, elles sont
toutes de type caténaire.

Le courant triphasé 10.000 volts, 45 périodes
n’alimente que la ligne Rome-Avezzano, qui
va étre prolongée jusqu’au Pescare. La cen-
trale du Sagittario fournit le courant que
4 sous-stations raménent a4 10.000 volts. Par
ailleurs, cette centrale alimente directe-
ment la ligne aérienne, par type caténaire,
au moyen de 6 sous-stations mobiles de
transformation.

Toutefois, la mise au point des locomo-
tives 4 une tension aussi élevée a posé des
problémes délicats et toutes les difficultés
ne sont pas encore surmontées.

Enfin, le courant continu 650 volts équipe
les lignes Milan-Varvése et Naples-Villa

130
ADHERENT DE 63 TONNES

A COURANT CONTINU « 2-C-2 » DES CHEMINS DE FER DE L'ETAT

KM-HEURE. SON POIDS TOTAL EST DE

Ces lignes utilisent pour la plus large part
le courant triphasé haute tension situé dans
leur région. Certaines, cependant, tel le che-
min de fer Intra-Pfemeno, produisent elles-
mémes leur énergie.

SiI’on se rappelle que, d’ici 1942, le réseau
électrifié doit étre triplé, on peut juger de
I’effort accompli par I'Italie pour 1’électri-
fication de ses chemins de fer, afin de se
libérer, au maximum, des onéreuses impor-
tations de charbon, grace a4 I'utilisation de
la houille blanche. Ainsi sera atteint le but
que M. Mussolini avait défini il v a huit ans,
lorsqu’il recut ’envoyé spécial de La Science
et la Vie & Rome (1).

J. MARIVAL.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 108, page 477.

U}
A

N.D. L. R. — La voie ferrée Rome-Milan sera incessamment électrifiée. Les
les delm villes seront parcecurus en 4 heures 20, soit 4 la vilesse moyenne de 166 kilometres a

le service le plus rapide du monde.

720 kilomeétres qui séparent
I’heure. Ce sera



LES MITRAILLEUSES DE POCHE

Par José LE BOUCHER

Les fabriques d’armes d’Europe et d’ Amérique ont mis au point, récemment, des armes auto-
matiques @ grand rendement, qui sont des chefs-d’eeuvre de balistique au point de vue de la
rapidité du tir et de la puissance du few. Les pistolets-mitrailleurs, construits notamment en
Allemagne (analogues aua milrailleuses puisqu’ils fonctionnent sur le méme principe), soni
capables d’épuiser auwtomatiquement plusieurs chargeurs de dix et vingt cartouches, et cela
en moins de dixz sccondes par chargeur! On cite méme une «mitraillette» de ce genre qui, entre
les mains d'un tireur habile, peut épuiser 240 cartouches en une minule (soit 12 chargeurs).
Ces armes sont constitudes par de gros pistolets (dont le commerce est, du reste, interdit) aux-
quels on adjoint un systéme de détente automatique powr réaliser le tir continu. Il va de soi
que la rapidité de ces armes en constitue la principale qualité, mais en exclut la précision ;
elles ne sauraient donc étre comparées auw mitrailleuses de Uinfanterie. A ce propos, il est
piquant de constater que U'usager est parfois vietime de son pistolet automatique : en effet, ces
armes, n'éiant pas pourvues d'un systéme de refroidissement comme les mitrailleuses ordi-
naires, 8échauffent rapidement et, parfois, éclatent aw nex du tireur! Notre collaborateur,
spécialiste dans ce genrve d’armes automatiques, expose ici leurs caractéristiques et les perfec-
tionnements apportés dans ce domaine de I'armement. Il est évident que de telles armes offen-
sives ne sauraient étre destinées a la guerre des armées réguliéres ; elles ne sont malheureusement
employées efficacement qu’en cas d’émeute.

'IMPORTANCE des armes automatiques étre tirées en une minute ? Deux, trois peut-
L a ¢été mise en lumiére, pendant la der- étre. Aujourd’hui, un homme disposant d’un
niere guerre, de telle fagon qu’il n’est  Mauser ultramoderne peut décharger sur ses
peut-étre pas besoin d’insister sur ce point. adversaires, en une minute, 240 cartouches.

Leur intérét réside avant tout dans la Mais, avant d’arriver au pistolet auto-
rapidité du tir matique et a
qu’elles per- T 1 la mitraillette
mettent. La . de poche, type

chose est aussi
vraie qu'il s’a-
gisse d’armes a
main ou d’ar-
mes servies par
un ou plusieurs
individus. Le
probléme con-
siste & sim-
plifier au
maximum les
opérations né-
cessaires pour
obtenir le dé- e chacun le sait,
part d'uncoup. |EEEEIGET I Sl Siiseii | un revolver est
Qu’on imagine composé de
le temps mis FIG. 1. — VOICI, PHOTOGRAPHIES IMMEDIATEMENT APRES deux piéces
jadis pourchar- L’ATTENTAT DE MARSEILLE, LE PISTOLET-MITRAILLEUR essentielles, le
ger un pistolet, LT LES CHARGEURS QUI FURENT UTILISES PAR L’AsSAS- canon et le ba-
viser et tirer. SIN DU ROI ALEXANDRE I’ DE YOUGOSLAVIE ET DU rillet. Une so-
Combien de MINISTRE TFRANCAIS LOUIS BARTHOU Jution de con-
balles pou- Le chargeur de vingt cartouches est tiré par celte arme sous tinuité existe
vaient ainsi forme d’une rapide rafale en quelques secondes. entre la cham-

Mauser, le re-
volver connut
une grande
vogue. Cette
. arme, quelques
services qu’elle
ait rendus, est
nettement in-
férieure cepen-
dant aupistolet
automatique.
Pourquoi? Par-
ce que, comime
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bre du barillet et le canon. Il s’ensuit une
perte de gaz, qui entraine une diminution
de la vitesse initiale du projectile. Si ’on
imagine un pistolet automatique concu selon
les mémes cotes que le revolver francais
modele 1892, on s’apercoit que la vitesse
initiale du projectile du revolver sera de
220 metres et celui du pistolet automatique
de 260 métres.

En outre, le tireur au revolver doit exer-
cer une trés forte pression, équivalente i
7 kilogrammes environ, pour faire tourner
son barillet et étre en mesure de tirer un
deuxieme coup. Le tir est ainsi beaucoup
plus fatigant et, par voie de conséquence,
moins précis, car Ieffort fourni rend trés
difficile le pointage, sauf pour des tireurs
particuliéerement entrainés, comme, par
exemple, le grand as de toutes les « armes de
poing », M. Krikor Agathon, le marquis de
Castelbajac et M. Pedro Estevez Lasa, le
comte T. de Vibraye.

Il faut noter enfin l'infériorité du re-
volver sur le pistolet en matiére de débit
de feu. En tir ajusté, au revolver, il est
difficile de tirer plus de douze coups a la
‘minute ; un bon tireur au pistolet auto-
matique atteint aisément dix-huit coups
dans le méme temps.

Il était normal, dans ces conditions, de
chercher 4 améliorer la valeur balistique du
revolver. Dés 1850, on pouvait voir un pre-
mier projet de pistolet automatique. Depuis
cette date, d'immenses progrés ont été ac-
complis. L’aboutissement en est peut-étre
ce Mauser, qui permet a la fois de tirer
coup par coup et également en mitrailleuse.

On touche, avec cette arme, a P’auto-
matisme absolu, alors que tous les pistolets
dits automatiques ne sont, en réalité, que
semi-automatiques. Il y a, en effet, auto-
matisme et automatisme.

M. Marcel Devouges, le trés distingué
ingénieur d’armement, donne cette défi-
nition de ’automatisme : _

Une machine est dite aulomatique lorsque
son fonctionnement est Uccuvre d’agents mo-
teurs inanimés, Pintervention de I’homme
élant rédwite auw minimum indispensable,
savoir : mettre en marche, exercer une surveil-
lance pour parer a des incidents de marche.

Si 'on excepte ce dernier membre de
phrase, qui s’applique plus particuliére-
ment aux mitrailleuses, tout le reste eon-
vient parfaitement aux pistolets dits auto-
matiques. Mais on s’apercoit alors que, sauf
un, — le Mauser, — il n’y a pas de pistolet
absolument automatique.

Il y a des armes, et nombreuses, a char-

gement automatique. Il n’y a jusqu’a pré-
sent qu’un seul pistolet a fir automatique.

Dans Parme a& chargement automatique,
seule la manceuvre de la culasse se fait auto-
matiquement. Supposons le pistolet appro-
visionné et armé. Le premier coup parti
entrainera I’ouverture de la culasse, ’extrac-
tion et I’éjection de I’étui, la mise & Parmé
du systeme de percussion et la compression
du ressort récupérpateur. La détente immé-
diate de celui-ci a pour effet d’introduire
dans la chambre une nouvelle cartouche et
d’assurer la fermeture de la culasse.

A partir de ce moment, ’arme est préte
a tirer a nouveau : mais, pour cela, il est
indispensable que le tireur actionne & nou-
veau sa détente, laquelle assurera la per-
cussion et ainsi de suite.

Au contraire, dans 'arme & tir automa-
tique, les opérations sont encore plus sim-
plifiées.

Tant que le tireur maintient son doigt
sur la détente, toute sa provision de muni-
tions s’épuisera — sauf enrayage — sans
qu’il ait autre chose & faire qu’a diriger son
arme ou 4 la maintenir sur objectif. Cest
le tir en mitrailleuse.

Jusqu’a cette derniére année, ce genre de
tir était réservé a des armes plus ou moins
lourdes, mais qui, en tout cas, n’étaient pas
des armes & main. Le pistolet-mitrailleur
Bergmann, modele 1918, pesait presque
4 kilogrammes.

L’apparition du Mauser, du type qui a
causé I’horrible tragédie de Marseille, cons-
titue done un événement dans I’histoire des
pistolets automatiques.

On comprend évidemment 'intérét de ce
tir en mitrailleuse. Il réside avant tout
dans I’augmentation considérable du débit
de feu. En revanche, un pistolet tirant en
mitrailleuse ne saurait assurer une précision
trés grande. Il ne permet pas de faire du tir
proprement dit, mais de D’arrosage. A ce
titre, évidemment, cette nouvelle invention
apparait comme’arme prédestinée des terro-
ristes anarchistes et fauteurs de guerre civile.

L’arme a chargement automatique per-
met de rétablir le pointage aprés chaque
coup et autorise une vitesse déja trés appré-
ciable ; une vingtaine de coups par minute et
exceptionnellement plus.

Les pistolets a tir automatique et les pis-
tolets a4 chargement automatique se res-
semblent absolument, en ce sens que leur
mode de chargement est le méme, qu’ils pos-
sédent tous deux un ressort récupérateur
chargé d’assurer la fermeture de la culasse.
Seul, le mécanisme de détente différe.
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Le fonctionnement automatique

M. Devouges a comparé fort justement le
fonctionnement de I'arme automatique a
celui d’un moteur

utiliser le recul, soit faire un emprunt de
gaz et s’en servir pour actionner un piston
qui commandera la culasse. Ce dernier
procédé, couramment utilisé pour les mi-
trailleuses,

4 explosion & qui
mangueraient
seulement le car-
burateur et la
transmission biel-
le-manivelle. Que
se passe-t-il, en
effet, dans une ar-
me automatique ?
L’énergieest four-
nie par la pression
des gaz provenant
dela déflagration
de la poudre de la
cartouche. Cette
énergie entraine,

Q2
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A) Le percuteur a l'ar-
mé et bloqué par le
mécanisme de streté.

est & peu prés
inconnu dans
la fabrication
des pisto-
lets automa-

—7 tiques.
11 En 1888,
les freres Clair

avaient étu-
dié¢ un pistolet
fonctionnant par
emprunt de gaz
sur un point du
canon. Mais cette
tentative fut
sans lendemain.

O T
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en général, la cu-
lasse vers I’arriere
et, en méme
temps, bande un
ressort récupéra-
teur. La détente
de ce ressort ra-
meéne ’arme a la
position de tir.
Comme on le
voit, il s’agit réel-

lement d’un petit
moteur. Le cy-
lindre en ’occur-

B) Le mécanisme de
stireté dans la posi-
tion de tir et le per-
cuteur & I’abattu.

rence, c’est le ca-
non ; le piston,
c’est la balle ; le
mélange carburé,
c’est la poudre ;
la magnéto, c’est
I’amorce de la car-
touche et le per-
cuteur ; la distri-
bution, ce sont
les différentes
picces de la cu-
lasse qui assurent
I’alimentation et
I’éjection.

La déflagration
de la charge de
poudre au départ du coup détermine dans
la chambre la production d’une masse ga-
zeuse. Pour rendre I’arme automatique, il
s’agit d’utiliser cette masse gazeuse. On peut
soit utiliser les pressions, dues a la produc-
tion de cette masse gazeuse, qui s’exercent
sur la culasse, c’est-a-dire, en fin de compte,

FIG. 2. — FONCTIONNEMENT DU BROWNING 6,35
1, levier de stireté ; 2, ressort de sireté; 3, bras de la ga-
chette ; 4, téte du levier de sitreté; 5, percuteur; 6, échan-
crure de la gdchelte; 7, 8, 9, piéce tournant autour de la
goupille ¢ et empéchant la mancewvre du levier de sureté
quand le magasin est enlevé; 10, ressort agissant sur la
picce précédente ; 11, cavité oi doit s’engager le bras 8 pour
que cetle mancuvre du levier de sidreté soil possible; a,
goupille du levier de sireté; b, butée du levier de siirelé ; c,
goupille de la picce 7. — Dans la figure A, le pistolet est
armé, mais la téte du levier de sireté, s’appuyant sous le

qui suit la percussion, avant que la dowille vide ne soit
éjectée. Le levier de siireté, poussé en avant par la main
du tiveur, a ULbéré la gdchette et permis la percussion.

Mannlicher tenta
é¢galement, en
1894, de mettre
au point un mo-
deéle dont le fonc-
tionnement était
dia au forcement
de la balle dans
le canon et, ac-
cessoirement, a
I'action des gaz-
sur le raccorde-
ment de la cham-
bre ; mais ce pro-
cédé ne fut pas
généralisé.

Le principe dit
du forcement de la
balle est celui-ci:
Quand la balle
s’engage dans le
canon, elle force
sur les rayures de
celui-ci. Suppo-
sons celui-ci mo-

3 . 5 ; ile. Il v
bras postérieur de la gachette, empéche la percusston. Dans b ‘f i ste
la figure B, le pistolet est figuré pendant le court instant PO A
Ce mouvement

comprimera un
ressort récupéra-
teur dont la dé-
tente raménera le canon 4 sa position de tir...

Ce procédé, bien que curieux. n’a cepen-
dant été réalisé qu’a de tres rares exem-
plaires.

On peut dire que tous les pistolets auto-
matiques utilisent les pressions qui s’exer-
cent, & la suite de la déflagration de la
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poudre, sur la culasse, par Uintermédiaire
du culot de I'étui, c’est-a-dire que tous
les pistolets automatiques fonctionnent par
recul.

Les armes fonctionnant ainsi se classent
en deux groupes : celui des armes a culasse
non calée, celui des armes & culasse calée.

Dans le premier cas, le canon est fixe et la
culasse est simplement collée A la partie
arriere du canon par I'action d’un ressort
récupérateur. Au départ du coup, le recul
porte I’étui et la culasse en arriére. Par ce
mouvement sont assurés I’ouverture, I’extrac-
tion, I’éjection, ’armé du systéme de per-
cussion, la compression du ressort récu-
pérateur.

La détente de ce dernier raméne la culasse
en avant, ce qui produit Ilintroduction
d’une cartouche dans la chambre, la fer-
meture. La percussion, sauf dans le cas de
tir en mitrailleuse, n’aura lieu qu’au moment
ot le tireur appuiera sur la gachette.

Ce systéeme de culasse non calée est utilisé
par Colt, Browning, Ruby, Star...

Dans les armes a culasse calée, le canon

n’est pas fixe. On a cherché a retarder le
“divorce entre la culasse et le canon. (Vest
pourquoi le canon, pendant une partie du
mouvement de recul, ou pendant la tota-
lité de ce mouvement, suit la culasse.

Le canon du pistolet qui ne se déplace
qu’en partie est dit a court recul de canon.
Dans I’autre cas, quand il accompagne la
culasse sur tout le parcours du recul, il est
dit a long recul de canon.

Les célebres pistolets automatiques alle-
mands Mauser et Parabellum, modéles 1908,
sont du type a court recul du canon. Nous
ne croyons pas qu’il existe de pistolets a
long recul du canon, sauf un, et qui n’est
guere connu : le Frommer-Pat, qui est &
long recul et & verrouillage. (Pest une arme

curieuse, mais qu’il n’est pas aisé de trouver.

Quel est I'avantage de la culasse calée
ou non ?

La culasse non calée se séparant instan-
tanément du canon au moment de la défla-
gration, on peut craindre que la chambre
soit ouverte avant que la balle soit sortie
du canon, ce qui entrainerait une perte de
gaz et diminuerait la vitesse initiale.

Sur les pistolets — et il sont nombreux —
qui utilisent ce systéme, on a paré a cet incon-
vénient en faisant des canons trés courts et
en renforcant le ressort récupérateur.

Les pistolets & culasse calée présentent,
a cet égard, une plus grande sécurité.
L’ouverture de la chambre ne se fait qu'apres
la sortie de la balle du canon.

Petite histoire des armes automatiques

- Les armes automatiques de poche, ou
dites de poche, ne sont que des dérivés des
armes de guerre.

L’idée de tirer un grand nombre de coups
dans le minimum de temps a, depuis fort
longtemps, hanté les cerveaux. Au xrve siécle,
on avait déja congu des armes de ce genre.
C’¢taient les « orgues A serpentins » et « ri-
baudequins ». C’étaient aussi les chariots
chinois munis de quatre ou six canons, tels
qu’on peut en voir encore quelques modéles
aux Invalides. Si ces machines primitives
permettaient de multiplier le débit du tir,
elles n’étaient pas toutefois automatiques.
11 fallut attendre 1860, époque ou apparut
la cartouche & étui métallique, pour qu’un
certain automatisme naquit.

Les deux premieres armes de ce genre ont
¢té la mitrailleuse Gotling, d’origine amé-
ricaine, et le canon a balles de Reffye, celui-
ci d’origine francaise.

Le principe du fonctionnement était le
suivant, sur Parme américaine : toute une
scrie de culasses et de canons était groupée
circulairement et parallélement autour d’un
axe, Par l'intermédiaire d’une manivelle, on
actionnait les canons, qui tournaient autour
de leur axe. En méme temps, 'ouverture et
la fermeture des culasses se produisaient et
assuraient la charge et la percussion.

Le canon & balles francais de Reffye mar-
chait selon un systéme différent. L’engin
était constitué par vingt-cing canons, fixes,
disposés par rangées de cing. Une manivelle
actionnait vingt-cing culasses. On voit la
différence des deux procédés. Tel qu’il était,
le canon & balles de Reffye permettait de
tirer 130 coups &4 la minute ; mais ’engin
pesait plus de 800 kilogrammes.

L’idée de multiplier les canons, si ingé-
nieuse qu’elle soit, était fort rudimentaire.
Elle devait bientot disparaitre pour faire
place au canon unique, équipé d'un systéme
automatique.

La premieére arme véritablement auto-
matique fut la carabine Winchester, inventée
aux Ktats-Unis en 1882. La Winchester fone-
tionnait par recul de la culasse, le canon
é¢tant fixe. Le magasin contenait six car-
touches & balles d’un calibre de 7 7 62.

Sir Hiram Maxim, en Angleterre, devait,
peu apres, mettre au point la premiere mi-
trailleuse a tir automatique, puis un fusil
automatique a court recul de ecanon., Des
lors, de toutes parts, naissent des armes
de ce genre. Cest Mannlicher, le construc-
teur autro-hongrois, qui réalise, en 1885,
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FIG. 8. — SCHEMA D’UNE ARME AUTOMATIQUE
DITE A COURT RECUL DE CANON

A, canon de U'arme ; C, culasse; R et P, ressorts
récupérateurs ; M, monture ; B, butée.

une mitrailleuse de 11 %/, puis un fusil auto-
matique en 1891, puis une carabine en 1900.

C’est la manufacture autrichienne Skoda
qui sort, en 1893, une mitrailleuse dite
« Archidue Salvator », dont le fonetionne-
ment rappelle celui de la carabine Winchester.

En 1888, apparait en France une arme
tres légere, un pistolet A aux freres Clair,
armuriers & Saint-Etienne. Pour la premiére
fois se trouve réalisé, comme nous I'avons
déja signalé, Pemprunt de gaz en un point
du canon destiné a assurer Pautomatisme.

En 1893, un ouvrier allemand, Borchardt,
fabrique un pistolet automatique qui fait
date. Il s’agit d’une arme d’un calibre de
7 % 65, munie d’'un chargeur mobile de
huit ecartouches. Ce chargeur s’introduit
dans la poignée. Une crosse en bois amovible
permet d’épauler I’arme qui, sans la crosse,
ne pese que 1 kg 260. Ce pistolet, déja mo-
derne, fonctionne par court recul du canon.

En 1894, Mannlicher sort un pistolet a
culasse fixe, sans verrouillage. Puis c’est
Bergmann, un capitaine suédois, qui invente
un pistolet automatique a4 canon fixe et a
fermeture non ealée, fonetionnant par recul
de la culasse.

Nous voici déja parvenus aux armes de
tout petit calibre. Le pistolet Bergmann
présentait, en effet, les caractéristiques
suivantes :

Calibre, 6 % 5 ;

Poids, 875 grammes ;

Vitesse du projectile, V¢, 210 meétres ;

Magasin fixe contenant cing cartouches.

Bergmann devait plus tard établir une
arme analogue de 9 7.

En 1896, Mauser sort une arme qui de-
meurera célébre.

Le pistolet Mauser est du type méme,
dans ses grandes lignes, qui tua le voi
Alexandre I¢r, roi de Yougoslavie, et
M. Louis Barthou.

Nous verrons plus tard le perfectionne-
ment qui fut apporté i cette arme, dont les
caractéristiques générales, depuis 1896, n’ont .
pas varié,

Le pistolet Mauser fonctionne par court

recul du canon. Le canon et la boite de
culasse sont d'une seule piéce. Un tenon
oscillant est fixé a la boite de culasse. Ce
tenon assure le verrouillage de la culasse
jusqu’au moment oti, dans le recul de I’en-
semble, il bascule sur un ressort de la mon-
ture, dégageant la culasse tout en immobi-
lisant le canon et autorisant ainsi I'ouver-
ture.

Le pistolet Mauser, type 1896, com-
portait déja une hausse graduée jusqu’a
1.000 metres. Une crosse amovible per-
mettait de tirer a I’épaulé.

Le calibre était de 7 2 65. Le Mauser de
cette époque comportait un magasin fixe
de dix cartouches. Sans crosse, il pesait
1 kg 105.

Les éléments constitutifs de cette arme
redoutable étaient les suivants :

Poids de la balle, 5 gr. 05 ; vitesse initiale,
410 metres-seconde ; force vive 4 10 métres,
47 kgm 1.

C’est un dérivé de cette arme qui a permis
I'attentat de Marseille.

Le Mauser utilisé est une arme dont le
calibre est quelque peu réduit : il ne fait
plus que 7 % 63. L’arme est munie d’un
chien extérieur et regoit des chargeurs
mobiles, soit de dix, soit de vingt cartouches.
Le pistolet en question a une longueur de
288 millimetres. Avec sa crosse mobile, —
car, bien entendu, le tireur dispose d’une
crosse mobile, — ’arme mesure 63 centi-
meétres. Le pistolet seul pese 1.240 grammes ;
avee son étui, 1.700 grammes.

Le tir en mitrailleuse

La grande nouveauté consiste dans un
nouveau dispositif d’embrayage de la dé-
tente, qui permet de tirer coup par coup,
comme dans les autres modeles de pistolet
automatique, ou, au contraire, en rafale,
comme avec une mitrailleuse. Pour cela,

i E_Culasse
- R ..

G r
m

t

FI1G. 4. — SYSTEME DE
DETENTE D'UNE ARME
A CHARGEMENT AUTO-
MATIQUE, A L’ARME
D, détente; t, talon de détente; G, gdachette; r,
ressort de gdchette ; m, menionnet soulevé par
le talon t lorsque le tireur agit sur la détente.
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le tireur dispose d’'un petit levier qu’il peut
manceuvrer d’un seul doigt. Désire-t-il tirer
coup par coup, il maintient le doigt sur
une position. §’il appuie sur la ghchette, une
simple balle partira; il devra relicher sa
détente pour faire partir le coup suivant,

Abaisse-t-il le doigt sur une autre position,
le tenon oscillant, dont nous avons parlé plus
haut en déerivant ’arme initiale, ne rencon-
trera plus de résistance sur son parcours
et toutes les balles s’en iront en rafale.

On imagine aisément les dégits qui peu-
vent étre causés par une telle arme.

Théoriquement, en disposant de char-
geurs en nombre suffisant, cette mitraillette
de poche peut tirer 240 4 260 cartouches
a la minute. On dit « théoriquement » parce
qu’il faudrait réellement étre trés entrainé
pour tirer a une semblable cadence. Il est
indispensable de faire

Un pistolet automatique déréglé, tirant acci-
dentellement en mitrailleuse, n’a pas de
cadence de tir. Dans le deuxiéme ecas,
seul le ressort récupérateur entre en action.
Dans le premier cas, celui du Mauser, la
détente du ressort est controlée et réglée.
C’est, on en conviendra, I’arme de la guerre
civile par excellence.

L’avénement du « Browning »
et du « Parabellum »

Poursuivons D’examen des différentes
armes automatiques de poche. .

Au moment ou Mauser sortait son remar-
quable modele 1896, aux Etats-Unis appa-
raissait un pistolet qui devait devenir rapi-
dement trés célebre, le Browning, modéle
1897, dont la fabrique belge d’armes Herstal
devait bient6t d’ailleurs acquérir la licence.
Des milliers et des

remarguer que ce
M auser-mitrailleur
est une arme trés dan-

milliers de Browning
sont en circulation

gereuse, non seule-
ment pour ceux qui
peuvent étre exposés
a son feu, mais aussi

dans le monde. Le
type le plus courant

est du calibre 7% 65.
Y Le poids de l’arme

pour le tireur. Le
recul, en effet, est
terrible. Il faut réelle-
ment se cramponner
a I'arme pour que le canon ne se dresse pas
tout droit et méme ne dépasse la verticale.
Un treés grand tireur racontait un jour —
sans que nous ayons pu vérifier le fait —
qu'un amateur ayant «bricolé » le mécanisme
de détente de son Colf 45, 'arme se mit a
tirer en mitrailleuse. La puissance du recul
fit se dresser le canon et le tireur fut atteint
par ses propres balles.

Faisons remarquer, & ce propos, que le
Muauser dispose d'un mécanisme original
pour le tir en mitrailleuse. On ne s’est pas
contenté de modifier la détente, comme on
peut le faire, par exemple, sur un pistolet
automatique queleonque afin de tirer toutes
ses balles en rafale. L’impression dans le
tir est d’ailleurs tres spéeiale. Si, par exemple,
accidentellement ou volontairement, on tire
avec un Colt 22 en mitrailleuse, — ce pour-
quoi il n’est pas fait, — on entend un coup
d’une puissance terrible, mais qui ne permet
pas de distinguer 4 l'oreille le passage des
diverses cartouches. Au contraire, avec le
Mauser, on distingue nettement le « ta-ta-
ta-ta » bien connu de tous ceux qui ont
tiré avee une mitrailleuse ou l'ont simple-
ment entendue tirer. En somme, le Mauser
tire en mitrailleuse & une certaine cadence.

FIG. 5. —

PISTOLET AUTOMATIQUE BOR-
CHARDT-LUEGER, DIT « PARABELLUM », MO-
DELE 1908, MUNI DE SA CROSSE AMOVIBLE

est de 615 grammes,
la vitesse du projec-
tile, V10, est égale a
225 metres.

Un autre Browning
devait bientét suivre ece premier modele.
Celui-ci est d’un calibre plus fort : 9 % ;
le poids de la balle est de 7 gr 15; la vi-
tesse du projectile, V1°, est de 310 meétres ;la
force vive a4 10 meétres représente 84 kgm 9.

Tous les Browning, bien entendu, fone-
tionnent selon le méme systéme, c’est-a-dire
par recul du bloc de culasse. Le canon est
fixe, & fermeture non calée. Une glissiére
se trouve au-dessus du canon. Sur cette glis-
siere est fixé un levier qui est lié au percu-
teur. Ainsi celui-ci se trouve solidaire des
mouvements de recul et d’avance de la par-
tie mobile. Le ressort assure, en outre, la
fermeture et la percussion.

Mais les industries suédoise et allemande,
dont le role en matiére d’armes automa-
tiques a toujours été trés important, devaient
bienté6t mettre sur le marché deux autres
pistolets dont les noms sont connus de tous.
I’une est le pistolet-carabine Bergmann,
modele 1897 ; I’autre, le pistolet Parabellum,
modele 1900.

Le pistolet Bergmann, comme le pistolet
Mauser, est muni d’une ecrosse amovible,
mais son canon court peut étre remplacé par
un canon plus long, qui transforme le pistolet
en une véritable petite carabine,
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En pistolet, le Bergmann peése 1 kg 130 ;
en carabine, 1 kg 624. L’arme fonctionne par
court recul du canon. Le calibre est de 7 % 64 ;
le magasin mobile contient dix cartouches.

Comme le Bergmann, le pistolet Para-
bellum, modele 1900, fonctionne par court
recul du canon. C’est une arme remar-
quable par sa précision et la streté de son
mécanisme. Le modele 1900 est de 7 % 65 ;
le poids de I'arme est de 835 grammes ;
celui du projectile, de 6 grammes ; la vitesse
initiale, V1, est de 845 métres.

Le modéle 1904, mis en service a cette
date dans D'armée allemande, est de 9
et le poids de la balle de 8 gr 05. Le type
1908 se fait en deux modeles ; 1'un utilise
un canon court, 'autre, un canon long, afin
d’augmenter la portée. Jusqu’a 500 métres,
la précision est satisfaisante.

Le tireur dispose a volonté, soit d’un
magasin de huit cartouches, soit d’un tam-
bour-magasin de trente-deux cartouches.

Comme le Mauser et le Bergmann, le
Parabellum fonctionne par court recul du
canon ; mais le systéme de fermeture, ainsi
que celui de streté, sont tout a fait origi-
naux. La streté est double. Il existe une
streté ordinaire, qui permet de bloquer la
gachette 4 la volonté du tireur, et une streté
automatique.

Citons encore le pistolet Mannlicher
de 7 % 65, & canon fixe et & culasse non
calée, dont le magasin est constitué par une
lame-chargeur de huit cartouches ; le pistolet
Steyr, modele 1907, 4 canon fixe et 4 ferme-
ture non calée, en usage dans I’armée austro-
hongroise pendant la guerre. Mentionnons
le pistolet Webley, bien connu en Grande-
Bretagne. Le Webley se fait en deux calibres :
11 %7 et 8 % 85. Il s’agit toujours de pisto-
lets 4 canon fixe et & culasse calée,

Et nous arrivons au pistolet Mauser,
modele 1910.

Dans ce modele, au contraire du type 1896,
le canon est fixe et la culasse non calée.
On se souvient que I’ancien modéle fonetion-
nait, au contraire, par court recul du canon.

Enfin, en 1911, le Colt, célébre dans toute
I’'armée américaine et dans beaucoup d’autres
pays, fait son apparition.

Par sa puissance, sa préeision, le Colt, qui se
fait en plusieurs calibres, est une arme
magnifique et redoutable. Le 11 % 48 Colt
pése, sans chargeur, 1 kg 010; avec un
chargeur garni de sept cartouches, le poids
est de 1 kg 248.

Le poids de la balle est de 14 gr 70 ; la
vitesse initiale, V19, de 246 métres ; la force
vive & 10 meétres, de 46 kilogrammetres.

L’arme fonctionne par court recul du canon.

On ne saurait mieux expliquer le méca-
nisme du Colt que V’'a fait M. Marcel
Devouges (1).

« La séparation du canon et de la glis-
siere (bloc de culasse) est réalisée par une
« chainette », qui, au cours du recul de
I'ensemble de ces deux piéces, apres le
départ du coup, abaisse la tranche posté-
rieure du canon, dégageant ainsi les nervures
qui verrouillaient ce dernier & la glissiere.

« Au cours de ces opérations, un « sépa-
rateur », fonectionnant comme une sireté
automatique, empéche le mécanisme de
détente d’entrer en action avant que le
canon soit revenu 4 la position de tir.

« Une autre siireté consiste dans ’emploi
d’une pédale, placée i Darriere de la crosse
et qui s’oppose a tout départ prématuré du
coup, déterminé, par exemple, par pression
involontaire du doigt sur la détente.

« Lorsqu’une cartouche est dans la cham-
bre, le tireur peut également mettre 1'arme
hors d’état de faire feu par D’interposition
d’une troisiéme piéce de streté dont le levier
se trouve sur le coté de I'arme. »

Il faut enfin mentionner une arme origi-
nale et nouvelle : le Walther, qui se fait en
deux calibres, le 6 % 85 et le 7 % 65. Ce
qui est trés curieux dans cette arme, c’est
sa streté. Quand on met l'index de streté,
le chien — le Walther comporte un chien
extérieur comme le Colt — le chien s’abat
sans que le coup parte, et, bien entendu, il
y a une balle dans le canon. Pour étre prét
a tirer & nouveau, point n’est besoin de
ramener le chien en arriére avec le pouce
pour se remettre en position de tir. En
appuyant sur la détente, le chien reprend
sa position arriere. Ce qu’on peut reprocher
a cette arme, ¢’est d’étre trop délicate.

En résumé, on peut dire que, pour les tirs
4 grande distance, le Mauser et le Para-
bellum sont les plus belles armes automa-
tiques existant actuellement. Pour le tir
de précision, pour le tir de défense, le Colt
est sans doute incomparable ; mais les par-
tisans du revolver — ils sont nombreux —
ne manqueront pas toutefois de faire remar-
quer, et fort justement, que cette arme, dont
nous connaissons les défauts, a une qualité
primordiale : sa siireté de fonctionnement.
Si une balle ne percute pas, heureusement
les autres demeurent, tandis que, sur le
pistolet automatique, la possibilité des
enrayages peut annuler le bénéfice de I'auto-
matisme. J. Lr BOUCHER.

(1) L’avénement des armes automatiques, chez Char-
les Lavauzelle.




POURQUOI TANT D’ACCIDENTS D'AVIATION
DUS AUX PARACHUTES?

Par Edmond BLANC
CAPITAINE AVIATEUR, INGENIEUR DES CONSTRUCTIONS AERONAUTIQUES

De nombreux et récents accidents mortels survenus en France, a la suite du mauvais fonetionne-
ment des parachutes, — bouées de sauvetage des aviateurs, — ont fortement ému Uopinion
publique. Celle-ci se demande, en effet, pourquoi les parachutes donnant, en général, satisfaction
a Détranger, il n’en est pas de méme chez nous. Cependant les plus hautes autorités de aéronau-
tique affirment que nous possédons Uun des meilleurs matériels du monde, qui a d’aillewrs fait
ses preuves dans les concours internationaux. Que faut-il donc en conclure? La réponse est bien
simple : pour les parachutes, — comme d’ailleurs pour Uaviation en général, — nous possédons
d’eacellents protolypes ; mais ceua-ci ne sont pas encove en service... et nos aviateurs dovvent le
plus souvent se contenter d’appareils périmés et dangereux. En outre, on néglige assez souvent
leur entretien, d’out les défaillances fatales au moment précis otv I'on veut utiliser Uappareil.
Enfin, Uéducation des pilotes et des passagers reste, hélas ! encore a faire. Telles sont les
causes des catastrophes enregisirées ; voyons maintenant les remédes.

de la locomotion aérienne, tant du

point de vue civil que du point de vue
militaire, fait du parachute un objet de
premiére nécessité.

Argument décisif de la sécurité qu’il
assure par 1'évasion (que ne permettent ni
le wagon, ni I’automobile, et que le navire
offre sans garanties), le parachute ne peut
souffrir de médiocrité d’ aucune espéce, ni dans
sa fabrication, ni dans son emploi.

Or, certains accidents et incidents récents
survenus en France ont soulevé des cri-
tiques, reprises et transformées par la
presse étrangére et qu’il importe de sonder,
car elles relevent de trois questions : qualité
de notre matériel, modalités du choix par voie
de concours et mise en service du parachute.

] £ développement inéluctable et rapide

Les cing conditions exigées
d’un bon parachute

Les cing conditions requises pour un
parachute se présentent dans l'ordre d’im-
portance suivant : certitude de l'ouverture,
promptitude de 1'ouverture, résistance au
choe d’ouverture, quels que soient la vitesse
de chute et le poids de I'usager, sensibiliié
aux manceuvres de balancement et bonne
susientation assurant une descente assez
lente. Cet ensemble d’exigences constitue
le plan méme de toute discussion sur ce
sujet. Examinons-les dans leur principe
essentiel, et confrontons les méthodes en
faveur en France et 4 I’étranger, pour satis-

faire & ces exigences, encore qu’il soit sou-
vent malaisé de discerner a quelle nation ou
4 quel inventeur en revient la paternité.

Tranchons tout d’abord la question de
I’étoffe employée. En Angleterre, en Italie,
aux Etats-Unis, la soie naturelle reste en
grande faveur. Les constructeurs américains
utilisent tant pour '« Air Corps» que pour
les transports civils la méme qualité de soie
quon vit lors de la réalisation des premiers
parachutes modernes, en 1918. Mais sa
résistance au déchirement reste inférieure.
Il convient de considérer pour une étoffe sa
légéreté, sa résistance a la traction et sa résis-
tance au déchirement, qualités qui dépendent
non seulement de la quantité de matiere,
mais aussi de la fabrication et de I’entretien.
Les parachutes Salvator existent, par
exemple, en deux qualités de soie, pesant
I'une 88 grammes, 'autre 50 grammes au
metre carré. Le coton offre sur la soie I’avan-
tage de mieux résister a Paction du soleil
et de la pluie. Les rayons ultraviolets dévo-
rent la soie, mais le coton est plus lourd.
On le préféra longtemps en France, oii les
types Aviorex et Aerazur emploient un tissu
ne pesant que 60 grammes au métre carré
pour une résistance de 720 kilogrammes au
meétre. En Amérique, on lui reproche son
manque de résistance au déchirement, aua
grandes vitesses de chufe. Nos constructeurs
emploient d’ailleurs les deux genres de tissus,
de telle sorte que ce choix n’offre point de
prise aux controverses.
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FIG. 1. —
DU PARACHUTE «

HARNACHEMENT ET CEINTURE
SALVATOR »

1l se régle par la courroie et par la ceinture. Le
systeme d'agrafage est représenté ici ouvert et
soulevé. Le parachutisle pousse en avant la plaque
de dessous et agrafe aw maillon qui convient a
sa taille. Puis il abaisse le couvercle en faisant

détendre les deuw touches.

Nous devons signaler cependant, au
XIVe Salon de I’Aéronautique qui vient de
fermer ses portes, ’exposition d’une voilure
Louis Vinay en soie naturelle {raitée suivant
un procédé particulier au constructeur qui
a installé un atelier spécial de tissage. Cette
voilure, pesant 45 grammes au métre carré,
offre une résistance au metre de I'ordre de
850 kilogrammes, et sa conservation, aux
dires des constructeurs, serait pratiquement
indéfinie. Les derniers marchés du Ministére
ont été passés pour des parachutes en soie.

Ouverture automatique

Le souci d’ouverture préte beaucoup plus
a4 la discussion. La voilure se trouvant
enclose dans un sae, deux actions consécu-
tives s’imposent : owverture du sac et extrac-
tion de la voilure. Si celle-ci est bien cons-
truite, bien plide, en bon état et séche, le
vent se charge de la déployer & coup sir,
comme il le faisait dans les premiers para-
chutes utilisés par Pégoud et du type dit

«enlévement », qui arrachaient I’aviateur
hors de sa earlingue. Les parachutes actuels,
du type «lancement», disposent de deux
systéemes d’ouverture, isolément ou simul-
tanément : un systéme aufomatique et un
systéme a main.

Le fonctionnement automatique est assuré
par une corde (cable de déclenchement)
comportant un fil a casser et qui lie le para-
chute a I’avion. En sautant, le parachutiste
tire sur le cable et le fil est rompu qui main-
tenait les pattelettes du sac. Les élastiques
de rappel rabattent ces pattelettes et le sac
s’ouvre. La voilure doit normalement s’en
échapper d’elle-méme, mais, pour assurer
son extraction immeédiate, certains inventeurs,
comme Ors, font agir une ficelle d’extraction
qui arrache un petit parachute auxiliaire et
se rompt. Le petit parachute auxiliaire se
déploie et tire la voilure. Son action est
secondaire. Certains constructeurs le font
sortir en substituant au jeu de la ficelle
d’extraction celui d'un ressort.

Cette premiére méthode d’ouverture auto-
matique ne demande aucune volonté 2
I’aviateur, hormis celle de sauter, mais une
mauvaise fixation du eible 4 'avion ou son

FIG, 2. — TYPE DE PARACHUTE DE SIEGE
¢« IRVIN » PORTE PAR UN PILOTE
A gauche, la poignée de commande a main.
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accrochage intempestif peuvent présenter
des risques.

Aussi, certains constructeurs, comme L. Vi-
nay, établissent-ils un cable relativement
court mais élastique, afin de permettre des
déplacements aisés 4 ’aviateur qui en est
équipé.

Ouverture commandée a la main

La seconde méthode, préférée des le début
par les Américains, laisse 4 I’homme qui
saute le soin de commander lui-méme ’ou-
verture. N’étant plus lié & Pavion par un
cable, il a toute liberté de mouvement et
peut sauter du coté qu’il veut, ce qui est
appréciable lorsque l'appareil est dans une
position anormale. Dans la chute désor-
donnée d’un avion désemparé, cette indépen-
dance de l'aviateur devient précieuse. Elle
exige de lui plus de sang-froid, car il lui
favt tirer 4 bon escient sur la commande d
main, dragonne qui pend sur son épaule ou
poignée qu’il saisit & la ceinture. S’il agit
trop tot sur la corde, le parachute, préma-

T
LR

[

]t Ceinture réglable
par fes cotes \

FIG. 3. — HARNACHEMENT DU PARACHUTISTE
MARCHENAUD, QUI SE JETA, EN PARACHUTE,
DE LA HAUTEUR DE 7.500 METRES

turément libéré,
peut s’accrocher
a la queue de
I’avion. En re-
vanche, un retard
a 'ouverture im-
porte peu sil’éva-
sion a lieu & assez
grande hauteur
et la chute dans
le vide ne semble
pas engendrer de
troubles physio-
logiques pour
I’homme qui
tombe. D’autre
part, la vitesse
de chute a une
limite qui est,
comme nous le
verrons, de 1’or-
dre de 250 kilo-
metres a4 I’heure.

Les Anglo-
Américains ac-
cordent toutes
leurs faveurs a
I’ouverture com-
mandée. Les
Russes en ont méme fait un sport. Le record
du genre a été battu par Jevdokimow qui
s’élanca de 8.100 meétres d’altitude pour
commander D’ouverture a 200 meétres du
sol seulement. Notons seulement que le réle
du parachute extracteur devient capital lors-
que le cible de déclenchement n’est plus lié
a Pavion, mais a la commande & main (1).

Orifice reglant
/ le temps d'attente
pour ouverlure

Cable de
d{clenchement.

_~Air |
comprimé

Q) Disgasitif
§ de libération
i du Sandow

droa ;gﬁ:ﬁe
FIG. 4. — MANNEQUIN
DE PARACHUTE « AERA-
ZUR » AVEC DISPOSITIF
AUTOMATIQUE D’OUVER-
TURE ET DE LARGAGE
PERMETTANT DE MESU-
RER LA VITESSE D’ARRI-
VEE AU SOL

Type libre et types mixtes

Comme exemple de cette disposition,
citons particuliérement le parachute Irvin,
en service dans les forces aériennes d’Angle-
terre et des Etats-Unis. Il revendique le
titre de « type libre » parce qu’il n’a aucune
attache avec I’avion. Il a été spécialement
congu pour l'usage urgent d’un moyen de
sauvetage commode pour I’évasion d’un
avion qui n’est plus gouverné, quelle que
soit sa position. L’évasion est évidemment
plus stire que lorsqu’il existe une attache
quelconque.

Le pilote décide de 'ouverture du sac en
agissant sur un anneau de tirage (pull-ring)
placé en un endroit trés accessible du harna-
chement. Si les circonstances I’exigent,
Iaviateur peut faire une longue chute libre

(1) Le parachute Gravereaux emploie cet extrac-
teur et use, en place de la ficelle allérable de ferme-
ture du sac, d'un lien métallique libérable.
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(free drop) destinée, soit a le mettre rapide-
ment hors d’atteinte des débris de son appa-
reil en feu, soit de lui éviter d’étre dérivé
vers la mer ou une région dangereuse par

un vent qu’il a apprécié comme violent.

Les constructeurs revendiquent les avan-
tages de ce «type libre », surtout pour les
pilotes militaires.

Les parachutes italiens Salvator dispo-
sent des deux systémes d’ouverture. En
France, les fabricants doi-
vent de méme les réaliser
tous les deux. Les moyens
d’ouverture du sac et de
sortie de la voilure sont plus
variés en raison du grand
nombre de modéles. Notons
la précaution prise par
Aviorex pour obtenir une
garantie supplémentaire en
ce qui concerne le rabatte-
ment des pattelettes du sae.
Les élastiques de rappel sont
pourvus d’un systéme ins-
tantané d’agrafage qui per-
met de ne les mettre en place
qu’'au départ de ’avion. Les
caoutchoues conservent ainsi
leur meilleure efficacité.
Dans le systeme Irvin, le
parachute auxiliaire (appelé
parachute-pilote) a environ
75 centimétres de diametre
(30 pouces) contre 7 métres
environ pour la voilure prin-
cipale. Les essais montrent
que celle-ci peut se déve-
lopper sous I’action du para-
chute-pilote mais sans garan-
tie de temps. Le parachute-
pilote joue done un rdle
précieux en assurant l’ex-
traction rapide et le déploie-
ment, aux lieu et place de
la ficelle d’extraction du systéme auto-
matique dont nous avons parlé plus haut.

A propos d’un accident-type

On a souvent parlé, comme d’ailleurs
pour beaucoup d’autres matériels francais,
de linfériorité de nos parachutes comparés
aux parachutes étrangers.

Ces critiques, faites souvent dans Din-
tention louable d’un avertissement, résul-
taient de jugements un peu sommaires autour
de faits trop vite commentés, et sur une
technique complexe connue de trés peu de
gens. Il est exact qu’au cours de l’année
écoulée l'aviation francaise ait déploré des

FIG. 5. — SYSTEME D’'EJEC-
TION A RESSORT POUR PARA-
CHUTE « SALVATOR »

accidents mortels et que le nombre des
aviateurs sauvés par lemploi des para-
chutes demeure encore trop faible. On a
parlé de mauvaise fabrication, de concep-
tions désuetes, de l'inexpérience du per-
sonnel. Nous ferons justice des deux pre-
miéres accusations, et nous donnerons a la
troisieme son véritable aspect, en exami-
nant objectivement des cas types.

L’accident du sergent H... mit en pré-
sence les partisans et adver-
saires de la ficelle d'extrac-
tion. Cet aviateur s’écrasa
au  sol parce que, suivant
divers témoignages, la corde
d’extraction s’était enroulée
autour de sa jambe et avait
emmélé la voilure. Sans cette
ficelle « & casser », mais un
ressort chassant le parachute
extracteur, celui-ci aurait
fait prendre a la voilure une
direction différente de celle
du cable de déclenchement
et D’aurait développée. Les
défenseurs de la ficelle a cas-
ser invoquent, en revanche,
les accidents survenus a
Maubeuge et & Redon oli une
jeune fille se tua, bien que
les parachutes-pilotes fussent
dotés de ressorts. En ce qui
concerne I'accident H..., ils
affirment que le sergent
sauta a cheval sur le cable
et se trouvait cur le dos
lorsque la voilure sortit. Il
la saisit, dit-on, & pleins bras
et ’empécha de s’ouvrir.

Mais les partisans du res-
sort font état d’expériences
avec un parachute mouillé.
11 offrit, pour sortir du sae,
une résistance supérieure a
celle de la ficelle qui, dans ces conditions,
cassa sans extraire la voilure.

L’influence de la pluie ou du vent

Il convient de tenir compte de cette der-
niere éventualité, surtout en temps de
guerre ou les précautions contre I’humidité
sont plus malaisées & prendre.

Méme remarque pour les raids ou les longs
voyages. Lorsque Le Brix et Rossi durent
sauter hors de leur avion désemparé par la
tempéte, au-dessus des monts de Birmanie,
il arriva que le parachute de Rossi flit mouillé
par les averses qui ruisselaient sur sa combi-
naison de cuir et ne s’ouvrit qu’apres 500 me-
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tres de chute, trop prés du sol, o1 la descente
brutale valut au pilote de graves blessures.
L’avantage de la commande & main et du
parachute extracteur a ressort apparait, dans
ces cas spéciaux, comme dans celui ot des
rafales de vent soufflent sur la voilure, qui
s’entortille autour du saec. Parfois, ces
rafales collent une moitié de la calotte dans
Pautre moitié ouverte. Le c6té rebelle par-
vient toujours & s’ouvrir dans le cas de voi-
lures sphériques. Mais le coup de vent fait
encore courir le risque d’accrochage dans
I’avion ou d’enroulement des cordes, tou-
jours assez longues (1 m 50 de libre) dans
la disposition automatique.

Les parachutes Irvin confient leur déploie-
ment & l'action d'une petite voilure pilote
a nervures d’acier, plide sous lension. Ces
nervures le projettent hors du sac dés que
le pilote tire sur la poignée de commande
fixée & sa ceinture et la voilure se déploie
loin de lui.

Les parachutes italiens et francais, usant
des deux systemes d’ouverture accouplés,
répondent & toutes les éventualités.

Le parachute A. L. O. Z. emploie la ficelle
d’extraction (ou ficelle & casser), méme avee
la commande & main. Une disposition spé-
ciale permet & cette ficelle de se dégager
lorsque fonctionne le systéme automatique.
Elle est coupée en méme temps que la ficelle
de fermeture pour 'ouverture commandée.
Partisan de la ficelle 4 casser, 'inventeur
Jean Ors estimait que, grice a elle, un para-
chute quel qu’il soit, bien ou mal plié, depuis
peu ou longtemps, s’ouvre infailliblement.
Ajoutons que, comme l’ancien parachute
Ors, le systeme A. L. O. Z., qui en dérive,

Parachute
extracieur

FIG. 6. — COMMENT LE PARACHUTE EX-
TRACTEUR EST FIXE A LA CHEMINEE DU
PARACHUTE DONT IL ASSURE L’EXTRACTION

est muni de
cerceaur qui
rendent im-
possible la
descente en
torche de la
voilure, mé-
me aveec un
poids et une
vitesse fai-
bles.

Conditions
du saut

En dehors
de ces consi-
dérations de
construction,
assez variées,
il importe de
faire du pa-
rachute bon
usage et de
sauter conve-
nablement
hors de I’a-
vion. La correction du saut dépend évidem-
ment des commodités du mouvement de
I'usager. A cet effet, et suivant I’aména-
gement de son habitacle ou le genre de
mission & accomplir 4 bord, 'aviateur use
d'un parachute siége, d’'un parachute dorsal
ou d'un parachute veniral. Le sac dorsal
est plus long et plus mince que le sac siege
(60 em X 10 cm, contre 40 c¢m x 18 em pour
Aviorex). Dans le type Irvin, le premier
(back pack) est également prévu pour les
ballons, le second (seal pack) pour les pilotes
en général, le modéle ventral (lap pack) pour
les photographes et mitrailleurs, sur les ge-
noux desquels il repose quand ils sont assis.

A ces trois modeles essentiels, on peut
ajouter le parachute dossier, modele dorsal,
qui retombe au-dessous des reins quand
'usager se leve ; le sac a agrafage rapide,
pour ceux qui ne peuvent porter constam-
ment leur bouée de sauvetage dans leur
travail & bord (mécaniciens), et, enfin, le
vélement parachute oi le sac est, en quelque
sorte, inséré dans la combinaison de cuir
(modtles Vinay, Aerazur, A. L. O. Z., ete.).

Au XTIVe Salon de I’Aéronautique, on vit
un exemplaire du parachute « valise » S. L. G.
(adopté par I’équipage de I’ Arc-en-Ciel) et qui
peut étre attelé en dorsal, siége, ventral ou
accroché latéralement.

Vinay a établi un modeéle dorsal a cui-
rasse d’aluminium, pour supprimer tout
risque d’accrochage.

FIG. 7. — VOILURE « SALVA-
TOR » A TROU KELASTIQUE,
DONT LE DIAMETRE PASSE
DE 18 A 15 CENTIMETRES AU
MOMENT DE IL’OUVERTURE
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Ainsi, le choix ne manque pas. Cependant,
en septembre, lorsque le pilote Durmon
ordonna a son radio Roger Henry de s’éva-
der de ’avion menacé par 'incendie en vol,
celui-ci éprouva quelque difficulté a boucler
son harnachement, puis a ouvrir la porte d’em-
barquement bloquée par la poussée de lair,
et, une fois lancé dans ’espace, il se trouva
fort préoccupé de maintenir ses bretelles et
sa ceinture, de peur de passer au travers. Ce
radio, seul passager de la Belle-de-Nuit,
aéronef a dix places, normalement piloté
dans une carlingue fermée, donc dans une
situation confortable, éprouvait done des dif-
ficultés pour utiliser son parachute d’un
modele adopté

insuffisant. Cet entrainement tient large
place dans la séeurité. On cite le cas d'un
pilote américain (pourtant libre) qui tomba
pendant 700 meétres en tirant, par erreur,
sur une boucle quelconque de son harnais
au lieu de saisir la poignée de commande
a main. On cite aussi le cas de Louis Buequet,
grand pilote, qui se tua parce que sa ceinture
était mal serrée ; il passa au travers pendant
la chute.

La maniére de sauter dépend des facilités
permises par les habitacles. Certains avions
militaires les aménagent judicieusement.
Ainsi, le « Bréguet-27 » offre au pilote comme
a l'observateur deux portes latérales pour

I’évasion et

par ’armée de
1’air. Roger

suspentes.

leur permet-
PARACHUTES JEAN ORS p

Henry s’en

(AL.O.Z.)

amortisseur de choc.

o

tant d’éviter
facilement
d’accrocher

I’empennage.

Fixation”

vira sans mal, ; r estropes
= de "amortisseur
et Durmon e
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sauva son ap- 2 = a2 |
pareil. ‘ e

CEINTURE i

Le matériel
et

le personnel

Cet exemple

et du cable de ’ &
sécurité

coulures”

Peu importe
qu’on se jette
dans le vide

courss MP ou INC il téte ou pieds
~ 8. 6..sandles \ en avant (les
parachutistes
professionnels

nous permet
de montrer
que, dans 1’é-
tablissement
d’une bouée
aérienne, au-
cun détail ne
doit rester imparfait et que le probléme
est vaste et minutieux. Il nous fait, en
outre, toucher du doigt une des raisons des
critiques actuelles, car si les constructeurs
revendiquent des progrés remarquables au
cours de ces trois derniéres années, et la mise
au point de parachutes de 7 kilogrammes
et de 12 litres de volume, le matériel en
service dans nos forces aériennes date tou-
jours (pour la plupart des formations)
de 1928 et pese 12 kilogrammes pour un
volume encombrant de 22 litres. Dans le
dessein d’y remédier, I’Etat, négligent, a
autorisé la mise au point des parachutes soie
(plus chers) et leur présentation dans des
concours. Malheureusement, ces concours ont
engendré des polémiques et des protestations
qui firent perdre beaucoup de temps, sans
apporter la solution attendue et sans déter-
miner I’Etat 4 une décision. Nous en dirons
les défaillances aprés I’examen complet de
la technique du parachute. Mais, a cette
question du matériel, on peut associer celle
de I'entrainement du personnel, qui parait

FIG. 8.

DISPOSITIF D’ AMORTISSEMENT DU CHOC
L'OUVERTURE DU PARACHUTE ¢ JEAN ORS »
Cet amortisseur, placé entre les suspentes et la ceinture, consiste
en un assemblage de sangles en nombre croissant, de telle sorie
que Ueffort a I'ouverture en déchire deuw, puis quatre, puis siw, ete.

adoptent les
deux meéthe-
des). On sera
bientot les
jambes en ré-
traction et
la téte en bas,
car c’est elle qui présente le plus de densité.
Quelques cabrioles peuvent précéder cette
attitude, mais elles sont plus bréves qu’en
aucun cirque.

A

L’homme qui tombe

Lorsque le saut a été fait dans de bonnes
conditions et que les systémes de déclen-
chement ont normalement fonctionné pour
sortir la voilure, le vent s’engouffre dans
celle-ci qui se déploie assez vivement. La
vitesse de chute est brusquement réduite par
P’afflux d’air qui fouette la toile & la mani¢re
d’un fouet que l'on fait claquer. Il y a la
un nouvel instant critique, car la violence
de cet arrét agit, d’une part, sur la toile et,
d’autre part, sur 'aviateur, qui éprouve un
choe par les bretelles qui 'attachent au saec.
Ce choc varie avec le poids de l'aviateur,
la nature du parachute et la vitesse avec
laquelle il tombe au moment de Iouverture.

La promptitude & Douverture est de
I'ordre de deua secondes, ce qui correspond
a une chute libre de 20 métres, avee ’ouver-
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ture automatique. Les usagers du parachute
Irvin donnent une moyenne de 1 seconde 3/5
a partir du moment ot la main agit sur la
commande du cable de déclenchement (ceci
explique que le lieutenant Walter Lees, des
U. 8. A, ait pu sauter 4 45 metres du sol
seulement et rester sauf).

11 importe done d’analyser ce qui se passe
pendant la chute libre qui, pour des raisons

nécessaire quand il saute hors d’un appareil
en perdition, qui pique vers le sol & des allures
qui peuvent varier de 300 4 700 km-heure.
Ce dernier cas est celui des pilotes d’essais
américains, comme le lieutenant Doolittle,
qui poussent le piqué des appareils jus-
qu’aux conditions de rupture des ailes. Mais
ce sont la des circonstances limites, diffé-
rentes des conditions ordinaires d’utilisation.

diverses, peut
étre prolon-
gée. Une per-
sonne ordi-
naire, équipée
d’un para-
chute dorsal,
sautant la téte
la premiére,
les bras collés
au corps, at-
teindrait une
vitesse de 1’or-
dre de 420 ki-
lomeétres a
I’heure apres
1.200 mgetres
de chute. En
revanche, si
elle pouvait
demeurer hori-
zontalement
et bras et jam-
bes écartés,
cette vitesse
se réduirait a
168 kilome-
tres. L’essai
officiel de H.-
E. Manning,
a Los Angeles,
donna la durée
de 46 secondes
pour 500 me-
tres de des-

OuvERTURE
AUTOMATIQUE
i Ty camre . €4
DECLENCHEM =
(Pompue) 2 ; FICELLE DE F'fc:-:ELLE
| FER':‘T-::S EXTRACTIOK
/ fe (J"arnﬁue)‘ fe
parackute extracleur
(aclion secondaire, 3
apres ruplure
de fe.)
C
OQuvERTURE
Les 3 C OMMANDEE
cerceaux \
ccCcce 2
du cone d ouverliire. xfr'i?f %
Voil écartent les )
guiare bords de Ia %
exira ‘;&' vorlure 7 ¢ \
287 en se developpan
ficelle L'air s'engoufire Réle
-fe. dans ce {rou. capifal
—— Ors)Y -
== [(Syst JEAN e p-
FIG. 9. -— DIFFERENTS SCHEMAS MONTRANT LE FONC-

TIONNEMENT D'UN PARACHUTE A DOUBLE SYSTEME D’OU-
VERTURE (AUTOMATIQUE ET A MAIN)

A droite, on voil le cdble de déclenchement, auquel sont fivées la

ficelle d’extraction et la ficelle de fermeture du sac. Cest cette

derniére (fs) qui se rompt fout d’abord, permettant Iextraction

du parachute (schéma 1). La seconde se rompt par la suite,

permettant le déploiement du parachute, grice aw parachute

extracteur. En bas, a droite, fonctionnement du parachute extrac-
teur, en cas d’ouverture commanddée a main.

Le choc
al’ouverture

Une ouver-
ture trop ra-
pide devient
done dange-
reuse a bord
d’appareils en
grande vitesse,
et il s’ensuit
que la com-
mande a main,
qui permet a
I"usager de
retarder cette
ouverture,
semble préfé-
rable a4 la dis-
position auto-
matique. En
installant les
deux syste-
mes, on ré-
pond aux exi-
gences de
PPaviation mo-
derne.

Mais cettc
précaution ne
suffit pas, car
le choe a I’ou-
verture reste
toujours im-
portant et,

cente libre,

s0it une moyenne de 360 km-heure. On peut
done considérer que, dans I'ensemble des cas
ou le parachutiste ne s’impose aucune atti-
tude spéciale, et notamment en cas d’acci-
dent, I'homme qui tombe atteint une vitesse
limite de 'ordre de 200 4 250 km-heure. Il en
résulte ce fait capital qu’au moment du saut,
hors d’un avion rapide, il est projeté a une
vitesse sensiblement plus grande que celle
de sa chute libre et que, pour réduire au
minimum le choe au moment du déploiement
de la voilure, il a intérét a attendre quelques
secondes afin de perdre un peu de sa vitesse
d’entrainement. Cela devient encore plus

d’autre part,
un accident & basse altitude ne laisse pas
le temps de retarder le déclenchement si
besoin est. La preuve en est que le modéle
Irvin prévoit l'ouverture immédiate et la
possibilité -de supporter Deffort résultant
d’un poids de 90 kilogrammes tombant &
une vitesse de 400 milles (640 kilométres) &
I’heure.

Pour réduire cet effort, le type Irvin
recourt, d’'une part, a la porosité de la soie
employée (porosité qui ne doit, d’ailleurs,
pas dépasser une certaine valeur), et, d’autre
part, a une disposition de voilure non tendue.
Les panneaux d’étoffe de la voilure sphérique

14
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sont faits un peu plus larges que ne l'in-
diquent les plans, de sorte que les cordes
tendues sur la calotte prennent 'aspeet d’'un
motif de nervures. L’étoffe lache amortit le
choe & 'ouverture, auquel une voilure ten-
due laisserait toute sa brutalité. Il importe
d’ailleurs que la fatigue imposée au matériel
reste uniforme en vertu de I’'ancien dicton :
Une chaine w’a pas plus de résistance que
son anneau le plus faible.

qui améliore les conditions d’utilisation.
Notons enfin que quelques constructeurs,
comme Vinay, revendiquent un amortis-
sement suffisant par D'é¢tablissement judi-
cieux d’'une voilure absorbant le choe. Il est
certain qu’en principe mieux vaut recourir
a 'amortissement aérodynamique qu’a I’amor-
tissement mécanique du choe a I'ouverture.
En pratique, nous eroyons & la sagesse
d'un compromis entre ces

Le parachute italien ne se
contente pas de 'usage d’un
tissu non tendu ; il adopte,
en outre, pour D'amortis-
sement du choe, la calotte
déformable munie, au som-
met, d’'une ouverture a bords
élastiques, dont le diamétre
varie de 18 & 95 centimétres
au moment du déploiement,
laissant ainsi passer une
grande partie de l'air qui
provoque le choe. Ces dis-
positions ont remplacé la
manche élastique prévue
auparavant, dans le méme
but, sur le Salvator.

En France, ou la faveur
reste au flissu lendu, et ou
I’on réalise parfois une pro-

sur Jes
Ko suspentles
pour ({.rrf_é'er le parachute

deux méthodes (1).

La descente
et D'atterrissage

La diversité des formes
de voilures proposées montre
Iimpuissance du ecalcul a
déterminer la voilure théo-
rique. Il a tout au plus per-
mis de déterminer la méri-
dienne optimum d'une wvoi-
lure descendant en air calme
sous I'action d'un poids fixé.
C’est un élément de base.
I’ingéniosité et 'expérience
des constructeurs a fait le
reste pour obtenir les résul-
tats exigés, a savoir une
vitesse de descente infé-
rieure & 7 m 50 par seconde

7
CTHOC A
L OUVERTURE

gressivité favorable du dé-
ploiement de la voilure, on
adopte, d’une part, la wvoi- °
lure a fentes et, d’autre part,
Iamortisseur de choe propre-
ment dit, dont le parachute
Ors donne un ingénieux
exemple. Cet amortisseur,
placé entre les suspentes et

DULAIRES

FIG. 10. — SCHEMA MONTRANT
COMMENT PRENNENT NAIS-
SANCE LES MOUVEMENTS PEN-
AUXQUELS
SOUMIS LES PARACHUTLES
Sous Ueffet de la force d'inertie,
le corps du passager est entrainé
dans le sens de

pendant les 24 derniers
metres. Beaucoup de para--
chutes francais donnent des
résultats meilleurs (entre
4 m 50 et 6 m 50 par se-
conde), fort appréciables
quand 'usager (ce fut le cas
d’"Haegelen), qui a rarement
le corps vertical, atterrit sur

SONT

direction de

la ceinture, consiste en un
assemblage de sangies en
nombre croissant, de telle
sorte que l’effort a4 I'ouver-
ture en déchire deux, puis

UVavion, landis que le parachute

est freiné. La position oblique

prise par le corps amorce alors

un mouvement pendulaire que le

passager peut freiner en agissant
sur les suspentes.

le ventre. La stabilité des
parachutes offre également
grand intérét. On I'obtient
au moyen de feutres, comme
dans le modele A. L. 0. Z.,qui

quatre, puis six successive-

ment, jusqu’aux douze sangles, et se trouve
ainsi fractionné et peu & peu absorbé par
ces déchirures, qui lui opposent une résis-
tance croissante. La résistance de la voilure
au choc dépend beaucoup de la fabrication
(spéciale) et de I’emploi du tissu. Le Salva-
tor, par exemple, exige une main-d’ceuvre
assez délicate : le tissu de soie (qui résiste
4 6 a 700 kilogrammes en chaine et trame
au metre carré) est coupé en diagonale,
et ces panneaux, assemblés ainsi de biais,
s'allongent trés bien. La voilure Ors 2
feutre circulaire fait qu'aux grandes vitesses
le parachute s’ouvre plus lentement, ce

amortissent le balancement,

et d’une disposition judicieuse de la cheminée.
La possibilité de faire atterrir un para-
chute dans un endroit fixé dépend surtout
de la capacité du parachutiste pour diriger
sa bouée en la déformant par traction sur
certaines suspentes et de la dégonfler aux
approches du sol. On peut méme arriver a
faire une glissade avec un parachute sphé-
rique. Le parachute de forme triangulaire
employé en Amérique, et qui parait assurer
(1) En avril 1934, Sadi-Lecointe fut durement
éprouvé par le choe a4 'ouverture. Plusieurs grands
pilotes estiment 'amortisseur indispensable. Les

parachutes A.I..0.7. récemment homologués en
sont pourvus.
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un long amortissement et une descente
plus lente, posséde une queue-cheminée par
ou I'air s’échappe, d’ott un effet de réaction
qui lui permet une vitesse de planement
de 5 km-heure.

Enfin, pour éviter d’étre trainé au sol,
ce qui peut étre dangereux en terrain
varié¢, les parachutistes ont recours au
dégrafage rapide de la ceinture & boucle
spéciale, qui assure le désharnachement
instantané et qu’on voit sur tous les mo-
deles de parachutes francais.

Le choix et
les concours

Dans 1’en-
semble, done,
nos parachutes
n’ont rien & en-
vier aux étran-
gers. Ils ont
prouvé leur va-
leur au dernier
concours inter-
national en
Roumanie, ou
ils obtinrent la
premiére place
alors qu’un pa-
rachute améri-
cain fut déchiré
et qu’un mo-

placer le matériel désuet. A cette heure, la
commande dépasse 2.000 exemplaires d’ap-
pareils vraiment modernes.

Il est assez regrettable d’ailleurs qu’en
France les moyens se trouvent divisés entre
sept constructeurs, alors qu’en Italie ou en
Angleterre un seul constructeur bénéficie
des essais et des commandes. Une union
parait opportune, d’autant plus qu’un
matériel de sauvetage tel que le para-
chute releve plus des sentiments d’huma-
nité que des intrigues de la concurrence.

Essais
minutieux
Apres I’Ttalie

et I’Angleterre,
1’Allemagne
(qui ne nous
présente rien
d’exceptionnel)
compte parmi
les nations ef-
fectuant les
recherches les
plus completes
et les plus pré-
cises, notam-
ment sur les
lancers a grande
vitesse qui im-
portent au pre-

dele italien
éprouva des
ruptures de
suspentes aun
lancer du man-
nequin de 205
kilogrammes 2
160 km-heure.

Lors des concours entre constructeurs
francais, le Nieuport, spécialement prévu
pour les essais, fut remplacé par un Gour-
don, un peu plus rapide, et accepté verba-
lement par les concurrents. Certains d’entre
eux, malchanceux ou mal classés, n’en pro-
testérent pas moins, 4 P'aide d’arguments
plus administratifs que techniques, et Etat,
indécis, ne fit aucune commande et ne tran-
cha pas la question — ce qui valut aux for-
mations de conserver un matériel désuet, et
a Iindustrie du parachute de subir un lourd
préjudice. Le concours fut alors remplacé
par I'homologation, pure et simple, qui
présente maints inconvénients.

En ao@it 1934, enfin, une commande de
1.200 parachutes modernes, répartie entre
les constructeurs A. L. O. Z. et Vinay,
fut faite par le ministre de ’Air pour rem-

F1G. 11. — PARACHUTISTE SAUTANT D'UN APPAREIL EN
VOL, A L'ECOLE SPECIALE D’APPRENTISSAGE DU SAUT EN
PARACHUTE DE TUSHINO, PRES MOSCOU
Les ¢léves sautent d’abord deux fois du haut d’une tour spé-
citalement construite, puis, sous la conduite d’un moniteur
qualifié, s’élancent d'un avion a diverses altitudes.

mier chef. Ces
recherches con-
firment la wva-
leur des wvoilu-
res sphériques.

Aucune souf-
flerie aérody-
namique n’a
été jusque la pratiquement réalisée pour
étudier les lois du mouvement d’ouverture,
capitales en la matiére. Un constructeur
francais cherchait a y parvenir & 'aide du
cinéma et d’un mannequin lumineux, mais
les services techniques accumulérent devant
lui les obstacles. En revanche, le mannequin
automatique Aerazur déclenchant l'ouver-
ture avec un retard fixé d’avance a permis
d’utiles observations ; un dynamomeétre &
billes enregistre le choc a louverture. Le
méme fabricant a poussé & fond les essais de
résilience a I'aide d’un mouton-pendule qui
agit en percussion (essais indispensables
pour compléter les essais de traction des
etoffes), et les essais de porosité au moyen
d’un ventilateur centrifuge sur la base
duquel on place Pétoffe. Des prises pour
manometres sont prévues de part et d’autre
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de cette éprouvette-diaphragme et un ané-
mometre mesure la vitesse de sortie de I’air.

Les essais, en France, sont plus séveres
qu’a I’étranger. On peut dire que les para-
chutes se différencient surtout par leur
poids, leur volume et les qualités de leur
équipement.

En revanche, il semble que tout soit
encore a faire pour habituer aviateurs et
passagers 4 I’emploi de la bouée aérienne.
Alors que le parachute Irvin totalise 20.000
descentes volontaires, en France on com-
mence seulement & s’habituer a considérer
le parachute comme un engin normal, et
un compagnon de voyage. L’Aéro-Club de
Paris qui, en octobre 1934, organisa une
école de parachutistes, donna un salutaire
exemple.

Apres I'accident du pilote d’essai Gustave
Lemoine, ol les obscures conclusions d’en-
quéte laissent un doute sur ’action du pilote
(qui n’aurait pas agi sur sa commande a
main) et sur I’état du couteau qui devait
sectionner la ficelle de fermeture, le général

Denain, ministre de I’Air, prit des mesures
opportunes en preserivant chaque mois
non seulement la wvérification de I'équipe-
ment, mais ['essai de la commande d ouver-
ture par l'utilisateur. Il prescrivait aussi de
nombreux exercices a terre afin de créer des
réflexes pour que la main puisse atteindre
sans tatonnement la poignée ou la dragonne,
et que les muscles des bras soient entrainés
4 fournir I’effort nécessaire pour agir d'un
coup sec.

Le parachute « Aviorex 801 », présent¢ au
Salon de 1934, disposait d'un déeclenchement
a4 main adapté a la ceinture et combiné
pour é&tre utilisé avec n’importe quelle main.

Dans quelques années, quand le public
sera habitué au parachute, celui-ci acquerra
droit de cité dans les aéronefs de transport.
Actuellement, cet usage n’est pas encore
défini et le facteur psychologique joue,
cependant que, sur les paquebots, on trouve
toute naturelle la présence des ceintures et
des canots de sauvetage.

Epmonp Branc.

-
=0

-
-

On cherche un peu partout, pour la locomotion aérienne, a résoudre le pro-
bléme de I'ascension et de la descente verticales, ainsi que du vol au point fixe par
« le plus lourd que Iair », le probleme de la sécurité dépendant avant tout de la mai- -
trise de la vitesse ‘dans le plan horizontal et dans le plan vertical Dans cet ordre
d'idées, I'ingénieur francais Oehmichen réussit le premier & exécuter l'ascension et
la descente rigoureusement verticales avec un apparell de son invention (1). Trans-
formé par la suite, cet appareil aérien a abouti & son hélicostat : un ballonnet allongé
de 400 métres cubes, une carlingue renfermant un moteur de 40 ch actionnant cing
hélices, dont deux sont sustentatrices et deux tractives, la cinquieme étant évolu-
trice. La force ascensionnelle de cet hélicostat était obtenue moitié par le moteur,
moitié par le gaz (hydrogéne) gonflant le ballonnet, qui, en outre, stabilise ou freine
I'appareil (r6le d'un parachute), tout en permettant le déplacement horizontal.
Mais I'inventeur va faire beaucoup mieux : il suppnme 'hydrogéne, réduit le ballon
a un fuseau de pelltes dimensions rempll
Iair. Il obtient ainsi un appareil fuselé de trés faible encombrement ayant de grandes
quahtes de vitesse et de charge utile, — parfaltement stable et maitre absolu de sa
vitesse. Clest la une apphcatlon d’'un principe ana]ogue a celu qu1 assure la stabl~
lité et lequlllbre des oiseaux. Cette machine volante fort 1 mgemeuse permet main-
tenant d'éviter les pertes de vitesse, de réaliser, sur tout terrain, [atterrissage vertical,
d'assurer la sécurité sans intervention d'un mécanisme quelconque (2). La vitesse
et la charge utile seront égales A celles des avions de méme puissance. Le ministére
de I'Air a encourage la construction d’ apparenls de démonstration, dont nous repar-
lerons bientét. Notre collaborateur, le commandant Laboureur, exposera icl, en
détails, les résultats obtenus. Ils doivent marquer une étape intéressante dans
I'évolution des procédés de navigation aérienne.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 198, page 489.
(2) Voir La Science el la Vie, n° 161, page 379.

alr ou méme en commumcatlon avec




LE CABLE A HUILE
TRANSFORMERA-T-IL LE PROBLEME
DU TRANSPORT DE L'ENERGIE ELECTRIQUE?

Par J. BODET

ANCIEN ELEVE DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE
INGENIEUR DE L’ECOLE SUPERIEURE D’BLECTRICITE

Jusqiwa ces derniéres années, le transport de Vénergie électrique & haute tension s effectuait
presque exclusivement par lignes aériennes. La mise au point toute récente de cdbles isolés &
« circulation d’huile » permet aujourd hui d’envisager Uutilisation de canalisations soulerraines
a des tensions dépassant 200.000 volts. Mais, a Uheure actuelle, ces lignes souterraines coditent
encore quatre a cing fois plus cher que les lignes aériennes, et, d’autre part, des difficuliés tech-
niques s’opposent encore a leur emploi sur de longues distances (de Uordre de plusieurs centaines
de kilométres). Aussi ne les utilise-t-on guére, jusqu’a présent, que dans les agglomérations
ot elles suppriment tout danger d’électrocution par contact et assurent une exploitation d’une
régularité parfaite (elles sont a Uabri des perturbations atmosphériques). Il est cependant
permis d’envisager, — d'ici quelques années, — avec le progrés technique incessant, Uemploi
des cables a huile dans la distribution généralisée de Uénergie électrique.

haute tension s’effectue soit par lignes

aériennes, soit par canalisations sou-
terraines. Les premiéres sont de beaucoup
les plus répandues, parce que plus écono-
miques et convenant mieux aux grandes
distances. ILes canalisations souterraines,
cependant, ont pris, au cours de ces der-
nieres années, un développement considé-
rable. Elles présentent sur les lignes aériennes
un certain nombre d’avantages.

Dr’abord, au point de vue technique, la
sécurité de leur exploitation est supérieure
a celle des lignes aériennes. Elles sont, en
effet, 4 I'abri des perturbations d’origine
atmosphérique, coups de foudre et surten-
sions. Avec elles, plus de poteaux renversés
par la tempéte, plus de lignes rompues ni
d’isolateurs brisés. Mais c’est surtout au
voisinage des agglomérations que les cana-
lisations souterraines sont appréciées, car
elles permettent de réaliser d’importantes
économies en évitant de longs détours et des
expropriations de terrains onéreuses. Enfin,
elles suppriment tout danger d’électrocution
par contact.

Gréice aux progreés de la technique dans
ces dix derniéres années, les ciAbles souter-
rains peuvent fonctionner sous des tensions
de plus en plus élevées. Alors qu’en 1920
on ne dépassait que rarement 15.000 ou
20.000 volts, les installations des tensions

l E transport de D’énergie électrique &

de l'ordre de 60.000 volts sont déja tres
nombreuses, et nous verrons que, grice A
une technique nouvelle, celle des cables &
huile fluide, on a pu construire des c¢ibles
a 100.000, 182.000, et méme 220.000 volts.

Comment on fabrique les cables isolés
au papier

A l'origine, le cable destiné & transporter
des courants électriques sous quelques mil-
liers de volts était fabriqué de la maniére
suivante, qui paraissait la plus simple : un
conducteur de cuivre était placé au centre
d’'un tube de plomb, D’espace libre étant
rempli d’huile. Pour éviter les déplacements
du conducteur, des perles de verre le calaient
tant bien que mal. Inutile d’énumérer les
inconvénients d’un procédé aussi primitif.
Le céble ainsi constitué était d’une grande
fragilité et ne convenait que pour de trés
courtes distances. Ceci remonte aux années
voisines de 1890, véritable préhistoire pour
I'industrie électrique. L’histoire commence
avec le cable isolé au papier imprégné
d’huile qui était encore le seul employé il
y a quelques années.

En principe, dans un céible, on remplace
la rigidité électrostatique de I’air — qui est
tres faible — par celle d’un isolant qui en
posséde une remarquable (’épaisseur néces-
saire pour 60.000 volts passe de plusieurs
décimetres 4 1 centimétre environ). On
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Qunducteur Rergb_ourrage.
3 alne de
Isolant g piomb
Bande gLt

Gaine - R

de plomb
Armabures

Rembourrage

FIG. 1. — COUPES DE CABLES TRIPOLAIRES
MONTRANT LA DISPOSITION DES CONDUC-
TEURS ET DES ISOLANTS
A gauche, une bande de plomb reliant les gaines
assure un meilleur contact calorifique avee le
miliew extérieur. A droite, le rembourrage lui-
méme est entouré d’une gaine dans le méme but.

doit done obtenir et garder 'isolant & I’état
pur, non au point de vue strictement chi-
mique, mais au point de vue électrique : d’ot
la nécessité d’éliminer toute trace d’air et
d’eau avant de procéder a limprégnation,
et de placer ensuite ’ensemble conducteur
et isolant dans une gaine étanche de plomb.

Voici la méthode, aujourd’hui classique,
suivie pour fabriquer un cable électrique.

Le conducteur est constitué par un toron
de fils de cuivre que I’on recouvre de ban-
delettes de papier (papier spécial de cellulose
et de manille de chanvre) enroulées sur lui
en hélice. Pour construire un cible triphasé,
on assemble trois torons rubanés en les
calant par des bourrages et en recouvrant
Iensemble, s’il y a lieu, d’une nouvelle
ceinture de bandelettes de papier. Pour
sécher le cable ainsi préparé, on le place dans
une cuve hermétique chauffée par un ser-
pentin de vapeur et dans laquelle on fait le
vide. Par I'effet combiné de la chaleur et du
vide, toute I'humidité du cable est pratique-
ment éliminée. On laisse alors pénétrer dans
la cuve I'¢ imprégnant », formé d’huiles de
vaseline épaissies par des résines et que ’on
sait aujourd’hui obtenir & un extréme degré
de pureté. Lorsque I'imprégnation est ter-
minée, on laisse refroidir le ecible a 1’air
libre, avant de le recouvrir de sa gaine
extérieure en le faisant passer & la presse
a plomb.

On voit qu’il est difficile, sinon impossible,
d’éviter les occlusions gazeuses dans la
masse de lisolant, d’une part, parce que le
vide dans la cuve ne peut étre parfait;
d’autre part, parce que I’ « imprégnant »
contient toujours une certaine quantité de
gaz dissous qui sont libérés pendant I'im-
prégnation, et, enfin, parce que, aprés la
mise sous plomb, lisolant, qui n’était pas

complétement refroidi aprés cette opéra-
tion, se contracte en laissant des vides.

D’autres vides peuvent encore se pro-
duire pendant le fonctionnement du cable.
En effet. pendant le passage du courant dans
le conducteur, le cable s’échauffe et I’huile,
qui a un coeefficient de dilatation bien supé-
rieur & celui du papier et du plomb, détend la
gaine de plomb. Au refroidissement, le plomb
revient un peu sur lui-méme, I'huile se
contracte intensément, et comme les pres-
sions qui entrent en jeu ne sont, en tout cas,
pas sup¢rieures a la pression atmosphérique,
elle peut laisser de nouveaux vides.

Ce sont ces défauts localisés qui limitent
la tension de fonctionnement des cables.
En effet, un champ électrique trop intense
régnant & Pendroit ol se trouve une bulle
d’air peut y provoquer une décharge. Les
vapeurs d’huile a trés faible pression qui
viennent remplir les vides s’ionisent et des
effluves peuvent prendre naissance, amenant
des transformations de I’huile et du papier,
en particulier la carbonisation de celui-ci,
phénomeéne désastreux qui le fait passer
de la catégorie des isolants & celle des
conducteurs.

Dans le cas du courant alternatif (seule
forme industrielle aujourd’hui du transport
de I'énergie sous haute tension), l’isolant
travaille constamment et risque fort de se
modifier sous V'effet des contraintes qui en
résultent : attractions et répulsions pério-
diques. On ne saurait mieux le comparer qu’a

Spirale Canal pour I'huile

dacier

Conducteur

Gaine

Isolant: , |
de plomb papier imprégné
FIG. 2. — COUPE D’UN CABLE A HUILE

AVEC CANAL CENTRAL ET SPIRALE D’ACIER

Un cdble de ce type est employé par 1'Union
@ Electricité, entre Villejuif et Chevilly.
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un ressort bandé et détendu & une cadence
réguliere. Le champ électrique change, en
effet, constamment d’orientation et d’in-
tensité (100 fois par seconde avee le courant
habituel & 50 périodes). Tl n’est donc pas
étonnant qu’un cible ayant supporté vieto-
rieusement des essais sous une tension triple
de la tension de service vienne a « claquer »
(expression consacrée) sous cette simple ten-
sion au hout de quelques mois.

Signalons un autre danger qui guette les
cibles : lors d'appels brusques de courant,
des phénomeénes vibratoires, dus 4 ’énorme
capacité électrostatique des cables et ana-
logues aux coups de bélier des conduites
d’eau, se produisent en entrainant, en cer-

tains points, des surtensions parfois consi-
dérables.

Un pregrés important :
le cdble métallisé pour haute tension

Dans le cas d’un cable triphasé, ot trois
conducteurs sont placés dans la méme gaine
de plomb, le champ électrique résultant
varie a la fois en grandeur et en direction,
alors que, dans un cible monopolaire, il est
toujours radial, grace &4 la gaine de plomb
qui, demeurant au potentiel 0, joue le réle
de surface équipotentielle. Chaque point
de lisolant se trouve ainsi soumis &4 une
contrainte électrique variable, particuliére-
ment dangereuse lorsqu’elle s’exerce dans le
sens de moindre résistance, c¢’est-a-dire paral-
lelement aux couches de papier.

Aussi, des que la tension de la distribution
dépasse une certaine valeur, 25.000 volts
en général, utilise-t-on des cables « métal-
lisés », dans lesquels chaque conducteur,
avec les bandelettes de papier qui le pro-
tegent, est entouré d’une bande de papier
« métallisé », ¢’est-a-dire doublé d’une mince
pellicule d’aluminium. Ces papiers métal-
lisés sont en contact avec la gaine de plomb
qui recouvre 'ensemble et, par conséquent,
maintenus au potientel 0. Ils jouent donc le

role de sur-

—— faces équipo-
tentielles et.
au point de
vue réparti-
tion du champ
électrique
dans I’isolant,
tout se passe
comme si cha-
que conduc-
teur était iso-
FIG. 3. — VUE DE L'ExXTRE- € : le champ
MITE DU CABLE FIG. 2 est fixe en

_Conducteur
lIsolant

~Canal
7 d'huile

-Bande
de cuivre
perfore

Gaine
de plomb
. Armature
dacier tenant
—l'ensemble

Gaine de plomb

Canaux
d huile
o

‘Conducteur

FiG. 4. — COUPES DE DEUX TYPES DIFFE-
RENTS DE CABLES A CANAUX D’HUILE
A gauche, cdble monopolaire avee canaux d’hwile
sous la gaine de plomb. A droite, edble tripolaire
conducteurs en forme de secteurs et canaua d’huile
entre les cdbles élémentaives (type employé a
Cincinnati, Itats-Unis d’ Amérique).

direction et s’exerce radialement, dans le
sens du maximum de résistance de Iisolant,
Les bourrages de papier, qui servent au
calage des conducteurs dans le cable tri-
polaire et peuvent contenir de nombreux
défauts, échappent ainsi aux phénoménes
¢électrostatiques.

On arrive par ce procédé a des tensions de
fonctionnement de I'ordre de 50.000 2
60.000 volts. Au-dessus, la fabrication d’un
cable triphasé, quoique possible au point
de wvue électrique, cesserait d’étre écono-
mique, car le diametre et le poids du cable
deviendraient trop grands.

On a alors recours &4 des cdbles monopo-
laires en nombre suffisant.

Naturellement, plus la tension est élevée,
plus I'isolant doit étre compact. On est tenté
de dire : puisque nous ne sommes pas abso-
lument stirs de Pisolant, augmentons son
¢paisseur largement pour obtenir un meilleur
coefficient de sécurité. Malheureusement,
les difficultés de Dimprégnation croissent
avec I'épaisseur, si bien qu’en augmentant
inconsidérément celle-ci, on risque encore
plus d’avoir des défauts, d’ot un « claquage »
encore plus rapide. On ne peut, ici, suppléer
a la qualité par la quantité. Nous avons vu
que des vides pouvaient résulter de la pré-
sence d’huile qui a un trop grand coefficient
de dilatation. On a cherché & réduire la
quantité d’huile employée. Au lieu d’enrou-
ler les bandes de papier en spirales se recou-
vrant légérement, on les pose actuellement
strictement jointives. Il faut alors plus de
papier, ce qui prouve bien qu'on réduit
I’'espace & remplir par Phuile. On a aussi
utilisé des papiers épaissis & la presse, qui ont
une densité énorme de 1 4 1,2. Difficiles 2
sécher, on ne les emploie qu’aux points déli-
cats en particulier au contact du conduec-




148 L4 SCIENCE ET LA

VIE

teur, 14 ot naturellement le champ élec-
trique présente sa wvaleur la plus élevée.
Les cables a huile fluide
conviennent aux trés hautes tensions
Ces derniéres recherches menaient logi-

quement au cable &4 huile qu’il serait plus
précis d’appeler cdble

Ot placer le canal d’écoulement de I’huile ?
Dans les cables monopolaires, la logique
indique le centre du conducteur lui-méme,
Symeétrie parfaite. C'est la que la tempéra-
ture est la plus élevée. Les fils sont cablés
sur une spirale en acier (fig. 2) qui maintient
le vide du canal. Dans certains cas, on a

pu méme supprimer

a circulation d’hwile.
Ne pouvant bannir
P’huile des céables, il
nous faut Iui per-
mettre de se dilater
sans causer de dom-
mages et, pour cela,
lui ménager un canal
par out elle pourra
aller et wvenir, sui-
vant que sa tempé-
rature augmentera
ou dimniuera, une
légére pression em-
péchant aucun vide
de se produire.
Dans les céibles or-
dinaires, 1’ « impré-
gnant » reste tou-
jours visqueux aux
températures de
fonctionnement du
cible et ne tend
guére, par suite, a
se déplacer longitu-
dinalement. Les di-
latations et contrac-
tions tendent & créer
des défauts locaux,
la o1 I'imprégnation
est moins satisfai-
sante, et cela sans
aucune correspon-

la gspirale. On peut
aussi placer ces ca-
naux sous la gaine
de plomb dans le cas
du eible monopo-
laire ou dans le rem-
bourrage des cables
tripolaires, ce qui a
I'avantage de ne pas
augmenter le dia-
metre extérieur du
cable (fig. 4). Natu-
rellement, dans ce
cas, chaque conduc-
teur n’est pas enve-
loppé d’une gaine de
plomb perforée per-
mettant la circula-
tion de I'huile. Un
réservoir d’huile,
placé a 1’extrémité
du céble, recoit les
excédents d’huile en
cas d’échauffement
et fournit les com-
pléments en cas de
refroidissement. ILa
pression dans le
cible, en un point
quelconque, est fone-
tion du profil de la
ligne, de la pression

dance avec le reste

en téte de ligne don-
née par les réservoirs

du cable.

Dans le cable a
huile, au contraire,
I’ « imprégnant » est
de Thuile qui reste
fluide 4 des tempé-
ratures trés basses,

FIG. 5. — ETABLISSEMENT D’UNE CONNEXION
ENTRE DEUX SECTIONS D'UN CABLE A HUILE

Cette opération est trés délicate, puisqu’il faut
éviter les pertes d’huile et les rentrées d'wir et
d’humidité. On voit nettement, sur ce document,
la constitution du cdble, L’ouvrier enroule le
Sfewillard d’acier qui tient ensemble les trois cdbles
élémentaires et les canaux d’huile.

et de la chute de
pression produite par
I’écoulement de
I’huile dans le canal,
Les cables sont cal-
culés pour qu’en tout
point cette pression

jusqu’a 20 degrés
au-dessous de 0. Cette huile peut circuler
dans le canal qui lui est ménagé, revenir
aux réservoirs d’alimentation et ressortir
de ces réservoirs pour alimenter le cable.
Il n’y a done plus de points particuliers,
sieges de dépressions ou surpressions locales.
Gréice 4 des précautions particulieéres au
cours de la fabrication, il est possible, en
outre, d’éviter les occlusions gazeuses.

soit supérieure a la
pression atmosphérique d’au moins 300
a4 400 grammes par centimétre earré.

On admet généralement, pour les cébles
4 huile, un échauffement de 60 degrés au
cuivre, soit, pour une température ambiante
de 25 degrés, une température de 85 degrés
au cuivre. La gaine de plomb est au voisi-
nage de 65 degrés. En pratique, ce n’est pas
tant la température, la chute de tension et
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la perte d’énergie correspondante qui limi-
tent la capacité du cable, ce sont les condi-
tions économiques qui ont le dernier mot.

Le cable a huile a actuellement un concur-
rent qui ne semble pas devoir étre dange-
reux. Dans ce procédé encore & I’étude, un
cable du type normal sans armature est
placé dans un tube

pour des tensions de 80.000, 60.000 et
132.000 volts.

L’Union d’Electricité a réalisé, de 1920
4 1929, pour l'alimentation de la banlicue
parisienne, le réseau souterrain & 60.000
volts, le plus important du monde. Ce
réseau représentait, en effet, en fin 1929,

plus de 300 kilo-

d’acier ; I’intervalle
est rempli d’un fluide
sous forte pression
(10 kilogrammes par
centimetre carré)
qui, en comprimant
la gaine de plomb,
empéche les vides de
se produire. Outre la
complication qui en
résulte, la pose d’un
tel tube d’acier ne
semble pas une opé-
ration trés aisée.
Certains techni-
ciens estiment que
I'avenir verra repa-
raitre I’ancien cible
rempli d’huile. La
difficulté du calage
du conducteur par
un isolant solide
semble, A ecertains
autres, insurmon-
table. En effet, une
telle présence détruit
I’homogénéité du
champ électrique, et
il y a tendance a des
dépots qui compro-
mettent I’isolement.

La France possé-

metres de feeders
triphasés constitués
chacun par trois
cables unipolaires &
60.000 wvolts, d’une
section variant de
50 & 250 millimeétres
carrés.

A partir de 1930,
ce réseau a été com-
plété par une société
constituée par les
producteurs de la
région parisienne
(Union d’Electricité,
Société d’Electricité
de Paris, Société
d’ Electricité de la
Seine) pour I’inter-
connexion de leurs
centrales, des an-
ciennes usines de la
Compagnie Pari-
sienne de Distribu-
tion d’Electricité et
des gros centres de
production hydro-
électrique. Le réseau
a4 60.000 volts de la
région parisienne a
été porté — par I'ac-
tion de cette société
— & plus de 400 kilo-

dera le premier ca-

metres de feeders tri-

ble a 220.000 volts
en fonctionnement
dans le monde

FIG. 6. — EXTREMITE D’UN CABLE A HUILE
TRIPOLATRE INSTALLE A CINCINNATI (E.-U.)

Le cdable tripolaire se sépare en trois cdbles mono-
polaires qui sont reliés a la ligne aérienne. Remar-

phasés. L’adduction
de quantités mas-
sives d’énergie hy-
draulique nécessi-

A la date de
mai 1933, les lon-
gueurs de cables a huile posées dans le
monde étaient les suivantes :

e ] D vy R s el i i 207 kilométres
Amérique du Sud......... 200 -
TP OTAC o7l ) o) oo Do 0, e 4 —
191050} o i Ml 540 =

Ces derniers se répartissaient de la facon
suivante :

ANGIEterTe. o0 oo 400 kilometres
Alemagne o bl DL o 80 —
I aTIeC R e el et L 50 =
18 75 s SR R RS ATV 10 —

quer les tubes qui alimentent le cable en huile.

tant des edbles a trés
grande capacité de
transport, la Société d’Interconnexion a été
conduite a employer des céibles & huile.
Actuellement, le réseau comprend environ
30 kilomeétres de feeders constitués par trois
cables unipolaires &4 huile.

Le raccordement des grandes centrales
du Massif Central (Eguzon, Coindre, Maréges,
Brommat et Sarrans [1]) a nécessité no-
tamment la’ pose, entre les postes de Che-
villy et Villejuif, de trois feeders constitués

(1) Voir La Science et la Vie, n° 196, page 332.
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chacun par trois cables unipolaires a huile
répondant aux caractéristiques suivantes :

Section de I'dme conductrice. 475 mm
Epaisseur de 1’isolant....... 10 mm
Epaisseur de la gaine de

PLOBEDE I e 4.5 mm
Capacité de transport ....... 75.000 kVA

Tension moyenne entre

PHASES S e R 60.000 volts

Ces capacités de transport considérables
seront cependant insuffisantes dans I’avenir,
lorsque de nouvelles quantités d’énergie
hydraulique, en provenance

Le transport d’énergie par cables
supplantera~t-il |
le transport par lignes aériennes ?

Il semble que les lignes aériennes ne puis-
sent dépasser la tension de 220.000 volts,
au deld de laquelle les pertes par Pair
deviennent trop importantes, de méme que
les difficultés d’installation. Le cable per-
mettra-t-il de franchir cette limite et de
créer des réseaux de tension supérieure ot
les pertes énergétiques deviendront négli-

geables? Il serait tout a fait

des usines des Alpes et du 280 prématuré de donner une ré-
Rhin, seront transportées s ponse ferme & cette question.
jusqu’a Paris. ﬂfgg Un éminent technicien, au-
Il a donec fallu envisager 500N quel nous I’'avons posée, nous
I’emploi de tensions nette- 2 g| ® sl 20 a répondu en substance :
ment supérieures. = 40 = « Dans un intervalle de
Déja, en aout 1932, la %0 s 80 0o  ©ing asix années, le seul pour
firme italienne Pirelli, de Heures lequel on puisse faire des pré-
Milan, a mis en service & grg. 7. — GRAPHIQUE DON- Visions sérieuses, le cable ne
Cislago, au bout d’une ligne . xixT LE TEMPS DE « cLa- pourra pas emporter sur la
aérienne a 200.000 volts, gquagr » D'UN cABLE N ligne aérienne i cause de son
600 metres de cable unipo- woxeTioN DE LA TENsION  Prix excessif. Alors qu’une

laire & I’huile. Depuis cette
date, les ciables ont fone-
tionné sans incident.

La Société d’Intercon-
nexion « Inter-Paris », dési-
reuse d’utiliser de semblables
cables, a réalisé & son tour,
avec le concours de quatre
grandes cableries francaises,
une installation d’essais com-
portant environ 800 métres

On soumet un échantillon du
cdble @ une lension déterminée
et on mesure le temps de cla-
quage. On obtient ainsi un point
de la courbe. Des essais avec
différentes tensions permettent
de tracer cette courbe, qui est
asympltote, a une certaine len-
sion quenous appellerons tension
limite (ici 80 kilovolts) et a la-
quelle le cdble résiste indéfini-
ment. On pourra donc uliliser

ligne aérienne & 210.000 volts
revient entre 200.000 et
250.000 franes le kilomeétre,
on peut estimer le kilometre
de cable posé pour la méme
tension 4 environ un million
de francs. Cet éeart considé-
rable ne peut pas disparaitre
prochainement.  Naturelle-
ment, le cable s’impose sur
de petits parcours, dans les

de céibles a 220.000 volts.
Ces cables ont été posés cou-
rant décembre 1933 et jan-
vier 1984. Ils ont fonctionné,
date, sans aucun inecident.

A la suite de cet essai, les quatre cAbleries
francaises en question ont été chargées de
la construction et de la pose d'une ligne
souterraine triphasée de 18 kilometres de
longueur environ, soit 54 kilometres de
cables unipolaires, reliant le point d’arrivée
de la ligne aérienne venant de Troyes au
poste de Saint-Denis. Cette ligne en cébles
souterrains sera la  premiére en fonction-
nement dans le monde a 220.000 volts. Elle
pourra transporter environ 200.000 kVA.

Ainsi la technique du eable souterrain pour
le transport de I’énergie électrique évolue
constamment. Les recherches, qui se pour-
suivent sans cesse dans le monde entier,
aboutiront sans doute a de nouveaux progres.

rieure

depuis cette

le cable powr une tension infé-
cette tension limite.

villes, par exemple. Sur de
longues distances, son énorme
capacité électrostatique pro-
voquerait des courants de capacité inadmis-
sibles et onéreux. II faudrait lui adjoindre,
de distance en distance, des bobines de self-
induction comme aux cibles sous-marins (1).
Ici, étant donné les hautes tensions envisa-
gées, la mise au point de ces bobines serait
autrement délicate. »

Rien, dans ce jugement, ne nous interdit
de supposer que, dans quelques dizaines
d’années, les difficultés techniques actuelles
ne seront pas résolues comme 'ont été, dans
le passé, tant d’autres qui paraissaient insur-
montables, et que les artéres nourricieres de
notre industrie nationale ne seront pas en
grande partie des cables fins et siirs 4 plu-
sieurs centaines de milliers de volts.

J. BobEeT.

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 125, page 375.

[
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COMMENT

LES PHENOMENES DE TENSION SUPERFICIELLE
PERMETTENT D'EXPLIQUER

LE FONCTIONNEMENT CELLULAIRE

Par Jean LABADIE

Les tissus vivanis sont constitués, comme chacun sait, par des solutions « colloidales », ¢’ est-d-dive
par des « suspensions », dans un liquide, de particules microscopiques de cerlains corps appelés
colloides. Ces solutions colloidales jouissent de propriétés extrémement curieuses, en particulier
en ce qui concerne leur «fension superficielle . Nous exposons ci-dessous les remarquables
découvertes, toutes récentes, effectuées dans ce domaine par M. Lecomle du Nowy, de U Imstitut
Pasteur de Paris. Ces découvertes sont, en effet, susceptibles d’apporter une explication ration-
nelle a toute une série de phénoménes biologiques, tels que Iaction sur les organismes vivants
de quantités minimes de certains corps : venin de cobra, toxines, antitoxines, vaccins, ele. Ainsi
la biologie tend-elle de plus en plus a se rattacher étroitement & la physique moléculaire, et ¢ est
en cela que la Science s'éléve lorsqu’elle simplifie.

La tension superficielle
est un des phénomeénes de base
sur lesquels se fonde la vie

sonval — nous I'avons expliqué dans

] E neeud de Peeuvre du professeur d’Ar-

’article publié lors du jubilé de 1’émi-

nent savant — consiste dans cette décou-
verte que les organismes vivants sont des
machi.es électriques. Le professeur d’Arson-

<— tube
capillaire

goutte d eau
(hémispherigue )

FIG. 1.— GOUTTE D’EAU EN

TRAIN DE SE FORMER A

L’EXTREMITE D’UN TUBE
CAPILLAIRE

On apercoit la forme de son mé-

nisque, qui est bien celle d'une
membrane tendue par un poids.

val a méme
reconstitué

artificielle- *

ment le mé-
canisme phy-
sique des
muscles par
17 effet «élec-
trocapil-
laire » (1).
Cette dé-
couverte fut,
il y a qua-
rante ans, le
point de dé-
part d’un
mouvement

(1) Voir La
cience ef la Vie,
n°193, page 63.

scientifique qui, loin de s’atténuer, n’a fait -
que s’amplifier, en donnant naissance a
Iélectrophysiologie.

Nous allons présenter aujourd’hui une
ramification nouvelle, extrémement inté-
ressante, de ce genre de travaux. D’autant
plus intéressante qu’elle ouvre seulement
I’horizon sur un domaine encore bien mysté-
rieux : celui de la «biophysique moléculaire ».
Des phéno-
menes phy-
siologiques
« électroca-
pillaires », mis
en lumiére
par d’Arson-

Fil de
traction

FIG. 2. — UN
PRINCIPE DE
MESURE DE
LA TENSION
SUPERFI-
CIELLE

Ligne de

Un anneaw librement suspendw, plongé dans
Ueau, puis tiré vers le haut, provoque une traction
sur la membrane superficielle suivant la coupe
qu'indique notre schéma. Quand la membrane se
rompt (en libérant I’anneaw), Ueffort quw’elle sou-
tenail a ce moment précis (sa lension), rapporté
a la circonférence de U'anneau, mesure exacte-
ment la tension superficielle du liquide.
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cadran de lecture
- directe

FIG. 3. — LE TENSIOMETRE AUTOMATIQUE CREE PAR M. LECOMTE DU NOUY POUR REALISER
LA MESURE DONT LE PRINCIPE EST INDIQUE DANS LE SCHEMA PRECEDENT
On apercoit Uanmeaw (trés fin) suspendu par le levier de Uappareil au-dessus de la solution & étudier.

Un moteur agit (par engrenage) sur un fil tendu (invisible, derriére le cadran de lecture) dont la
torsion mesure Ueffort d’arrachement exigé pour libérer U'anneau de la tension superficielle.

FIG. 4. — LE TENSIOMETRE AUTOMATIQUE SUR SON BANC DE TRAVAIL

Les solutions de concentration gradude sont alignées, en aussi grand mombre que nécessaive, sur une

longue étagére. Roulant sur son chariot, le tensiomeétre vient se metire en position devant chaque coupelle,

immerger son anneaw, le vetiver et fournir la mesure de la tension par simple lecture d’un cadran. Le toul

en quinze secondes. (Ici, Uappareil est vu par la tranche du disque de lecture. Le levier supportant U anneau

de mesure est velevé. Par contre, on apercoit le fil transversal dont la torsion mesure la forece d’arrachement
imprimée o Uanneau, pour le libérer de la tension superficiclle du liguide.)
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val, aux phénomeénes concernant la vie des
cellules elles-mémes, il n’y aurait aucune
solution de continuité. La constitution des
cellules vivantes et leur fonction organique
releveraient, elles aussi, des phénomeénes
que le physicien étudie sous la rubrique :
« tension superficielle » (1). C’est dans le
domaine de la tension superficielle que le
chimiste recherche, de son coté, les explica-
tions qui lintéressent touchant la consti-
tution des « colloides » et le comportement
des molécules dans ces solutions constitu-
tives de tous les organismes vivants. Les
sérums sont des colloides, ainsi que toutes
les humeurs, ainsi que les liqguides emplissant
les membranes closes des cellules.

Nous concevons, dés lors, pourquoi 1'Ins-
titut Pasteur posséde un laboratoire de « bio-
physique moléculaire ». C’est un chercheur
des plus éminents, parmi les jeunes, M. Le-
comte du Nouy, qui le dirige. Nous allons
jeter sur ses travaux un regard aussi péné-
trant que le permettent les conditions de
clarté et de simplicité inhérentes a notre
métier, ingrat et passionnant, de vulgari-
sateurs scientifiques.

La tension superficielle,
phénomeéne particulier de la loi générale
de P’équilibre

Nous devons rappeler, pour commencer,
en quoi consiste la tension superficielle d’un
liquide.

Considérez une goutte d’eau sortant len-
tement d’'un « compte-gouttes ». Son mé-
nisque apparait d’abord comme une calotte
sphérique, puis comme une hémisphere.
Puis, 4 mesure que la goutte se forme, la
sphére complete se dessine tout en demeu-
rant raccordée au tube « capillaire » termi-
nant le compte-gouttes. Juste avant qu’elle
se détache, la goutte évoque une bille lourde
suspendue dans un sac de caoutchoue.
Secouez trés légerement le tube, et la goutte
se met, en effet, & trembloter comme si elle
était vraiment portée par une membrane
¢lastique. Cette membrane existe réellement.
Elle est formée par les couches des molé-
cules du liquide qui sont les plus voisines
de sa surface. Les couches moléculaires
« superficielles », constituent, pour I’en-
semble de la masse liquide, une wvéritable
enveloppe qui la maintient en un bloc
cohérent.

Analogue de tous points a4 une vessie de
caoutchoue, cette enveloppe idéale comporte

(1) Dont la « capillarité » n’esl qu'un aspect parti-
culier : tension superficielle considérée dans les tubes
trés étroits, « capillaires ».

donc une ¢ tension » variable avec les con-
ditions physiques du liquide expérimenté.

Comment se mesurent, quasi instanta-
nément, les tensions superficielles

La tension superficielle s’exprime mathé-
matiquement par wune force rapporiée a une
longueur, de méme que la pression d’un gaz
(tension de volume) s’exprime par une force
rapportée a la surface du récipient.

Si 'on pose a la surface d’un liquide un
anneau formé d’une matiére que mouille ce
liguide, le contour de l’anneau représente,
en effet, pour la surface « tendue » & son inté-
rieur, exactement ce que représente la paroi
d’une chaudiére pour la vapeur qu’elle
contient sous pression. Et la force qu’il faut
déployer pour arracher I'anneau dans le sens
vertical — c’est-a-dire pour déchirer la cou-
che élastique superficielle sur le pourtour de
Panneau — mesure la tension superficielle,
rapportée & la circonférence de l'anneau.
La longueur de cette circonférence est par-
faitement connue en centimétres; la force
déployée pour obtenir Parrachement est
mesurable en « dynes » avec beaucoup de
précision, notamment par I’appareil dont
nous présentons la photographie, di &
M. Lecomte du Nouy.

Nous voici donec en présence d’un appa-
reil capable de mesurer les tensions super-
ficielles des liquides. Il existe d’autres mé-
thodes, mais celle-ci a ¢té adoptée et per-
fectionnée par M. Lecomte du Nouy, & cause
de sa simplicité et de sa rapidité. En dix se-
condes, grice & son « tensiométre », ce phy-
sicien obtient la valeur de la tension qu’il
veut mesurer. Or, le temps employé a U'opéra-
tion est un facteur capital de la recherche,
ainsi que nous VErrons.

Ce minimum de deseription technique —
illustré par les photographies ci-jointes —
doit suffire pour nous permettre de com-
prendre comment ont pu étre acquis les
résultats dont nous prendrons connaissance.

La tension superficielle est un cas par-
ticulier de la grande loi de I’éguilibre

Du reste, ce rappel de notions élémen-
taires importe moins que la théorie physique
d’apres laquelle se réalise la tension super-
ficielle des colloides. .

Les colloides sont constitués par des cor-
puscules granulaires en suspension au sein
du liquide proprement dit. Ces «solutions »
colloidales different des solutions salines,
dans lesquelles le corps dissous (le sel) méle
intimement ses molécules & celles du liquide,
Les granules en suspension colloidale sont
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d’ordinaire
des «micellesy,
parfois assez
grosses pour
étre vues au
microscope.
Mais certai-
nes moléecu-
les, telles que
celles de ’olé-
ate de soude,
se compor-
tent comme
de wvéritables
micelles. Une
solution d’o-
léate est done
un véritable
colloide.

1l faut ima-
giner que,
dans ces solu-
tions, les mo-
lécules vont et viennent, au sein de la
masse liquide, dans tous les sens, indiffé-
remment. Pourquoi celles qui s’élancent vers
I'extérieur de la goutte s’arrétent-elles & la
«surface de séparation» du liquide et de
I'atmosphére, et semblent-elles vouloir conso-
lider cette surface en s’amoncelant contre
elle, a la fagon d’un vol de mou-

surface
du liguide
N

“anneay
A .

FI1G. 5. — PHOTOGRAPHIE
(EN GROS PLAN) DE L’ACTION
DE L’ANNEAU DU TENSIO-
METRE SUR LA SURFACE
LIQUIDE ETUDIKE

liquide se trouve bien diminuée par ce
« bloquage » du mouvement moléculaire, dont
I'effet apparent n’est autre que la tension
de la surface liquide.

Avant d’aller plus loin, remarquons bien
comme cette loi de I"équilibre est générale
dans la nature : tous les phénoménes n’ont
de raison d’é¢tre (aux yeux du savant) que
de concourir &4 la réalisation d’un certain
« équilibre » : le fil qui chauffe sous le cou-
rant électrique fend par 1a & accroitre sa résis-
tance, donc & « équilibrer » I’action du cou-
rant »; la bobine qui, tournant dans un champ
mafrnt,thue, produit du courant, fend par la
a eréer un champ magnétique contraire a celui
dont elle subit I'action, donc & « I'équilibre ».
Depuis les réactions si curieuses du gyros-
cope — et qui sont la source des applications
nombreuses du gyroscope, notamment & la
stabilisation des navires et des avions — & tout
mouvement par lequel on essaie de « déséqui-
librer » ce systéme mécanique (1) jusqu’aux
réactions chimiques (loi d’action de masse),
le principe que nous venons de rappeler régit
la nature entiére. La fi¢vre des organismes
attaqués par un microbe, comme cette autre
fievre, la « crise » économique, ne sont proba-
blement qu’une application de la loi d’équi-
libre par la vie qui réagit, qui se défend.

(1) V. La Science el la Vie,n°16, p. 3 et n°160, p. 316.

cherons contre une vitre, au lieu i K
de la franchir et de disparaitre A S
e = = 472 cm?

dans le milieu gazeux ambiant ? L rna YERRE DE MONTRE

La réponse est celle-ci : le | N= 265¢m
concours des molécules colloi- _":': %:g‘gg V=2¢c_S= 264 cmZ §-|3,2
dales a la périphérie résulte d’une R
loi extrémement générale, — Iu —10cm_
Pplus générale peut-étre qui régisse _DISQUE APLAT]
le monde organisé, — une loi qui Efis001dci, | D= 10em ey
n’est autre chose que I'une des V=2cc.-S=157cm®*.. S_7a5
interprétations du célébre prin- v
cipe de Carnot. FIG. 6. — TROIS « RECIPIENTS » CARACTERISTIQUES,

Cette loi, la science thermo-
dynamique la formule ainsi : « Un
systeme (ici le systéme des molé-
cules constituant le liquide) tend
toujours vers un état « d’équi-
libre » tel que I’énergie libre soit

DE FORMES TRES DIFFERENTES,
TENSIONS SUPERFICIELLES TRIES DIFFERENTES POUR UN
MEME LIQUIDE DE MEME CONCENTRATION

FOURNISSANT DES

Le rapport % de la surface délimitant un liquide au volume

minimum. » En 1’espéce, « 'éner-
gie libre » de la solution est repré-
sentée par le mouvement de ses
molécules. Celles-ci, emprisonnées
dans la solution, tendent a se
bloguer mutuellement & sa sur-
face oit leur mouvement, par
conséquent, se ralentit, tandis que
leur foule y devient plus dense.
Ainsi I'énergie libre du «systéme »

oceupé par ce méme quide influe directement sur sa tension,
pour une meéme concentration donnée. En effet, l’f'qwhbw
superficiel, et surtout [’ éqmlzbre « statique » des molécules dis-
posées en mosaique (voir ci-aprés) exigent Uintervention d’un
nombre de molécules d’autant plus grand que la surface est
plus dtendue, Le volume liquide (d’une méme concentration )
mesure le nombre des molécules disponibles pour jm‘mer cet

équilibre. Done, Uéquilibre véalisé dépend bien deT On voit

ici comment un cristallisoir cubique donne 0,60 de valeur awu
rapport en question, qu'un verre de montre porte a 13.2 el
quun disque de verre (vw par la tranche) éleve a 78,5
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La tension superficielle « statique »
de Lecomte du Nouy

Revenons a la tension superficielle dans
les solutions colloidales. Nous venons d’assis-
ter a la formation de la pellicule moléculaire
quast solide réalisant la membrane de caout-
choue idéale que nous évoquions plus haut.

Pour étre complets, nous devrions préciser
que la tension superficielle des solutions
salines s’explique sans que les molécules
cessent d’étre en mouvement. Les mathémati-
ciens formulent méme cette explication par
des calculs statistiques trés précis, basés sur
I’énergie moyenne des molécules en mou-
vement. La tension superficielle des colloides,
telle que I’a vue, le premier, M. Lecomte
du Nouy, est donc toute différente : elle
constitue un phénoméne statique, non plus
« statistique ».

Dans cette vue, les molécules constituant
la pellicule superficielle se présentent comme
les briques jointives d’'un carrelage.

Il nous reste & voir comment M. Lecomte
du Nouy a pu réaliser ce tour de force de
compter ces briques et de caleuler leurs
dimensions avee une rigueur absolue.

Comment on fait basculer a volonté le
« carrelage » moléculaire
a la surface d’une solution

Sachons tout d’abord que la tension super-
ficielle de I’eau pure est beaucoup plus grande
que celle d’aucune «solution colloidale ».
L’introduction du corps colloidal a donc
pour effet d’abaisser la tension de l'eau, et,
naturellement, I’abaissement de tension sera
proportionnel a4 la concentration du corps.
M. Lecomte du Nouy s’est attaché a étu-
dier la courbe
exprimant
cette wvaria-
tion de la ten-
sion superfi-
cielle en fonc-

VERRE DE MONTRE
2¢c. de solution

tion de la con-

Ay centration.

" Cette étude

I’a conduit a

FI1G. 7. — COMMENT, PAR Sa découverte
SIMPLE IMMERSION DE BILLES magistrale.

DE VERRE CALIBREES ET EN Grace 4 son

NOMBRE CONNU, ON MODIFIE tensiometre

LA « SURFACE » DU REci- rapide, dont

le fonetion-

5 ¥ nement est
RAPPORT v PAR CONSE- quasi auto-
QUENT LA TENSION SUPER- matique, le
FICIELLE DE LA SOLUTION savant me-
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FIG. 8. — COURBE MONTRANT LA VARIATION

DE LA TENSION SUPERFICIELLE D'UNE SOLU-
TION D’OLEATE DE SOUDE, EN FONCTION DE
SA CONCENTRATION

La valeur de la tension superficielle tend a re-

Joindre la valewr maximum (qui est celle de Ueaw)

a mesure que la concentration diminue. Trois
crochets a minima brusques apparaissent au cours
des mesures successives. dont Iexplication est four -
nie par le schéma suivant, des trois mosaiques
réalisées par les molécules superficielles.

sure la tension accusée par des solutions
d’oléate de plus en plus diluées. Cette
courbe, partie de trés bas (pour les fortes
concentrations), monte réguliérement vers
un plafond qui doit étre atteint, de toute
évidence, quand la solution sera diluée au
point de n’étre plus que d’eau pure (dont
la tension est un maximum, avons-nous
déja dit).

Mais I’'expérience ne confirme pas cette
vue théorique. La courbe, tout a coup, fait
un crochet brusque vers le bas. A ce moment
précis (pointe inférieure du ecrochet), la
concentration de la solution est d’une partie
d’oléate pour 750.000 parties d’eau. Con-
tinuant ses mesures, et diminuant encore
cette concentration, le physicien constate
bientoét qu'un second crochet se produit :
le degré de la concentration correspondante
est d’une partie d’oléate pour 1.220.000 par-
ties d’eau ! Continuant dans le méme sens de
la dilution croissante, il trouve un troisi¢me
crochet avec l'incroyable teneur infinité-
simale de 1 pour 1.390.000.

Et wvoici lexplication théorique de ces
observations.

La molécule d’oléate ¢tant imaginée
comme un prisme a trois dimensions diffé-
rentes (comme une brique de macon), on
peut concevoir qu'a son point d’équilibre
statique la couche superficielle est constituée
par une seule couche de telles molécules. Mais
cette couche « monomoléculaire » peut étre
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position

FIG. 9. — LES
TROIS MANIR-
RES DONT UNE
COUCHE DE
MOLECULES
D’OLEATE (COU-
CHE MONOMO-
LECULAIRE)
PEUT RECOU-
VRIR LA SUR-
FACE D’'UNE
SOLUTION

La molécule d’o-
léate ayant, par
hypothése, la
siruciure d’un
prisme a trois
dimensions diffé-
rentes, on peul
concevoir trois
sortes de mosai-
ques capables de réaliser la surface (quasi solide)
du liquide. La premiére position comporte plus de
molécules que la seconde, et celle-ci plus que la
troisieme. Ce sont ces trois sortes d’arrangements
auxquels correspondent les trois erochels brusques
de la courbe précédente. L’épaisseur de chaque
couche (calculable grice a la concentration de la
solution) donne évidemment chacune des trois di-
mensions de la molécule d’oléate.

agencée de trois fagons différentes, suivant
que les molécules y sont disposées « & plat »,

«sur champ » ou « debout », — trois positions
que rendent possibles les trois dimensions
du prisme.

En conséquence, tandis que, par leffet
de la dilution, la tension superficielle tend
vers sa valeur maximum, vient un moment
ol la couche « monomoléculaire » se réalise
une premiére fois dans la position des molé-
cules « debout »; puis, la dilution s’accen-
tuant, les molécules sous-jacentes devenant
plus rares, les molécules « basculent » et se
placent « sur champ ». La dilution arrivant
enfin & ses limites, les molécules, plus a I’aise,
basculent une seconde fois et se posent
« & plat ».

Chacun des trois crochets de la courbe
représentant les variations de la tension
superficielle correspond a l'un des trois
changements de position des molécules que
nous venons de signaler. Et comme la molé-
cule « debout », puisqu’elle peut tomber
« sur champ » posséde plus d’énergie que
celle-ci ; comme celle-ci, enfin, peut tomber
« & plat » avee une nouvelle libération d’éner-
gie, on voit que le principe « de I’énergie
libre minimum » se trouve régir la tension
superficielle statique des colloides, aussi bien
que la tension statistique des liquides purs.

La mesure des trois dimensions
de la molécule

Les trois mouvements de bascule aux-
quels nous venons d’assister vont permettre
au physicien de calculer chacune des dimen-
sions de la molécule.

Nous allons assister 4 cette mesure,

Quand la couche est réalisée & I'état rigou-
reusement monomoléculaire, cette couche
entoure 'ensemble de la masse liquide déli-
mitée par sa surface libre et les parois inté-
rieures du vase. Or, la courbe de M. Lecomte
du Nouy nous indique précisément (par le
degré de la concentration) la quantité exacte
d’oléate confié au liquide, & Iinstant ou la
couche est monomoléculaire, et dans chacune
des trois positions. Etant donné le volume et
la forme du récipient, c’est alors un probléme
de géométrie élémentaire que de calculer
Uépaisseur de la couche d’oléate prise dans
chacun des trois cas. Chacune des trois
épaisseurs mesure donc Uune des dimensions
de la molécule.

Le calcul effectué par M. Lecomte du
Nouy sur d’innombrables observations (on a
fait, a ’heure présente, 240.000 mesures au
tensiometre dans son laboratoire), le caleul
aboutit aux nombres suivants : hauteur de
la molécule d’oléate : 12,3 angstréms ; lar-
geur : 7,56 angstroms ; épaisseur : 6,64 ang-
stroms. (L'angstrém vaut 1 diz-millioniéme
de millimetre.) La précision de la mesure
est de 'ordre du milliardiéme de centimétre !

Connaissant le volume d’une molécule, le
physicien (en lui appliquant la densité de
I'oléate) connait sa masse. Il sait, en consé-
quence, combien il faut de ces molécules pour
réaliser ce qu’il appelle la « molécule-
gramme » du corps considéré. En 'espéce,
la « molécule-gramme » de Voléate de soude
étant égale a 304 gr 85, le nombre de molé-
cules recherché ressort & : 6,004 multiplié par

FIG. 10. — LA MO-
LECULE D OLEATE
CUBEE EN « ANG-
STROMS » (L ANG-
STROM VAUT 1 DIxX-
MILLIONIEME DE
MILLIMETRE)

. Molécule
d'oléate de soude

Celte mesure, faile
par M. Lecomte du

1) 123 10 %m

Lo
Nouy a UInstilut N
Pasteur a Paris, = 1:‘9’"
équivaut a la déter- (2)684 10‘@,"(5\ ;
mination précise du
.nombre d’Avoga-
dro, « constante wniverselle » aussi importante

pour le physicien que la vitesse de la lumiére.
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10, suivt de 22 zéros. Ce nombre n’est autre
que le fameux « nombre d’Avogadro », — la
plus fondamentale des constantes univer-
selles, — qui est le méme pour tous les corps.

La méthode de Lecomte du Nouy est
considérée par les spécialistes, notamment
par les physiciens allemands, comme venant
au troisieme rang (en précision) sur les dix
ou douze méthodes existant pour obtenir ce
nombre fondamental.

Applications immeédiates : mesure de la
surface interne du charbon de bois
L’une des applications directes que Le-

(1 gramme, par exemple, de charbon pulvé-
risé), et si on verse, dans les vases successifs,
des solutions d’oléate de plus en plus
diluées, il arrive que 'un des vases accuse
une remonteée de la tension superficielle
jusqu’au maximum, indiquant que la couche
monomoléculaire se trouve réalisée ei ad-
sorbée par le charbon. Car, dans ce vase-
témoin, la couche monomoléculaire a dis-
paru de la surface libre du liquide, ainsi que
des parois du récipient, éiant donné Uaffinité
supérieure des particules charbonneuses pour
les molécules d’oléate.

Comme on connait (d’aprés la concentra-

comte du Nouy tire de la détermination des tion et le volume du liquide), le poids
: 5
Particules de g
corps adsorbants ; 2
N\ Molécules Molécules < 68
g d '\ B8dynes "
| o
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FIG. 11. — VARIATIONS DE LA TENSION SUPERFICIELLE DANS LES SOLUTIONS COLLOIDALES

A gauche : Une « solution colloidale » dont les granules (micelles ) forment corps adsorbants. La tension
superficielle étant de 68 dynes (par centimétre), on verse de Doléate de soude. La tenston tombe brus-
quement a 40 (effet ordinaire correspondant & la concentration adoptée pour Uoléate). Puis la tension

remonte @ 68 dynes en siz minutes (voir courbe jointe). Explication :

Les molécules d’oléate, qui formaient

une couche monomoléculaire & la surface du colloide aw point de tension minimum (40), se sont adsorbées

aux particules colloidales, ainsi que le montre la fig
moléculaire, a vu remonter sa tension @ 68 dynes. Cett

marque Uimportance capitale de la rapidité dans la

dimensions de la molécule d’oléate a été
le caleul de la surface d’adsorption de cer-
tains corps, dont la propriété est d’agglu-
tiner (d’adsorber) les molécules d’un corps
dissous sur les faces de leurs propres parti-
cules. Le noir de platine, le charbon de bois
sont du nombre.

Sans entrer dans le détail de la technique
suivie, il suffit d’en indiquer les grandes
lignes. Dans une solution d’oléate de concen-
tration connue, le physicien jette une quan-
tité, également connue, du corps adsorbant
a étudier. Aussitot, les molécules du col-
loide vont se poser & la surface des parti-
cules de ce corps. C’est comme si I’'on acerois-
sait subitement la surface du récipient en
y ajoutant celle que représente le corps
poreux. On concoit que ce déplacement de
molécules, modifiant Ia concentration de la
solution, réagit sur sa tension superficielle.

Si on prépare une série de vases conte-
nant la méme quantité de corps adsorbani

ure de droite. Ainsi le liquide, libéré de la couche
e courbe de temps (révélée par M. Lecomte du Nouyj)
mesure des tensions et justifie son bel appareillage.

d’oléate ainsi adsorbé par le charbon;
comme 'on connait les dimensions de la
molécule, il est aisé de calculer la surface
de charbon couverte par la mosaique des
molécules jointives. On obtient ainsi des
nombres fantastiques : 1 gramme de charbon
de bois représente une surface de 300 métres
carres.

Le passage a la biophysique

Remplacez maintenant le charbon de bois
par des molécules de protéine. Ces molécules
pourront adsorber, tout de méme, les molé-
cules d’un sel en dissolution. — en vertu de
leurs affinités réciproques (du point de vue
particulier de « Dactivité superficielle »).

C’est ainsi que les protéines de notre orga-
nisme adsorbent les sels secrétés en exceés
par la vésicule hiliaire. Notre peau devient
« jaune » : c’est la « jaunisse », maladie de
foie bien connue. Or, c’est 14 un phénomeéne
de défense, car si les sels biliaires se répan-

15
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daient dans le sang, ils diminueraient de
facon dangereuse la tension superficielle
du plasma sanguin. Il s’ensuivrait I’« hémo-
lyse » des globules rouges et la mort.
Ainsi, nous avons relié, par la suite
logique de notre étude, le phénoméne de
tension superficielle mesuré dans des solu-
tions purement physiques de laboratoire au
méme phénoméne considéré dans cet acci-

que les molécules innombrables de ce pro-
duit soient absorbées, en couches mono-
moléculaires, par les parois internes des
capillaires. On s’explique, dans cette hypo-
theése, que de minimes quantités aient par-
fois une action foudroyante sur I’ensemble
de I’organisme.

Notre sang représente 6 litres de sérum.
L’action de quelques milligrammes de

ckrode tournante

circulation d'eau

FIG. 12. — UN APPAREILLAGE AUTOMATIQUE TRES IMPORTANT DU LABORATOIRE DE BIO-
PHYSIQUE MOLECULAIRE DE L'INSTITUT PASTEUR DE PARIS

Les mesures de tensions superficielles dotvent tenir compte d’autres facteurs que nous avons dit passer

sous silence, I’alealinité par ewxemple. Celle-ci se mesure, pour les solutions étudiées, par la batterie

d’appareils automatiques représentés ict, qui maintiennent la température de la soluiion constante

pendant que des électrodes tournantes mesurent avec précision le potentiel révélateur de cette alcalinité.

dent sanguin primordial de I’hémolyse, qui
a guidé. Landsteiner dans la classification
des hommes en quatre « groupes sanguins ».
Ce sont, entre autres facteurs, des différences
de tensions superficielles qui causent la
compatibilité ou I'incompatibilité des « don-
neurs » et des « receveurs », dans la technique
de la transfusion du sang.

Suivons, d’ailleurs, le sang d’'un méme
individu jusque dans ses vaisseaux ecapil-
laires. Ces wvaisseaux représentent, comme
les porosités du charbon de bois, d’énormes
superficies. Injectons dans le sang une faible
quantité d'un produit trés actif. Imaginons

venin de cobra, qui entraine la mort par
hémolyse, serait incompréhensible s’il n’y
avait qu'un simple mélange du venin aveec
le sérum considéré en masse. Par contre, si
’on imagine les molécules du venin s’ad-
sorbant aux parois des capillaires, ces
quelques milligrammes mnous apparaissent
trés suffisants pour assurer la catastrophe.

Ce qui est vrai des venins (toxines) est
aussi des antitoxines, et nous voici sur la voie
qui explique le mécanisme intime du phéno-
meéne biologique de 'immunité (vaceins).
La mathématique du physicien rejoint 1’in-
tuition de Pasteur.
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Les couches monomoléculaires forment
des condensateurs électriques

L’activité des couches monomoléculaires
peut étre analysée d’encore plus prés. Les
molécules « surface-actives » n’agissent pas
par simple contact. Leur dissymétrie tridi-
mensionnelle permet de considérer leur
« orientation » d’ensemble comme un phé-
nomeéne de polarisation électrique; les faces
d’une couche monomoléculaire doivent donc
étre différemment électrisées, comme le dié-
lectrique d’un condensateur. ]

Nest-il pas vrai que, dans infinitésimal,
nous retrouvons 1’électrophysiologie de
d’Arsonval ?

D’une maniére générale, tous les « échan-
ges » qui assurent le phénomeéne de la vie,
et ceux, corrélatifs, de la nutrition (avec ces
infiniment petits bienfaisants, les wvita-
mines), des secrétions internes (avec ces
autres infinitésimaux essentiels, les hormones),
tous ces échanges intérieurs s’effectuent par
action de surfaces; done, par la vertu de
tensions superficielles. Nous rejoignons ainsi
la « catalyse » chimique, laquelle ne saurait
avoir, jusqu’ici, d’autre explication que par
ces mémes effets de tension superficielle
imaginés a I’échelle moléculaire.

La cellule vivante, expression d’un
équilibre de surface
Et voici, pour terminer, comment on peut

concevoir la formation physique d’une
« cellule » vivante.

Tous les étres vivants sont composés de
matiéres colloidales ayant la propriété de
diminuer la tension superficielle de 1’eau o
elles sont en solution. De telles substances,
si on pulvérise leurs solutions, vont (loi de
I’équilibre) s’adsorber a la surface de chaque
gouttelette. Partout ol ’on trouve, en consé-
quence, des protéines en concentration
déterminée, on verra ces protéines former
des couches monomoléculaires telles que
la surface couverte corresponde au maximum
de tension statique, c’est-a-dire d’équilibre.
Mais comme la « concentration » est donnée
par la nature, c’est la configuration du vase
optimum (en forme et en volume) que la vie
adoptera, en accord avec cette concen-
tration : ce vase, c’est la cellule.

Et c’est pourquoi, peut-étre, tous les mam-
miféres (de la souris jusqu’a I’éléphant) ont
des cellules de dimensions a peu prés iden-
tiques, pour chaque organe considéré. La
constitution colloidale des tissus musculaires,
nerveux, ete., est, en effet, la méme, a4 peu
de chose pres, chez tous les animaux.

Mais cette conception physico-chimique
de la cellule comstruite suivant la loi de
I’équilibre thermodynamique n’expliquerait
que I'enveloppe, quelque chose comme le
« boitier d'une montre dépourvue de son
mouvement » précise Lecomte du Nouy.
Le mouvement vital demeurerait 1’éter-
nelle énigme, qui dépasse et dépassera tou-
jours la physico-chimie... tout en 1’utilisant
a merveille, comme vous voyez.

JEAN LABADIE.

|
A

paraitre : Struggle for life.

A la réunion des créanciers de la Société Citroén, nous n'avons pas entendu sans
étonnement émettre, par le baron Petiet, président de la Fédération nationale des
Constructeurs d'automobiles, ce truisme que la nécessité impérieuse d’une industrie
est d'abord de gagner de l'argent ! « Il faut, ajoutait-il, assainir le marché francais
de 'automobile, qui peut consommer actuellement de 150.000 & 200.000 voitures,
alors que nos usines peuvent en fabriquer plus du double ! » N'en déplaise & M. Petiet,
c’est le méme probléme qui se pose pour tous les marchés, depuis que la sous-con-
sommation s'est étendue a presque tous les domaines de la production. D’apres
cet industriel, trois firmes automobiles francaises absorbent pres de 759 de la
clientéle | Cela prouve, tout simplement, que trois constructeurs, mieux adaptés,
ont su répondre aux désirs de la majorité des acheteurs, alors que les autres fabri-
cants ont échoué. Du reste, I'implacable loi de sélection naturelle jouera 14 comme
ailleurs, et, si la crise continue, nous assisterons, aux prochains Salons de Paris,
a une concentration de la production automobile entre une dizaine de marques
francaises tout au plus, et ceci au nom de ce banal principe, rappelé par le baron
Petiet lui-méme, qu'une industrie doit, tout d’abord, « gagner de I'argent » ou dis-
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L’EFFORT DE L’AVIATION COMMERCIALE FRANCAISE

Nous avons mentionné que notre aviation de transports commerciaux était notoi-
rement en relard par rapport aux compagnies étrangéres d'Europe (Lufthansa,
Imperial Airways) et d’Amérique. Cependant, il y a lieu de signaler qu'en 1935 un
effort méritoire sera accompli, en particulier pour maintenir la liaison aérienne France-
Amérique du Sud. Nous aurons, en effet, cette année, sur cette ligne, outre I’ Arc-en-
Ciel et la Croix-du-Sud, l'hydravion Santos-Dumont, qui vient de faire ses preuves
(vitesse de traversée supérieure & celle de la C rozx~du~5ud) sans oublier le quadri-
moteur Farman, actuellement aux essals, et un Dewoitine (type 333) en cours de
construction, et ['hydravion a 6 moteurs Lieutenant-de-vaisseau-Paris. La Société
Caudron achéve, elle aussi, un bimoteur tres rapide, capable d’égaler, dit-on,
I'appareil anglais Haviland-Comet, qui a triomphé dans la course aérienne Londres-
Melbourne. D’ici six mois, nous possederons donc au moins sept prototypes
d’appareils pouvant relier la France & I'Amérique du Sud. Nous souhaitons que
es essals qu1 vont se poursuwre sonent concluants et permettent d augurer favo-
rablement de la lutte commerciale qui va s ‘engager — pour notre prestige — entre
la compagnie francaise et la compagnie allemande pour assurer le service régulier :
Europe-Amérique du Sud. L’Allemagne, pour I'instant, dispose de son magmﬁque
dirigeable L. Z—]27 « Graf Zeppelin » et d hydravmns, Dornier Luftwal, qui font
escale sur le navire désaffecté Westfalen, ancré au milieu de 1’Atlantique comme une
ile artificielle.

VOITURES METALLIQUES ET SECURITE EN CHEMIN DE FER

Les exploitations de chemins de fer se préoccupent de plus en plus de la sécurité
sur les réseaux ferrés. Les derniers accidents ont démontré une fois de plus que,
seules, les voitures métalliques peuvent assurer plus de sécurité aux voyageurs.

Nous avons exposé (1) comment on fabrique aujourd’hui des voitures entiére-
ment en acier, soit par rivetage, soit par soudure electrlque Comme les compagnies
se sont trouvées, du j jour au lendemain, en présence d’instructions appelant leur
attention sur la nécessité de remplacer les voitures en bois par ces voitures métal-
liques, certaines d'entre elles ont, par raison d'économie, trouvé une autre solution
assez satisfaisante pour la sécurité des voyageurs. Il s’agit de la Compagnie P.-L.-M.,
qui, possédant dans son parc un matériel en bois relativement neuf, I'a fait renforcer
dans ses ateliers par des armatures métalliques. La catastrophe d’Avignon du
12 aotit dernier a prouvé que ces voitures renforcées se comportaient bien sous le
choc. La Compagnie des Wagons-Lits, elle aussi, se préoccupe de remplacer son
matériel en bois par des voitures entierement en acier. Déja, ses véhicules, destinés
aux |7 et 2° classes, sont en service. Par contre, les vieilles voitures, transformées en
wagons-lits de 3¢ classe, sont encore partiellement utilisées sur les différents réseaux.
C’est la un danger indéniable pour les voyageurs de cette catégorie. Nous croyons
savoir de bonne source que, prochainement, circuleront des voitures neuves de
3¢ classe entierement métalliques ; mais, bien entendu, toutes les anciennes en bois
ne pourront étre remp]acées du jour au lendemain.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 182, page 150.
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ANTICIPATION AUJOURD’HUI, REALISATION DEMAIN

La Société des Ingénieurs de I’Automobile a exposé récemment son programme
en vue d'élaborer les conditions techniques pour établir un type de petite voiture
économique — 5 ch, par exemple (1) —, dont le prix ne dépasserait pas 8. 000 francs,
qui ne consommerait pas plus deb [tres.nie 100 kllometres avec une vitesse maximum
de 70 km-heure, carrossée en conduite intérieure deux places confortables, avec
coffre a bagages. Ainsi que nous |'avons affirmé ici, c’est la le but vers lequel doivent
tendre nos constructeurs si I'on veut multiplier, en France, I’ « auto » utilitaire, qui
constitue un outil nécessaire 4 toutes les professions. Dans un autre ordre d’idées,
ne se préoccupe-t-on pas aussi, dans le domaine de la locomotion aérienne, de créer
I'avion accessible & tous, ne cofitant que quelques milliers de francs ? L’appareil
le « pou du ciel », véritable motocyclette aérienme, exposé au dernier Salon de I’Avia-
tion, n'est-1l pas une premiére tentative des chercheurs dans cette voie. Mais, atten-
tion, la sécurité est sceur de |’ « excés de puissance ».

DIX MILLIONS DE PRIMES POUR NOS « DIESEL » LEGERS

Le ministre de 'Air, pour favoriser en France le développement des moteurs
d’aviation a huile lourde, vient de créer une prime de 10 millions de francs accordée
au moteur 2 huile lourde de construction exclusivement francaise qui, avant 1936,
aura permis a un avion de battre le record de vitesse sur 10.000 kilométres (en circuit
fermé). La moyenne du dernier record (moyenne horaire) est encore de 149 km 853
seulement. Dans le cas o I'industriel francais ferait appel, pour la fabrication du dit
moteur, 4 une licence étrangére, la prime sera réduite de moitié. On voit combien
la France est encore en retard dans la consiruction du moteur Diesel. La plupart
des firmes spécialisées dans ce domaine, qui travaillent actuellement dans notre
pays, sont presque touies d’ origine étrangere (llcences de brevets suisses, allemands,
danois, suédois, anglais). Sous la facade de sociétés anonymes francaises, elles versent
des sommes considérables a I'étranger et utilisent méme, sur notre propre sol, le
concours d'ingénieurs spécialisés. Il est temps que la France construise ses propres
Diesel (moteurs d’avions, moteurs marins, moteurs industriels), en s’affranchissant
de I'étranger et en formant des techniciens capables, eux aussi, de concevoir et de
réaliser des moteurs qui ne le cédent en rien a ceux de leurs concurrents. Clest ce
qu'a fort judicieusement signalé le directeur des Constructions du ministére de
I'Air, en instituant cette prime de 10 millions distribuée, pour la premiére fois en
France, en faveur d'une industrie nationale cent pour cent. Ce sera pour nous I'occa-
sion de reparler du moteur Clerget, du moteur Salmson et des licences Junkers (2).

AVIONS METALLIQUES OU AVIONS EN BOIS ?

Avec le développement des avions métalliques, la question se pose de savoir com-
ment, en cas de conflit, la réparation des appareils détériorés par les bombardements
pourra étre exécutée sur place. C'est un probléeme délicat, qu'il y a lieu d’envisager
dés maintenant si 1'on veut éviter des surprises cruelles pour nos « parcs de matériel ».
Aussi, certaines nations, notamment |'Italie, n’ont—elles pas renoncé a la construction
en bos des apparells modernes. On sait, par expérience, qu'il est relativement aisé de
procéder aux réparations des avions non métalliques, ainsi que la derniére guerre nous
en a fourni la preuve. Ce probléme se pose donc impérieusement a ceux qui sont
chargés d’établir notre programme de défense nationale. Signalons, d’autre part, que
la France posséde de nombreux ateliers de menuiserie, d’ébénisterie, qui, en temps de

(1) La petite voiture 5 ch Ford (et non 6), modeéle fabriqué en Angleterre seulement, est vendue, en
Grande-Bretagne, 9.000 francs et, en France, 16.800 francs. La 8 cylindres Ford 27 ch ne colte, aux
Etats-Unis, que 8.500 francs. Ainsi, on peut se procurer aux Etats-Unis, pour 8.000 franes environ, une

voiture de moyenne puissance (21 ch), pour le prix que nous cherchons a atteindre pour une 5 ch seulement.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 163, page 11.
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guerre, pourraient utilement apporter leur concours dans la construction et la
réparation des avions en bois. Il est, au contraire, nécessaire de s'adresser 4 des
usines spécialisées, dont 'outillage est trés cofiteux, pour la construction et la remise
en état des avions métalliques. Les Allemands se sonmt peut-étre trop pressés de
sacrifier |'entretien et la réparation 4 la supériorité de performance des avions métal-
liques. En temps de paix, ceux-ci se fabriquent avec rapidité et précision; mais en
serait-l aimnsi en temps de guerre ?

ESSENCE DE SYNTHESE ET AVIATION

Les nations européennes s’efforcent de suppléer 4 I'insuffisance de leurs res-
sources en combustibles liquides en poussant activement leurs industries de carbu-
rants de synthese. Cette évolution est, certainement, hatée par l'incertitude des rela-
tions internationales, qui incite les grands pays & assurer ainsi la sécurité de leur
ravitaillement en cas de conflit armé, tout en réduisant le volume de leurs importa-
tions. On sait, notamment, qu'en Allemagne les usines de la Leunawerke (1) fabri-
quent industriellement I'essence synthétique en partant du lignite et traitent annuel-
lement plus de 100.000 tonnes de cette matiére premidre. En France, les houilléres
du Nord et du Pas-de-Calais ont fourni, au cours de I'an dernier, 18.000 hectolitres
d’essence. En Grande-Bretagne méme, en dépit du fait que I'Angleterre dispose des
importants gisements pétroliers de la Perse et partage avec nous ceux de !'Irak,
malgré la maitrise des mers européennes encore aux mains de la flotte anglaise, on
vient de décider la construction d'importantes installations de traitement de la
houille par carbonisation & basse température. La capacité de production de ces
usines sera de 16 a 18.000 hectolitres d’essence pour commencer.

Les initiatives particuliéres sont, d'ailleurs, fermement appuyées par le gouver-
nement britannique, qui vient de décider que sept de ses escadrilles d’avions n'uti-
liseraient, désormais, que du carburant national de synthése, dont les propriétés
antidétonantes sont particuliérement appropriées 4 son emploi pour les moteurs
a haute compression utilisés aujourd’hui par les avions.

DE NOUVEAUX DEBOUCHES POUR L’INDUSTRIE GAZIERE

La Science et la Vie a déja exposé les résultats obtenus dans l'emploi du gaz
comprimé a 200 kilogrammes pour la traction automobile : essais sur les autobus
parisiens (2). Elle se propose de revenir sur ce sujet et de montrer, en outre, quel est
I'avenir du gaz de ville & haute pression. On vient, en effet, d'inaugurer & Cambrai
une usine de compression du gaz d’éclairage analogue 4 celles qui existent notam-
ment en Angleterre (pour les véhicules industriels), au Danemark (pour la fourniture
des abonnés). L'installation de Cambrai utilise le gaz des cokeries voisines (mines
d’Anzin), et peut débiter : 200 métres cubes & 1'heure sous 200 kilogrammes de
pression par centimétre carré. Les bouteilles d’acier frettées contiennent chacune
9 meétres cubes de gaz et, actuellement, le poste de Cambrai peut charger ainsi douze
bouteilles 4 la fois. Huit camions ont pu ainsi &tre équipés en gaz comprimé, préts 4
prendre la route. Chaque véhicule a été approvisionné en moins de 15 minutes et
a pu parcourir de 120 & 150 kilometres sans étre rechargé, suivant le taux de compres-
sion du gaz emmagasiné. Le gaz comprimé en bouteilles peut étre également servi aux
abonnés pour l'usage domestique, avec toutes les garanties de sécurité désirables.
Nous avons du reste inscrit 4 notre programme de 1935 I'étude des progrés réalisés
dans I'industrie gaziére en France et & 'étranger, afin de montrer & nos lecteurs ce
qu’il faut attendre de ces progres, tant au point de vue technique qu’au point de vue
économique (prix de revient, tarifs, appareillage, nouvelles applications du gaz de
houille en Europe et en Amérique).

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 190, page 338.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 159, page 205.



LA LUMIERE JAUNE ET L'AUTOMOBILE

Par BAUDRY DE SAUNIER

’EBLOUISSEMENT, phénomeéne désa-
L gréable, connu nécessairement depuis
qu’il ¥y a de la lumiére et des yeux
humains pour la percevoir, a pris dans la vie
contemporaine Dlimportance d’un danger
public, et sans cesse grandissant, depuis que
des automobilistes, en nombre sans cesse
accru, parcourent les routes la nuit. I’éblouis-
sement met en grave péril tous les usagers de
la route, quels qu’ils soient, car il équivaut
a une cécité compléte pendant le temps, géné-
ralementfort court,

la lumiere dite blanche est constituée par un
ensemble de vibrations de 1’éther qui ont
toutes des longueurs d’ondes différentes, lon-
gueurs qui déterminent sur le systéme ner-
veux récepteur de D’ceil des sensations dif-
férentes aussi, autrement dit des couleurs
différenies. La totalité des couleurs qu’on
voit dans le «spectre » d'un rayon de soleil
constitue la lumiére blanche.

Or I'eeil humain est lui-méme composé
d’une multitude de petits récepteurs, cons-
tituant en partie

ou il se produit.
Aveuglant ou
aveuglé, on devine
les catastrophes
que peut causer ou
subir en cing ou
six secondes un
conducteur qui,
trés normalement
et avec beaucoup
de sagesse, ne roule
méme qu’a 50 kilo-
meétres 4 I’heure !

Contre 1’éblouis-

sa rétine, qui réa-
gissent diverse-
ment au choc de
ces vibrations si
diverses elles-mé-
mes. Il y a les
cones, qui recoivent
principalement les
vibrations &4 ondes
longues (longueur
toute relative puis-
que les wvibrations
de la lumiére sont
de 'ordre du mu

sement si périlleux,
on a cherché long-
temps & opposer la
loi, un article de
décret !... Il était
infiniment préféra-
ble qu’on lui oppo-
sat la physique !
C’est précisément
ce qu'on fait désormais en substituant aux
lampes «blanches » et classiques des pro-
jecteurs d’automobiles (vulgo phares), des
lampes « jaunes ».

Il ne peut évidemment étre question ici
que des lampes jaunes spécialement étu-
di¢es et fabriquées pour les fins que nous
allons préciser. Il ne peut s’agir de barbouiller
de peinture jaune des verres ordinaires,
comme le pensent les naifs.

Pour comprendre la question, il suffit de
se rappeler quelques notions élémentaires
de physique et de physiologie.

Nous admettrons — telles sont du moins
les conceptions modernes de la science — que

FIG. 1. — CONSTITUTION SCHEMATIQUE D'UNE
AMPOULE DONNANT DE LA LUMIERE JAUNE

A, filament de I’éclairage « route ». — B, filament de
Uéclairage « code ». — CD, ergots de fivation. —
M N, contacts. — S, écran cachant le filament B, —
T, patte de support de la coupelle. — V, verre sélectif,
au cadmium, qui arréte les rayons violets el bleus, mais
laisse filtrer lous les autres rayons du spectre.

et vont a4 peu pres
de 0,7 & 0,4) ; et les
bdtonnets qui per-
coivent mieux les
ondes courtes, mais
ont la facheuse par-
ticularité de ne
fonctionner que si
une substance spé-
ciale qui les recou-
vre, le pourpre rétinien, n’est pas subite-
ment, par un flux de lumiére excessif, rendu
incapable d’aucune perception lumineuse ;
jusqu’au moment o, exeés du flux venant
a disparaitre, les batonnets peu & peu se
réadaptent. C'est ce temps de réadaptation
de I’eil qui équivaut rigoureusement i une
durée de cécité totale.

Les batonnets sont done extrémement sen-
sibles & un excés des rayons qui se trouvent
a la gauche du spectre, principalement aux
violets et aux bleus; eux surtout détermi-
nent I’éblouissement. Le remeéde a4 1’éblouis-
sement est done simple & concevoir : il suffit
de filtrer la lumiére blanche avant qu’elle
ne sorte de la lampe, afin d’empécher les
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FIG. 2. — COMPARAISON ENTRE L’ECLAIRAGE AVEC LA LUMIERE BLANCHE...

Voici une photographie qui a été prise a Uaplomb du volant d’une voiture dont les projecteurs émettaient
de la lumiére blanche. Deuz personnages sont immobiles & 83 métres. On voit que celui qui porte un par-
dessus marron tend déja a disparaitre, alors que les premiers plans de la route sont brillamment éclairés.

rayons violets et bleus, qui la constituent en
partie, de frapper les yeux des usagers de
la route. Tous les autres rayons constitutifs
sont émis librement.

Cette conception ayant pu enfin étre réa-
lisée par de savants chercheurs, la lumiére
qui sort des lampes spéciales qu’on com-
mence a apercevoir dans le fond des para-
boles de beaucoup de projecteurs d’automo-
bile a une teinte jaune bouton d’or qui, pré-
cisément, au dire de tous les oculistes, est
celle que supporte I’ceil le plus volontiers, qui
méme le repose lorsqu’il est fatigué.

Ce filtrage de la lumiére blanche & peine
au sortir des filaments incandescents qui la

produisent (I'un de plein few, Vautre de code ;
voir figure 1), est obtenu de son passage au
travers d'une substance particuliere, un
verre au cadmium, qui est dit sélectif. La
lumiere jaune qui en résulte est justement
dite sélectée. Quant aux rayons violets et
bleus retenus prisonniers dans la lampe et
qui sont de I’énergie, ils éléevent, dit-on, la
température des filaments quelque peu, et
accroissent leur brillance.

I1 advient de toutes ces contingences plu-
sieurs bénéfices de grande valeur pour la
circulation routiére nocturne.

Le plus caractéristique est la disparition
presque totale du phénomeéne de 1’éblouis-
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FIG. 3. — ... ET L’ECLAIRAGE AVEC LA LUMIERE JAUNE

Cette photographie a élé prise dans les mémes conditions que la pholographie ci-conire (puissance lumi-
neuse égale), mais avec des lampes sélectives émettant de la lumiére jaune. Le personnage qui porte
un pardessus marron est plus visible qu’avec I’éclairage en lumiére blanche. Les contrastes sont plus vifs.

sement, aussi bien pour les piétons et les
eyclistes que pour les conducteurs de véhi-
cules & I’approche d’une automobile dont les
projecteurs émettent aussi de la lumiére
jaune. Alors qu’en lumieére blanche le sol lui-
méme sur lesquel ils marchaient ou roulaient
-disparaissait a leurs yeux, ils distinguent
toujours, sous la lumiére jaune, la nature et
I’état de la chaussée et méme les bas cotés de
la route. Deux automobiles, en « jaune » toutes
les deux, peuvent se croiser a pleins feux sans
risquer 1’accrochage, ce qu’elles sont inca-
pables de faire en lumiére blanche.

I1 est tout a fait remarquable aussi que
la lumiére jaune, par son affinité toute spé-

ciale pour ’eil, par I'augmentation qu’elle
fait du contraste des objets, a une portée
plus grande que la lumiére blanche, — bien
qu’au premier abord on ait le sentiment du
contraire. Les figures 2 et 8 expriment trés
exactement les impressions qu’on éprouve
4 regarder un méme paysage éclairé, avee
la méme intensité, tour a tour sous la
lumiére blanche artificielle et sous une lu-
miére bien sélectée. -
Telles sont, exprimées par une rapide
esquisse, les raisons de ’emploi de la lumiére
jaune dans I’éclairage des automobiles et du
développement qu’il va certainement pren-
dre. BAUDRY DE SAUNIER.



L'EPURATION DES EAUX,
PROBLEME CAPITAL
DE L'URBANISME MODERNE

Par J. M.

De nombreuses méthodes d’épuration des eaux ont élé examinées ici avec le plus grand souci
dimpartialité, en nous basant exclusivement sur les résullats scientifiques fournis par U expé-
rience. Parmi les procédés les plus modernes fondés sur Uaction destructrice des matiéres orga-
niques (bactéries, ete.) par oxydation, figure, au premier plan, l'ozonisation. Elle consiste a
produire «électriquement» U'ozone qui agit, au contact de Ueaw a épurer, comme agent microbi-
cide par excellence afin de rendre celle-ci potable, méme dans les agglomérations ol, par suite
de Vimpossibilité de trouver la quantité d’eau naturellement pure nécessaire, les municipalités
sont obligées d’avoir recours au captage d’eaua de riviéres ou d’étangs obligatoirement polluées.

our le monde sait, aujourd’hui, que prouvé que d’autres vers parasites, les «hel-
I Ieau est composée de deux volumes minthes», peuvent devenir, par les lésions
d’hydrogeéne pour un volume d’oxy- qu’ils produisent sur la muqueuse intesti-
géne (H® 0). nale, les agents ino-
Mais il faut immé- [ T Feameeea]  culateurs de bacté-
diatement reconnai- ries pathogénes et se
tre que cette eau se trouver ainsi la
pure n’existe pas & la cause indirecte des
I’état naturel. L’eau diverses maladies in-
que nous pouvons re- fectieuses. L’hématu-
cueillir 4 une source, rie ’Egypte, 'anémie
par exemple, a ren- des mineurs. et des
contré dans son tra- ouvriers. des tunnels
jet de mnombreuses sont dues également
substances plus ou a la présence de pa-
moins solubles, des rasites dans ’eau.
organismes vivants Les bactéries, wi-
qu'elle a entrainés. vant dans les eaux,
Aussi la vie dans les se développent rapi-
eaux est-elle extré- dement et sont la
mement développée. cause d’épidémies re-
Des milliers de ger- doutables, dont les
mes et de bactéries, plus connues sont la
dont beaucoup sont fievre typhoide et le
pathogénes, sont con- choléra. Découvert
tenus dans l’eau, et | L . en 1880, par Eberth,
les découvertes de - T ' le bacille typhique (1)
Pasteur pendant la se transmet par ’eau

oy e FIG. 1. — L’UNE DES COLONNES DE SELF- . 2
deuxidme moitié du :)(; A Lrtj’ SINE DE STERILISATION PAR de boissory de mene
xrxe sitcle l'ont dé- CONTACT DE LUSH HRL que le germe spéci-
e OZONISATION DES EAUX DE L’ELORN POUR fique du choléra, dé-

Parmi les maladies LALIMENTATION DE LA VILLE DE BREST douvert et étudié par
que I’eau peut appor- (pEBrT, 10.000 METRES CUBES PAR JOUR) EKoch.
ter a ’homme, il faut Au sommet de la colonne, les émulseurs. Ces quelques ob-
citer les maladies pa- servations suffisent a
rasitaires dues au développement, dans 'or-  démontrer combien il est nécessaire de s’as-
ganisme, des ceufs ou des larves contenus surer de la pureté des eaux utilisées pour
dans I’eau. Tel est, par exemple, le ver so- I'alimentation publique, et de les épurer si
litaire. ILe savant rtusse Metchnikoff a (1) Voir La Seience ef la Vie, n° 8, page 177.
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I’analyse révele qu’elles sont contaminées.

Drailleurs, une eau, pour étre pratiquement
pure, ne doit pas correspondre foreément et
uniquement & la formule chimique de sa cons-
titution. Le Conseil supérieur d’Hygiéne pu-
blique de France définit ainsi les conditions
auxquelles doit satisfaire une eau : « L’eau
destinée a l’alimentation de I’homme doit
étre pure, c’est-a-dire ne présenter aucun

Comment est résolu le probléme
de I’épuration des eaux

La filtration des eaux. — Bien avant que
les notions de bactériologie soient décou-
vertes, on a reconnu la nécessité de clari-
fier I’'eau au moyen de filtres. Cette méthode
de la filtration, utilisée tout d’abord pour de
faibles débits d’eau, — il existe, & 1’heure

F1G. 2. — VUE, PRISE DU SOMMET D'UNE COLONNE DE SELF-CONTACT, DE L'USINE DE STERILI-
SATION DES EAUX DE LA MOSELLE POUR L’ALIMENTATION DE LA VILLE DE NANCY (DEBIT
JOURNALIER, 80.000 METRES CUBES)

Au premier plan, les batteries d’ozoneurs M.-P. Otto. Au fond, les pompes et le tableau de distribution
de usine. Les colonnes de self-contact, invisibles ici, sont complétement en avent.

indice de souillure suspecte ; elle ne doit
renfermer aucune substance capable d’oc-
casionner des troubles dans un organisme
sain ; elle doit étre agréable au gotit, ne
dégager aucune odeur, demeurer limpide.
Elle doit étre, autant que possible, propre
aux usages domestiques et industriels, et
avoir une température constante comprise
entre 8° et 100, »

Or, la plupart du temps, les eaux natu-
relles ne satisfont pas 4 ces conditions ; il est
indispensable de leur faire subir un traite-
ment pour les purifier.

actuelle, de fort remarquables filtres domes.
tiques, — fut étendue, par la suite, & I’épu.-
ration de grandes masses d’eau.

La stérilisation des eaur. — Si I'eau filtrée
est claire, débarrassée d’un grand nombre
de germes, elle peut contenir encore des
microbes dangereux. Il faut done la stériliser,

Les procédés chimiques mettent en ceuvre
des bactéricides violents, en général le
chlore et ses composés ; les méthodes de la
javellisation (1) et de la verdunisation (2)

(1) Voir La Science et la Vie, n° 12, page 393,
(2) Voir La Science et la Vie, n° 9, page 326.
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ont été décrites déja dans cette revue.
Quant aux autres procédés physiques, ils

sont basés sur ’emploi de la chaleur, des

rayons ultraviolets et de 1’électricité.

De l’eau vraiment pure
9 . - p
par 'air électrisé

Si on soumet l'oxygéne & Paction de
Ieffluve électrique (décharge luminescente
entre deux électrodes), on obtient ce que
I’on appelle une « modification allotropique »
de ce gaz, sous la forme d’un nouveau gaz,
I’ozone, dont l'odeur caractéristique décéle
immédiatement la présence. On peut, de
méme, agir sur l'air sec et on obtient de
I'ozone mélangé & Dair atmosphérique.
I’ozone est un oxydant énergique qui
attaque violemment les matiéres organiques.
Ainsi, Peau traitée par 'ozone perd toute
odeur : elle retrouve sa teinte bleu clair natu-
relle, elle est débarrassée totalement des
germes qu’elle contenait.

Aussi I’ozonisation de 'eau fut-elle vite
utilisée pour la stérilisation. Dés 1904, une
usine fut installée a4 Nice ; elle traitait
100 metres cubes d’eau & I’heure. Devant les
résultats obtenus, la puissance de cette usine
fut décuplée et toutes les villes de la Cote
d’Azur, entre Nice et Menton, adoptérent
ce procédé qui fut tout spécialement étudié
par M. M.-P. Otto.

Une usine d’organisation comprend essen-
tiellement :

1° Les appareils
savoir :

a) Un alternateur & haute fréquence
(500 périodes par seconde) permettant la
meilleure production de I'effluve ;

b) Un ozoneur constitué par des diélec-
triques entre lesquels jaillit I'effluve et passe
Pair ;

20 Les appareils de mise en contact de I’air
ozonisé et de I’eau 4 traiter comprenant, dans
les procédés M.-P. Otto :

a) Un appareil dit « émulseur », sorte de
trompe 4 eau, dans lequel I'eau a traiter,
arrivant sous pression (soit par gravité, soit
par pompage), aspire Dlair & travers les
effluves de l'ozoneur et assure son mélange
intime avec l’eau ;

b) Un tube de dissolution sous pression
entrainant le mélange d’air ozoné et d’eau
jusqu’au bas de...

¢) Une colonne dite de self-contact, dans
laquelle se poursuit le mélange et d’olt I’eau
se déverse, a la partie supérieure, dans...

d) Un désaturateur ol ’eau retombe en
cascades pour permettre a l’air ozoné en
exces de s’échapper librement.

générateurs d’ozone,

A la sortie du désaturateur, I’eau, par-
faitement stérilisée, peut étre sans crainte
livrée a4 la consommation.

En dehors des villes de la cote méditer-
ranéenne, la Ville de Paris a également fait
installer & Saint-Maur, en 1909, une usine
d’ozonisation traitant 90.000 meétres cubes
d’eau par 24 heures. Ce débit sera prochai-
nement porté & 300.000 metres cubes d’eau.

L’ozonisation est utilisée, en France,
parmi tant d’autres villes, & Naney, Toulon,
Chartres, Brest, Lorient, Laval, Avignon,
Granville, ete., et a4 ’étranger, a Leningrad
(depuis 1911), La Spezzia, ete., et, enfin, aux
colonies (Congo belge).

Les résultats obtenus

Nous ne pouvons mieux résumer les résul-
tats obtenus qu’en citant les conclusions d’un
rapport signé par les docteurs Roux, Cal-
mette, Staes Brame, et par MM. Bourriez
et Buisine, publié dans les Annales de
PInstitut Pasteur :

« 19 Tous les microbes pathogénes ou
saprophytes (végétal vivant sur des matiéres
organiques en décomposition) que I’on ren-
contre dans les eaux sont parfaitement
détruits ;

« 20 Iozonisation n’apporte & I’eau aucun
élément étranger préjudiciable 4 la santé des
personnes appelées a4 en faire usage. Au
contraire, les eaux soumises au traitement
par Pozone sont moins sujettes aux pollu-
tions ultérieures;

« 3° L’ozone n’étant autre chose qu’un
état moléculaire particulier de l'oxygéne,
I’emploi de ce corps présente l’avantage
d’aérer énergiquement l’eau, de la rendre
plus saine et plus agréable pour la consom-
mation, sans lui enlever .aucun de ses élé-
ments minéraux utiles. »

Terminons ce bref exposé de la stérilisa-
tion de l'eau par ’ozone en signalant que
des appareils domestiques ont été mis au
point. Fournissant 50 & 150 litres d’eau sté-
rilisée & I’heure, ces appareils ne consom-
ment que 30 watts. D’autres, plus puissants
(150 & 200 watts) débitent 2.000 & 8.000 litres
d’eau a I’heure.

Fonectionnant automatiquement, c’est-a-
dire que lenvoi du courant actionne, au
moyen d’un électroaimant, le robinet de
commande, ces appareils donnent une par-
faite sécurité, puisque le débit s’arréte dés
que le courant électrique vient 4 manquer.

Ainsi la science et la technique modernes
ont résolu un des problemes les plus impor-
tants pour la vie de ’homme ; la stérilisation
des eaux. J. M.,



UN AVION DE TOURISME SUR
ET FACILE A PILOTER

truction des moteurs a huile lourde pour

aviation, nous avons signalé dans notre
dernier numéro le moteur « Salmson», licence
« Szydlowski », de 600 ch, & refroidissement
par eau et & compresseur, consommant
175 grammes d’essence et 6 grammes d’huile
par cheval, pesant 930 grammes par cheval
de puissance nominale.

Dans la gamme variée des fabrications de
cette firme, qui comprend divers modeles de
moteurs (500 ch, 400 ch, 175 ch, 105 ch, a
refroidissement par I’air), il faut mentionner
tout spécialement le monoplan de tourisme
Phrygane, muni d’un moteur de 135 ch.

Ce monoplan, type parasol rectangulaire
avec bouts arrondis, est repliable compléte-
ment en un temps trés court. Chaque demi-
aile comprend une partie avant et un caisson
arriére, qui porte l’aileron et un volet de
courbure. Un mécanisme, logé dans le caisson
arriere de laile gauche, détend automati-
quement les cibles au moment du repliage
et leur redonne la tension initiale quand on
remet I'avion en état de vol.

La structure de cet avion, entiérement en
bois, avee revétement de toile, se compose de
deux longerons-caissons en spruce et contre-
plagqué, de barres de compression et haubans.

Les empennages horizontaux sont en bois
revétu de toile. Le volet de profondeur est
commandé en vol. Le plan fixe est réglable au

: propos des progres réalisés dans la cons-

sol. Dans les empennages verticaux, la
structure de la dérive esi en tubes d’acier
et le gouvernail de direction est en bois
recouvert de toile.

Voici quelques caractéristiques de cet
appareil : envergure, 11 m 70; longueur to-
tale, 7 m 659 ; hauteur, 2 m 355 ; surface
portante, 22 m? 50 ; poids & vide, 635 kilo-
grammes ; poids du combustible, 126 kilo-
grammes ; poids total en ordre de vol,
1.100 kilogrammes ; vitesse maximum, 195 ki-
lométres & I’heure ; rayon d’action en tri-
place, 1.000 kilometres.

Le moteur de 185 ch, & refroidissement
par lair, est fixé au fuselage & I'aide d’un
bati en tubes d’acier soudés, monté élastique-
ment pour supprimer les vibrations. Les
réservoirs d’essence sont logés dans les ailes
et se trouvent en charge sur le moteur.

On sait que I’on a recherché pour les avions
de tourisme & utiliser des moteurs de trés
faible puissance, notamment en Allemagne (1)
et I'on est parvenu a utiliser des moteurs
de 20 & 30 ch. Toutefois, ainsi que le disait
notre collaborateur dans D’article précité,
en France et en Angleterre on reste, en
général, au-dessus de 100 ch.

Disposer d’un excés de puissance, comme
sur le Phrygane, est un gage précieux de
sécurité et, d’autre part, facilite le pilo-
tage de I'appareil.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 196, page 293.

1’AVION DE TOURISME « SALMSON », TYPE « PHRYGANE », A TROIS PLACES, EQUIPE D'UN MOTEUR
DE 135 CH A REFROIDISSEMENT PAR L’AIR. LE RAYON D’ACTION EST DE 1.000 KILOMETRES



L'ENCYCLOPEDIE MODERNE
PRESENTE L'ENSEMBLE
DES CONNAISSANCES HUMAINES

répétée que le monde évolue aujour-

d’hui avee une rapidité déconcer-
tante, grace, notamment, aux progrés scien-
tifiques et techniques. Si un organe publié¢
périodiquement permet seul de se tenir au
courant de ces transformations, il est indispen-
sable que, de temps en temps, un vaste ou-
vrage encyclopédique mette a la disposition
de I’homme cultivé un ensemble, aussi com-
plet et aussi clair que possible, des connais-
sances humaines, aussi bien dans les sciences
que dans la littérature, I’art, ’histoire, la géo-
graphie, etc., en un mot, dans tout ce qui
conditionne I’existence.

La langue elle-méme se transforme : que de
nouveaux termes, que d’acceptions nou-
velles de mots anciens ! Les Etats se sont
modifiés, des pays neufs ont été créés, les
villes se sont agrandies, la société a trans-
formé ses institutions tant au point de vue
social qu’intellectuel, des lois nouvelles ont
changé les codes, I’histoire s’est enrichie
de nouveaux chapitres, des industries nou-
velles sont nées de découvertes prodi-
gieuses, ete. Que de fois entend-on dire
qu’un homme disparu au début de ce siécle
se trouverait compleétement dépaysé s’il
revenait subitement sur terre, un quart de
siecle seulement aprés sa disparition !

C’EST une constatation maintes fois

Eh bien, cet homme pourrait, au contraire,
comprendre rapidement tout ce qui ’étonne,
s’il disposait d’une encyclopédie compléte
sans étre trop encombrante, facile 4 consulter,
dont les articles soient écrits par les plus
éminentes personnalités s’attachant & expo-
ser le plus clairement possible les derniéres
conquétes de 'esprit humain.

C’est a ce but que répond parfaitement le
Larousse du XX¢ siécle, en six volumes, qui
vient d’étre édité par la maison depuis
de nombreuses années spécialisée dans la
mise au point des dictionnaires. Des
collaborateurs éminents, comme Georges
Urbain, de I’'Institut, Louis Joubin, de I'Ins-
titut ; Alphonse Berget, Constantin, Houlle-
vigue, Le Besnerais, Weygand, ete., ont
donné aux articles scientifiques tout le
concours de leur autorité.

Il est évidemment impossible de dresser
iei une nomenclature compléte de toutes les
matiéres contenues dans cette encyclopédie
de 7.000 pages, comprenant 235.640 articles
illustrés de 46.641 gravures, avec 364 plan-
ches et 502 cartes en noir et en couleurs.

Signalons cependant quelques points qui
permettront de juger de l'effort accompli.
La langue francaise y est étudiée non seule-
ment comme dans un dictionnaire, mais
par un classement logique des divers sens de

FIG. 1. — FRAGMENT DE LA PLANCHE CONSACREE A LA T. S. F.

On voit ici, au centre, le premier récepteur de Branly, un poste & galéne (1910). En bas, a gauche, le
poste a ondes courtes de Lyon-La Doua ; & droite, une des premiéres stations de bord type « Marcont ».
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tous les mots, avec des exemples, 1’indica-
tion de la prononciation, I’étymologie, les
antonymes, homonymes, locutions usuelles
et proverbiales, ete. La liftérature y est étu-
diée depuis Porigine jusqu’a I’époque la plus
récente (genres littéraires, biographies,
ceuvres principales, ete.). L'art y est traité
complétement, aveec son histoire dans tous
les temps et dans tous les pays (description
des monuments remarquables, des chefs-
d’ceuvre de peinture et de sculpture, grandes
ceuvres musicales, ete.). L’histoire de tous
les peuples jusqu’a aujourd’hui, tous les

I’hygiéne, ’alimentation, la physique appli-
quée, a la télégraphie, téléphonie, T. S. F.,
télévision, einématographique, aéronautique,
météorologie, ete., les différents articles qui
leur sont consacrés forment de wvéritables
encyclopédies d’ordre documentaire et pra-
tique.

Mentionnons encore le commerce, I'indus-
irte, I’armée, la marine et tout ce qui con-
cerne la vie pratique.

(est ainsi que 'on trouvera dans cette
encyclopédie non seulement tout ce qui est
relatif 4 la comptabilité, au droit commer-

FIG. 2. — FRAGMENT DE LA PLANCHE CONSACREE A LA SOIE ET A SES INDUSTRIES

Depuis le papillon du ver a soie, les cocons de soie, jusqu'a la mise en fils en canclies, ce fragment
de planche monire les opérations subies par le cocon. D’autres gravures — il y en a vingt-cing —
expasent les diverses machines utilisées pour le lissage de la soie et limpression des tissus oblenus.

faits politiques, militaires, diplomatiques,
les nouvelles formes de gouvernement, les
nouvelles répartitions territoriales, 1’évolu-
tion intellectuelle, le mouvement social con-
temporain y sont exposés complétement.

11 en est de méme de la géographie, oli tous
les renseignements sur les populations, le
commerce, les races, ete., se trouvent
détaillés. Une innovation intéressante pour
les noms géographiques, tels que les noms
slaves, arabes, chinois, japonais, etc. : un
systtme de transcription inédit et simple,
et conforme 2 la phonétique francaise.

Quant aux sciences pures et appliquées,
depuis Parithmétique jusqu’a l’astronomie,
la physique, les sciences naturelles, la chi-
mie industrielle (colorants, parfums, engrais,
carburants, métaux et alliages nouveaux),
les sciences en agriculture, la médecine,

cial, aux échanges internationaux, aux dé-
bouchés principaux, ete., aux industries mi-
niéres, métallurgiques, textiles, etc., aux pro-
cédés modernes, 2 I'outillage des différents
métiers, & la théorie des appareils récents
avee leur utilisation rationnelle (automobile,
T. S. F., aviation, etc.), mais encore des
recettes utiles d’économie ménagere, des
articles sur I'hygiéne (chauffage, éclairage,
vétements), sur les monnaies diverses, sur
I’administration et la jurisprudence, sur la
pratique de tous les sports et sur la danse.
Le Larousse du XX°¢ siécle constitue done
une ceuvre originale, un inventaire total
du savoir humain ot six mille ans de connais-
sances se trouvent condensés, sous la forme
la plus objective et la plus claire, indispen-
sable a4 tous ceux qui veulent connaitre le
monde actuel. J. M.
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Un radiorécepteur perfectionné

ous avons exposé dans notre dernier
N numéro (n° 211, page 51) les perfec-

tionnements que l'on est en droit
d’exiger d’un poste récepteur moderne.
Signalons, aujourd’hui, un appareil spéciale-
ment étudié et susceptible de donner toute
satisfaction, car il met en ccuvre les trois
grandes tendances de la technique actuelle
de la réception, & savoir :
nages a noyaux magnétiques, utilisation

sur alternatif des nouvel-
les lampes 6,3 volts, ré-
ception des ondes courtes.

On sait que le fait de
placer un noyau de fer
doux a lintérieur d’une
bobine suffit pour aceroi-
tre notablement la self-
induction de I'enroule-
ment. Inversement, pour
une méme valeur de la
self-induction, un enrou-
lement bobiné sur un
noyau métallique devra
comporter moins de spi-
res. Les pertes d’énergie
dans le cuivre — sous
forme de chaleur — se
trouvent done diminuées
et le rendement est amé-
lioré. Cependant, on sait
aussi que les wvariations
de champ électromagné-
tique donnent naissance,
dans le noyau métallique,
4 des courants parasites,

dits courants de Foucault, — du nom de
Pillustre physicien qui les a découverts, —
et que ces courants, se fermant sur eux-
mémes, produisent un échauffement du
noyau, d’out une perte de calories, c’est-a-
dire, en définitive, d’énergie.

Comme les courants utilisés en T. S. F. ont
une fréquence treés élevée, ces courants de
Foucault prennent des valeurs exagérées,
et le rendement serait trés mauvais si cer-
taines précautions n’étaient prises. Ainsi le
noyau meétallique de la bobine, au lieu
d’étre massif, est-il formé par la juxtaposi-
tion de toles minces, séparées par un bon iso-
lant, ou de fils également isolés électrique-
ment. Pour des fréquences assez élevées, de
100 4 10.000 périodes par seconde, ces toles

emploi de bobi-

Par V. RUBOR
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I’HEPTODYNE « ULTIMA »

n’ont que quelques dixi¢mes de millimétre
d’épaisseur. Dans ces conditions, et en utili-
sant des téles spéciales formées d’alliages
4 grande résistance électrique, les courants
de Foucault ne prennent pas une valeur exa-
gérée. Mais on fait mieux encore, et pour
pousser a l'extréme limite la division du
métal, on le met sous forme de grains trés
fins noyés dans un isolant. Evidemment, la
fabrication de tels bobinages est minutieuse,
car il faut que les grains soient uniformément
' répartis dans Pisolant et qu’ils soient aussi

rapprochés que possible,
afin de ne pas perdre
Iavantage de la présence
du noyau métallique
(grande perméabilité ma-
gnétique).

Les transformateurs
Ultima, utilisés dans le
récepteur Heptodyne dont
nous parlons, et montés
sur stéatite, sont précisé-
ment de ce type. Des
essals de laboratoire ont
montré avec évidence que
le rendement de tels
transformateurs était ex-
cellent, aussi bien au
point de vue de I'ampli-
fication qu’ils permet-
tent qu’a celui de I'ab-
sence de distorsion.

Quant aux lampes uti-
lisées, lampes américaines
de 6.3 volts, on sait
qu’elles furent étudiées
pour la réception sur sec-

teur continu. Comme elles fonctionnent par-
faitement sur P’alternatif, elles ont donné
naissance aux postes dits « tous courants ».
Alimentés sous 250 volts, & Panode, ces lam-
pes ont un rendement remarquable ; elles

sont robustes et puissantes, leur capacité

interne est réduite. Pour utiliser ces lampes,
il fallait les compléter par d’autres de puis-
sances appropriées :
9 watts a4 chauffage indirect (puissance mo-
dulée, 8 watts), et le modele 75, diode-triode
a grande résistance interne dont le coeffi-
cient d’amplification atteint 99. Ces lampes
équipent I’Heptodyne Ultima. |
En ce qui concerne la réception des ondes
courtes, elle est de plus en plus & lordre
du jour, car le nombre des stations émettant

le tube 42, pentode de
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sur moins de 100 métres se multiplie cons-
tamment. Or, si 'on dispose d’un récepteur
trés puissant, on peut réduire les mesures
particuliéres a prendre, notamment en uti-
lisant le changement de fréquence. Pour le
récepteur que nous décrirons, on a préféré
limiter la gamme des ondes courtes recues
de 16 & 60 meétres — gamme ol se situe la
majorité des stations 4 ondes courtes —
afin d’assurer une réception parfaite de
postes tels que Le Vatican, Pontoise, Bar-
celone, Chelmsford, Pittsburgh et Shenec-
tady (Etats-Unis), ete.

Signalons enfin que, bien que de nom-
breux sans filistes préférent acheter un poste
tout monté, I’Heplodyne Ultima peut étre
livré en pic¢ces détachées, avee toutes les indi-
cations pour le montage, ce qui permet
d’abaisser le prix de revient.

Rapio HoTEL-DE-VILLE, 13, rue du Temple,
Paris (4e).

L’ éclairage de secours
sur les automobiles

& probléme de ’éclairage de secours sur
les automobiles était toujours en sus-
pens. Il nous semble maintenant résolu

par un ingénieux appareil : la Torche Auto.

C’est une nouvelle lampe électrique porta-
tive comportant, en quelque sorte, trois
lampes en une seule.

Son réflecteur argenté étant réglable per-
met de modifier I’angle du faisceau lumineux
et donne, & volonté, un éclairage rapproché,
4 moyenne distance ou une portée vraiment
remarquable de 120 métres. Méme en cas de
panne complete de lumiére, on pourra tou-
Jours rentrer au garage.

La Torche Aulo est équipée avec la pile
« torche » grand modele du commerce,
de 32 x 180 %¢, dont la capacité et la durée
de conservation, quatre fois supérieure & celle
d’une pile de poche ordinaire, évitent toute

VOICI LES TROIS UTILISATIONS NORMALES
DE LA « TORCHE AUTO »

A courte distance, pour permetire d’effectuer les

réparations ; a distance moyenne, éclairage d’une

plague indicatrice; a grande distance (120 mé-
tres), en cas de panne de phare.

crainte de la trouver déchargée précisément
au moment ou elle devient nécessaire. La
Torche Auto est tres maniable; elle pése
390 grammes, est cylindrique et fait 40 x
230 % ; le miroir réglable a un diameétre de
60 millimetres.

SOCIETE DES PILES ET ACCUMULATEURS HEeINz, 9 et
11, place Champerret, Paris (17¢).

Les aviateurs pourront lire

plus aisément leurs cartes

s pilotes aviateurs sont souvent em-
L barrassés pour la manipulation des
cartes nécessaires a leur orientation.
Aussi a-t-on imaginé des dispositifs ingénieux
pour leur faciliter cette besogne. En voici un,
homologué par les Services de I’Aéronau-
tique, qui nous parait fort pratique.

Le porte-cartes Minimax est du type a
rouleaux et utilise la carte sous forme d’une
bande de 15 & 25 centimétres de largeur sur
10 metres de long au maximum. Enroulée
sur deux rouleaux, la carte passe sur d’autres
rouleaux de renvoi formant les trois arétes
d’un prisme pouvant pivoter de sorte qu’une
grande surface de la carte peut étre consul-
tée rapidement. La nuit, un éclairage inté-
rieur permet la lecture facile par transpa-
rence. Ajoutons que ce porte-cartes peut
étre fixé soit sur le tableau de bord, soit sur
la cuisse, soit sur ’avant-bras du pilote.

ETABLISSEMENTS IVANOFF, &4 Chéateaufort (Seine-
et-Oise).

Une pompe centrifuge a axe ver-
tical pour puits profonds

"ELEVATION de I'eau des puits profonds
L souleve un probléme délicat qui est

parfaitement résolu par la pompe
centrifuge Daubron, 4 axe vertical, diamétre
extérieur 280, permettant, par conséquent,
d’étre descendue dans un forage de 300 mil-
limétres. Ces pompes peuvent, suivant les
modeles, débiter jusqu'a 25 meétres cubes
et élever I'eau jusqu’a 85 a4 40 métres.

L’installation ne nécessite aucun scelle-
ment dans le puits, la pompe étant sus-
pendue aprés la tuyauterie de refoulement
formant en méme temps fourreau pour le
guidage de I'arbre vertical,

L’installation comprend done : une téte
supérieure, formant support, reposant sur
deux poutres en fer ou en béton armé &
cheval sur le puits ou le forage, et suppor-
tant tout 'ensemble de la pompe ; un palier
de butée tres accessible et largement dimen-
sionné qui supporte le poids du rotor ; une
série de fourreaux en fonte, 4 joints par
brides, formant tuyauterie de refoulement,
et dans laquelle tourne la ligne d’arbre en
acier inoxydable et constituée par éléments
réunis entre eux par des accouplements
rigides (cette ligne d’arbre est guidée par
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. des coussinets en caout-
chouc spécial, lubrifiés
par 1’eau, et dont

| T'usure est pratique-

. ment nulle).

La pompe, du type
centrifuge, est fixée au
dernier fourreau ; elle
est constituée par une
turbine en bronze spé-
cial tournant avee jeu,
sans frottement, et
| done sans usure, dans
| un corps en fonte
pourvu d’un diffuseur
en bronze pour amélio-
rer le rendement. La
tuyauterie d’aspiration,
portant le clapet de
pied crépine, est fixée
. sous la pompe par un
| joint & bride.
| Le montage se fait
| au sol, en montant les
| différents éléments bout
| a bout & partir du cla-
| pet de pied et en les
\ descendant au fur et a
|

1

mesure dans le forage.
La pompe peut fonc-
tionner noyée et con-
| vient donc parfaite-
ment bien pour les puits
et forages dans lesquels
le niveau d’eau est su-
jet a des variations treés
considérables ; elle ne
nécessite rigoureusement aucun entretien.
Elle peut étre fournie soit avec une poulie
verticale pour étre actionnée par un moteur
électrique ou & essence, par courroie semi-
croisée, soit avec un moteur a4 axe vertical
directement accouplé.

PompEeEs DauBroN, 57, avenue de la République,
Paris (11¢).

La pompe en caoutchouc P.C.M.
dans I agriculture
NOUS avons déja signalé ici méme (1)

LA POMPE CENTRI-
FUGE « DAUBRON »

la pompe en caoutchouec P. C. M.

(licence R. Moineau). Au Salon de la
Machine agricole, nos lecteurs pourront
constater combien les applications de cette
pompe se sont accrues; ils pourront aussi
examiner de nouveaux appareils.

Rappelons brievement que la pompe
P. C. M. est une pompe volumétrique dont
I’amorcage est garanti pour 8 metres d’aspi-
ration, qu’elle est silencieuse, pratiquement
inusable non seulement avee des eaux
sableuses, mais encore avec du purin. Ne
comportant aucune soupape, elle passe avec
une égale facilité les liquides visqueux et

(1) Voir La Science et la Vie, n° 208 .page 353.

fluides, sans aucunement les brasser; en
particulier, elle convient admirablement
pour le vin et le lait, qui n’y subiszent ni
barattage, ni autre altération quelconque.
La gamme de ces pompes permet actuelle-
ment des débits allant de 500 litres a
40.000 litres a4 I'heure.

Signalons maintenant, parmi les nou-
veautés, des pompes a fortes pressions,
donnant 1.000 litres d’eau a 12 et 25 kilo-
grammes. Ces pompes, alimentant, par
exemple, un pisto-laveur, permettant soit
un jet rectiligne, soit une pluie trés fine,
conviennent parfaitement au lavage des
voitures.

D’autre part, la pompe en caoutchouc, a
cause de sa robustesse, peut étre utilisée
pour faire du sablage & l'eau, et la Société
P. C. M. fabrique une installation de sablage
pour petites piéces vraiment intéressante.

Elle expose aussi des compresseurs. Le
meilleur lubrifiant du caoutchouc étant
I’eau, la pompe dont nous parlons est tres
simplement transformable en pompe a vide
ou en compresseur, a la seule condition de
ramener & I’aspiration, par un gicleur appro-
prié, une tres petite quantité d’eau. Le com-
presseur aspire donc un mélange d’air et
d’eau, et refoule le tout dans un réservoir
d’air comprimé, qui contient la quantité
d’eau nécessaire au graissage.

Suivant ce procédé, on a mis au point
des compresseurs a biere dont les débits
varient de 500 litres a4 8.000 litres & I’heure,
et des compresseurs industriels permettant
une marche continue sous une pression de
10 kilogrammes. L’air est froid a la sortie
du compresseur, ce qui n’ameéne pas de
condensation ultérieure dans les tuyauteries.
Remarquons, en outre, que P’air est dépous-
siéré par barbottage dans I’eau du réservoir.

Ces compresseurs, qui fonctionnent sans
huile, s’imposent dans les applications qui
nécessitent 1’absence de toute trace de
vapeur d’huile, en particulier pour I'agita-
tion des bains de galvanoplastie et pour la
peinture au pistolet.

Pompes et Compresseurs sont visibles au
Salon de la Machine agricole, hall A, stand 10.

POMPES, COMPRESSEURS, MECANIQUE, 63, rue de la
Mairie, Vanves (Seine).

Un encrier inversable et incassable

ENCRIER que nous présentons ici,
L entiérement en bakélite et, par consé-

quent, pratiquement incassable, peut
étre renversé impunément, sans risquer de
voir ’encre se répandre sur un document,
un tapis, ete. Il se compose de deux demi-
sphéres creuses bien ajustées 'une a I'autre.
A la partie supérieure se trouve I’ouverture
permettant l'usage de l'encrier. Mais cette
ouverture se prolonge en forme de double
cone, dont I'un descend presque jusqu’au
fond, ’autre s’arrétant plus haut. L’encrier



LES A COTE DE LA SCIENCE

175

¢tant rempli, — ce qui se fait comme pour
un encrier ordinaire, en vidant 1’encre len-
tement — si on le renverse, I’encre passe
automatiquement a 'extérieur du ebne prin-
cipal et ne tombe pas. Les quelques gouttes
qui seraient déja engagées dans le cone sont
recueillies entre les deux e6nes et ne peuvent
non plus tomber.

Pour le nettoyage, il suffit de dévisser I’en-
crier et de laver & ’eau ou & 1’alcool.

ENCRIER « PERFECTA »-JOSSE, 8, rue de Valence,
Paris (5¢).

Pour « revitaliser » et recolorer
les cheveux blancs

ous avons déja eu I'occasion de signa-
N ler les remarquables propriétés de

Phuile balsamique du docteur Nigris,
qui permet de recolorer les cheveux sans
aucun danger. Elle permet, en particulier,
de redonner aux cheveux blancs leur teinte
initiale. Son application est, par ailleurs,
extrémement simple, puisqu’elle se fait au
moyen d’un peigne spécial, le peigne Nigris,
qui, dans un minuscule réservoir, contient
Phuile balsamique. Il suffit de le passer &
intervalles réguliers dans les cheveux pour
obtenir une teinte uniforme, car I’huile, par
endosmose, pénétre jusqu’au bulbe.

NiGris, 73, rue Taithout, Parls (9¢).

Une excellente électropompe
monopiston

Es solutions apportées au probléeme du

pompage sont fort mnombreuses et

La Science et la Vie les a réguliérement
exposées au fur et & mesure de leur mise au
point. Dans ce domaine, nous devons signa-
ler aujourd’hui le groupe monopiston Record,
qui réalise un appareillage robuste et d’un
bon rendement, et qui est tout désigné pour
toutes les installations domestiques, en raison
de sa faible consommation d’énergie, de son

LE GROUPE MONOPISTON « RECORD »’
silence et de la régularité de son fonetion-
nement. :

Le moteur électrique qui actionne Ia
pompe, monté sur glissiéres, est un moteur
asynchrone & cage d’écureuil coulée, donc
indestructible. Ce genre de moteur ne com-
portant ni collecteur, ni coupleur, ni char-
bons, ni balais, ni bobinages tournants, ne
peut donner naissance & aucun parasite et ne
demande aucun entretien. Sa partie fixe
(stator), & gros poids de fer et de cuivre,
ne craint pas les survoltages. Sa dépense de
courant est de moins de 1 ampeére sous
220 volts (triphasé). Enfin, son régime lent
(l.aliiOO tours) rend l'usure pratiquement
nulle.

La pompe, a double effet, trés robuste,
posséde un piston & double cuir de 35 milli-
metres. Le graissage est automatiquement
assuré par barbotage dans un carter étanche.
Toutes les piéces, en fonte et bronze, sont
usinées avec précision et longuement rodées.

Signalons enfin qu’une valve permet d’as-
pirer de I’air et de le refouler dans le réser-
voir, et qu’en cas de panne de courant, on
peut adapter une poignée au volant pour ac-
tionner la pompe a la main. V. Rusor.

ETABLISSEMENTS A. GoBIN, 3, rue Ledru-Rollin,
Saint-Maur (Seine).

Cam o S

Les «armes individuelles » (fusils, mousquetons, carabines) sont-elles appelées
a disparaitre des armées modernes ? On est en droit de le supposer, lorsque I'on
considére les perfectionnements apportés aux armes automatiques (mitrailleuses,
fusils-mitrailleurs), d'une part, et aux armes d'accompagnement de l'infanterie
(anciens crapouillots), d’autre part, dont la puissance de feu est infiniment plus
grande eu égard au personnel employé. En"particulier, on vient de mettre au point,
en Espagne, un petit canon de tranchée manceuvré par un seul homme et pesant
seulement 7 kilogrammes, qui est capable de projeter avec une grande précision, &
des distances comprises entre 30 et 2.000 métres, une grenade explosive pesant plus
de | kilogramme. L’emploi d"un tel engin est susceptible de modifier — & notre avis
— les conditions tactiques du combat de I'infanterie.
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Le moteur, par Henri Petil et Georges Mohr.
Franco : France, 58 fr. 50; étranger,
62 fr. 50.

Le moteur & explosions a pris, dans la vie
moderne, une place telle que personne ne
peut ignorer aujourd’hui sa théorie, son
fonctionnement, ses applications, son entre-
tien. M. Henri Petit, spécialiste de ces
questions, présente, en un volume fort bien
documenté, tout ce qui touche aux généra-
lités, aux organes du moteur, ainsi qu’a la car-
buration, & I’allumage, au refroidissement,
au graissage, a ’équilibrage, au rendement, &
la souplesse. Comme complément & cette
étude, on trouve des chapitres fort bien
venus sur le moteur employé comme frein,
les moteurs lents et les moteurs rapides, les
moteurs & deux temps et les moteurs sans
soupapes. Ecrit sous le signe de la pratique,
Iouvrage en question renferme donc des
conseils fort utiles &4 tous ceux qui ont
besoin de conduire, entretenir, mettre au
point, réparer un moteur & explosions.

Atome et Cosmos, par Hans Reichenbach.
Prix franco : France, 18 fr. 75 ; étranger,
17 fr. 75.

Sous ce titre, I'auteur, qui fut professeur
de philosophie & I’Université de Berlin, s’est
proposé de jeter un coup d’ceil d’ensemble
sur la pensée physique moderne, afin de
montrer aux esprits cultivés comment les
théories contemporaines se coordonnent en

EDITEURS

un « tableau » du monde. Espace, temps,
mécanique, chaleur, lumicre, électricite,
chimie, sont envisagés sous le faisceau lu-
mineux des deux célébres théories de la
Relativité et des Quanta. La traduction
de cet ouvrage de philosophie scientifique
vraiment captivant a été fort bien faite par
M. Maurice Lecat, qui a su la rendre acces-
sible a tous.

Un cimetiére d’éléphants, par le doc-
teur René Jeannel, professeur au Muséum
national d’Histoire naturelle. Franco :
France, 27 fr. 50 ; étranger, 30 fr. 50.

Quel bel ouvrage, — quant & sa présen-
tation et quant & sa documentation, — nous
présente M. Jeannel, professeur au Muséum
de Paris, sous ce titre alléchant : Un cimetiére
d’éléphants. C'est toute la mission scienti-
fique de 1’ « Omo » que retrace ’auteur, dans
cette magnifique région de ’Ethiopie mério-
dionale oti, pendant des journées de marche,
le voyageur foulait, sur des centaines de
kilometres, le sol couvert par les ossements
fossiles des grands vertébrés.

Aucun Européen n’avait traversé jus-
qualors ces pays inexplorés, et ce magni-
fique récit — captivant comme un film —
constitue ’ceuvre magistrale que le docteur
Jeannel publie aujourd’hui.

(1) Les ouvrages annonces dans cette rubrique
peuvent étre adressés par LA SCIENCE ET LA VIE, au
recu de la somme correspondant aux prix indiqués.
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Cultivez ves muscles,
augmentezr votre force,
maintenez-vous en forme,
grice a

'EXTENSEUR-
EXERCISEUR

Appareil complet de culture physique

Cet appareil comporte toute
une échelle de forces. On peut
augmenter cudiminuerla puis-
sance et doser 1’efTort muscu-
laire. Il convient done & la fois
pour jeunes gens, hommes et
athlétes. Constitué par six ca-
bles élastiques et résistants, il
est livré avec tablecaux d'exer-
cices nécessaires pour dévelop-
per, fortifier et assouplir.
Pour commander, retournez
simplement le bon ci-dessous
saus envoyer d’argent, riégle-
ment A réception contre rem-
boursement de 39 france seu-
lement,

COMPTOIR UNIVERSEL

28, houlevard Poissonniére, PARIS

—— — — —— — —

BON DE COMMANDE
& découper)

Veuillez m adresser un Extenseur-
Exerciseurd 6 branches. Je réglerai,
conire remboursement, 'a somme de

I 39 francs.

i Nom et prénoms..............cocoon...
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COMPTOIR UNIVERSEL
28. boulevard Polssonniére, Parls

l
R—
I

usst bien qu’un professionnel,
vous pouvez relier vous-méme,
chez vous, les livres de votre
bibliothéque. Quelle agréable
occupation pour les journées mornes
et pluvieuses | Quelle belle utilisation
de vos loisirs.

Gréce & notre cours par correspon-
dance, & notre relieuse CREATOR, a
notre petit outillage, vous pouvez ¢n
quelques mois apprendre a relier sans
vous déranger, quels que soient votre
résidence, vos loisirs, votre profession,

Gagnez de I'argent chez vous..

Tout en vous amusant vous appren-
rez un métier lucratif. Rien qu’en reliant
pour vos amis et relations, le prix de
notre cours vous sera remboursé dix fois.
La reliure est le meilleur travail qu’une
jeune fille, qu’une femme puisse exercer
chez elle. Si vous voulez ensuite vous
établir, "INSTITUT vous aidera a attein-
dre ce but.

Bel album illustré gratuit

Demandez a 1’aide du coupon ci-dessous
notre brochure « Reliez » qui vous est
adressée gracieusement. Elle vous dira
comment vous pouvez apprendre S
rapidement ce métier passionnant.
(Joindre ! fr. 50 pour frais d'envoi). /
/ o@‘i’\é

INSTITUT ARTISANAL ¥,

28, boulevard
Poissonniére

PARIS
(1X¢)
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