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Département de la Métallurgie
du Cuivre, de I’Aluminium et de leurs alliages

Fils et cables nus et étamés pour ['électricité.— Planches, Bandes,

Disques, Barres, Tubes. — Plaques de foyers et barres d’entretoises

pour locomotives. — Tubes de condenseurs. — Feuilles minces

d’aluminium. — Poudres métalliques, Douilles, Cartouches pour

munitions de guerre.— Monnales, Jetons, Médailles.— Magnésium.

— Durcilium. — Inoxalium. — Alumagnése et tous alliages légers
laminés, étirés, proﬁ]es etc. pour ['aviation.

Département de I’Acier

(Anciens Etablissements MOUTON)
Fils. Ci’ibles, Pointes, Gril]ages, Ronces, Fils hautes résistances.
@

Département des Fils et Cables isolés
(La Canalisation électrique et CAbles Grammont)

Fils et cibles isolés sous caoutchouc, sous ruban, sous tresse ct

sous plomb. — Cables armés basse et haute tension. — Cables

téléphoniques et télégraphiques aériens, souterrains et sous-marins.—
Matériel de pose de cables. — Isolants.

Département des Corderies et Cableries

(Corderies de la Seine)

Cables acier toutes résistances pour Marine, Apparei]s de Ievage.
Mines, Industrie, Travaux Publics. — Cables en manille, chanvre,
coton. - Gréement de bateaux. - Filets de péche.- Ficelles et Cordes.
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ours sur place ou par correspondan

COMMERCE ET
INDUSTRIE

Obtention de Diplémes ou acceés
aux emplois de
COMPTABLES

EXPERTS COMPTABLES
SECRETAIRES
DESSINATEURS

CHEFS DE SERVICE
INGENIEURS
DIRECTEURS

ARMEE

T. 8. F.

Speécialistes pour toutes les armes,
E. O. R. et ECOLE d’ELEVES-
OFFICIERS

P.T.T.

BREVETS DE T.S. F.

Préparation spéciale au Concours
de Vérificateur des Installations
électromagnétiques.

Tous les autres concours :
DES ADMINISTRATIONS
DES CHEMINS DE FER, etc.

Certificats.Brevets.Baccalauréats

placées sous
le haut patronage
de plusieurs Ministéres

19, rue Viéte, PARIS-17¢

Tél. : Wagram 27-97

MARINE MILITAIRE

Prénsaration aux Ecoles
des ELEVES-INGENIEURS ME-
OANIOIENS(Brest)—-dsSDUS—
OFFICIERS MECANICIENS et
PONT — des MECANICIENS :
Moteurs et Machines (Lorient) —
a4 ’ECOLE NAVALE et a I’ECOLE
des ELEVES-OFFICIERS —

BREVET DE T.S. F.

AVIATION

NAVIGATEURS AERIENS
AGENTS TECHNIQUES - T.S.F.
INGENIEURS ADJOINTS
ELEVES-INGENIEUFS
_ OFFICIERS MECANICIENS
ECOLES de ROGHEFORT et d’'ISTRES
ECOLE DE L’AIR
SPECIALISTES ET E. O. R.

MARINE MARCHANDE

Préparation des Examens
ECOLES DE NAVIGATION
ELEVES-OFFICIERS
LIEUTENANTS, CAPITAINES
OFFICIERS MECANICIENS

COMMISSAIRES, OFFICIERS T. S. F.

ECOLE DE NAVIGATION MARITIME

de NICE-VILLEFRANCHE -sur-MER
QUAI COURBET (Villefranche-sur- Mer)

Cours théoriques pour tous les exa-
mens de la Marine marchande, la
Marine de GQuerre et I'Air,
Exercices et visites de navires.

PROGRAMMES GRATUITS
(Joindre un {'mbre pour toute réponse)
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RecherchesMécaniqnes etPhysiques
(erevETs SEGUIN FRERES)

Rue de [I’Echiquier, PARIS
Téléphone : Provence 18-25 & 37

40,

Appareils stroboscopiques

STROBORAMA

a grande puissance

T

STROBORAMA 7veE A
Examen d’un moteur. — Office des Inventions, Bellevue

PHOTOGRAPHIE et
CINEMATOGRAPHIE

aun millioniéme de seconde

ETUDES STROBOSCOPIQUES A FORFAIT
Télétachymetres Stroborama

pour MESURE et CONTROLEdesVITEESES
a distance et sans contact

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

STROBORET
A COMMANDE
MECANIQUE

REGULATEURS SEPARES

pour Moteurs électriques et

MOTEURS : REGULATEUR

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

la montre &

voire goit sur

le superbe Album

n® 35-65, présentant :

600 MODELES
DE MONTRES
DE BESANCON

tous les genres pour Dames et
Messieurs qualité incomparable
Adressez-vous directement aux
Ets SARDA

les réputés

fabricants

installés

depuis

FABRIQUE DHORLOGERIE DE PRECISION

ensemble
unigue...

PHOTOGRAVURE
CLICHERIE
GALVANOPLASTIE
DESSINS
PHOTOS
RETOUCHES
ur

un

illustirer vos
Publiciiés
Etablissements

Laureys I’

#Q

17, rue d’Enghien, Paris
b e R S
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Pourquoi ne
I’aviez-vous pas
dit, que vous
parliez I’Anglais ?

E gros client étranger était venu par ha-

sard. Tout de suite 1] s'était intéressé

a divers articles, mais il semblait que,

faute de pouvoir s’expliquer claire-

ment dans la méme langue, on allait rater la

grosse affaire. Déja le client s’énervait, le

Directeur perdait tout espoir, quand on lui

dit que Paul Ramot, employé dans les bu-

reaux du rez-de-chaussée, parlait couram-
ment 1'anglais.

Et en effet, appelé, Paul assuma le réle
d’interpréte avec l'aisance d'un polyglotte
bien entrainé et doué d'un accent parfait.
Le client partit trés satisfait, en félicitant le
Directeur d’avoir su s'entourer d'un per-
sonnel moderne, alors que trop d’entreprises
négligent de faire le nécessaire pour recevoir
a tout moment les clients étrangers.

— Mais pourquoi ne I'aviez-vous pas dit,
que vous parliez 1'Anglais », jeta le Direc-
teur a Paul Ramot, tout surpris de n'étre pas
simplement félicité.

— J'avais mentionné 1'Anglais sur ma
feuille d'emploi, répondit Paul. Je ne
pensais pas...

— Tout lemonde mentionne qu'il
sait 1’Anglais, mais personne ne le
parle, retorqua le Directeur. Il
faut montrer exactement ce qu'on
sait faire, mon garcon. Nous don-
nons tous les jours des traductions
A faire au dehors. Beaucoup de nos
clients. tout en s'efforcant de parler
tfrangais, préféreraient se sentir trés
a l'aise dans leur propre langue,
quand il s’agit d'acheter... Que faites-
vous en bas ? Vous tenez les
comptes clients.

— Oui, Monsieur le Directeur.

— Eh bien! Montez 4 mon étage.

TERRRRRRRNRRRRRRRRRRNNns
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ENVOYEZ CE COUPON AUJOURD'HUI

Je vous prie de m'envoyer, gratuilement et sans engagement pour
moi, la brochure illustrée m'apportant ftous les détails désirables sur la =
Méthede Linguaphone d'enseignemcnt des langues vivantes. Les langues
gulsnitintdressomiiaont xR BN TRR T RO Tt

NOM teSrd i it i b b e s W o M i

BDRESSE L i s e L e DR e R S

FIHIIIIIIIIIHlllllllllllIIlllllllllllIII[IlllllllllIIIIllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Vous ferez la correspondance étrangére, pour
connaitre les clients étrangers qui peuvent
venir, et nous collaborerons | Naturellement
vos appointements seront en proportion. Et
pensez désormais & ne plus tenir caché ce
dont vous étes capable... »

Paul eut un avancement rapide et atteignit
trés jeune le poste de Directeur des Ventes.

on cours Linguaphone, quiluiavait permis

s1 vite de posséder a fond 1’Anglais, lui était
awnsi plusieurs fois remboursé dés la premiére
épreuve, et lul ouvrait le plus bel avenir.

Cette petite histoire vraie vous fera cer-
tainement réfléchir. Vous aussi, vous pou-
vez apprendre chez vous n’importe quelle
langue sans professeur cofiteux, par la Mé-
thode Linguaphone, création tout i fait
moderne. Renseignez-vous, ne manquez pas
de devancer vos concurrents et vos supé-
rieurs. Demandez le beau volume illustré
Linguaphone, qui vous sera envoyé gratuite-
ment et sans aucun engagement pour vous.
Il vous renseignera sur cette méthode si
simple et si amusante.

A
MEME

IIIl!lll!lllIIIllII!!IIIIHIIII"IIIII“IIIIIIIIIIIIII!I|IIlIIIlll"lllIIII"IIIII“‘IIIlllIIIIIII(IIIIIII:

INSTITUT LINGUAPHONE, Annexe B :
12, rue Lincoln (Champs-Elysées), Paris (8¢) £

Monsteur le Directeur,

LLLRARERRR R TA I T
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Commande du
volume contréley

| e P CI( Up aui fait sensation par ses qualités techni-
- o :
! P ques, sa présentation luxueuse, son moteur

a induction silencieux, muni d’un départ et d'un arrét inté-
gral, par son plateau de 80 centimetres, par son bras
de pick-up a volume contrdle.

Le tourne-disque "SON d'OR"
EST LA REVELATION DU MARCHE

Téte de pick-up seule (adaptable sur tout bras de phano) .. 75. »
Coffre tourne-disque de luxe.. .. .. .. .. 475.»

EN VENTE DANS TOUTES LES BONNES MAISONS ET A
1" SON d'OR ", 5, Passage Turquetil, PARIS-XI°

v
LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

GRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE

ABONNEMENTS

PARTS, SEINE, SEINE-ET-OTSE | E{Q%g}:“ ig H.
ET SEINE-ET-MARNE. . . « ( ‘Un an SRl

i Trois mois.. .. .. 25 fr.
DEpARTEMENTS, COLONIES, Six mois.. .. . ... 48 fr.

iy 3 Tnan i v 99 Ir.
. % Troismois.. - ... 32 Ir. .
gl
(

TInian .. ook 1201

Trois mois.. .. .. 50 fr.
Six mois.. .+ .- 100 fr,
VI allesis e i 200ir:

BELGIQUR, i [0l v S Six moois.. - . e o 608,

ETRANGER. .. ..

-
L’EAU MOINS CHERE o i1l
QU’A LA VILLE
Grace a la nouvelle POMPE a piston
Petite merveille de précision mécanique HYDRATOH
Fonctionnant aussi bien sur les courants force et lumicre

Débit horaire, 1.000 litres - Hauteur d’élévation, 40 métres

DEPENSE O fr. 30 par heure de marche

CATALOGUE COMPLET sur NOs POMPES
FRANCO SUR DEMANDE ADRESSEE AUX .
: Pompes B. J. IVl. - MARTIN et C", Ing"-Const"
“““““ 25, rue Barbés, Montreuil-s-Bois
R. C. SErve 245.132 B - TEL. : DORIAN 63-66
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MARINE MARCHANDE o, S8
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[ECO
DE T.S.F

12, Rue de la Lune - PARIS (2¢)

.

Toutes les préparations
PROFESSIONNELLES. -~ Radiotélégraphistes

des Ministéres ; Ingénieurs et Sous-Ingénieurs
Radios ; Chefs-Monteurs ; Radio-Opérateurs
des Stations de T. S. F. Coloniales ; Vérificateurs
des installations électro-mécaniques ; Navigateurs

MILITAIRES :

Génie. ~ Chefs de Postes et Eleves Officiers de
Réserve.

Aviation. ~ Breveté Radio.

Cours spéciaux de Navigateurs Aériens.

Marine. ~ Breveté Radio.
Durée moyenne des études : 6 & 12 mois

L’Ecole s'occupe du placement et de Iincorporation

Cours du jour, du soir et par correspondance @ =
DEMANDEZ RENSEIGNEMENTS POUR SESSION OCTOBRE hy

A
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez fare CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE
sans déplacement, sans abandonner votre situation, en utilisant simplement vos heires de loisirs,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le
MAXIMUM DE PROFIT, quels que soient votre degré d'instruction et votre age, en toute
discrétion si vous le désirez, dans tous les ordres et & tous les degrés du savoir, toutes les études
que vous jugerez utiles pour compléter votre culture, pour obtemir un dlplome universitaire, pour
vous faire une situation dans un ordre que]conque d’ act1v1te. pour ameéliorer la situation que vous
pouvez déja occuper, ou pour changer totalement d'orientation.

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

’ECOLE UNIVERSELLE

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

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

LES MILLIERS DE SUCCES

que remportent, chaque année, ses éléves aux examens et concours publics, ainsi que par les
milliers de lettres d’éloges qu'elle regoit de ses éléves et dont quelques-unes sont publies
dans ses bro»hures-programmes

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer I'enseignement par corres-
pondance de I'Ecole Universelle, envoyez-lui aujourd’bui méme une carte postale ordinaire
portant simp[ement votre adresse et le numéro de la brochure qui vous intéresse, parmi
ceﬂes qui sont énumérées ci-apres Vous la 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 parhcuilers 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 absolument
gracieux et sans engagement de votre part.

BROCHURE N° 96.603, 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'éludes primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets
d'une école — concernant enfin la préparation au Certificat daptitude pédagogique, aux divers

Professorats, a I'Inspection primaire, au Cerlificat d'études P. C. B. et & I'examen d herboriste.
(Enseignerent donné par des inspecteurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. S., Professeurs de Cours compnlé-
mentaires, efc.

BROCHURE N° 96.605, concernant toutes les classes complétes de I'Enseignement
secondaire officiel depuis la onziéme jusqu'au Bacealauréat inclusivement — concernant aussi
les examens de passage — concernant, enfin, pour les jeunes gens et les jeunes filles qui ont
déja suivi les cours d'un lycée ou d'un college, la préparation rapide aux divers baccalauréats et
aux diplémes de fin d'études secondaires.

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

BROCHURE N° 96.613, concernant la préparation & fous les examens de ['Enseigne-
ment supérieur : licence en droit, licence és lettres, licence &s sciences, certificat d'aptitude
aux divers professorats. etc.

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

BROCHURE N° 96.618, 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, etc.)

BROCHURE N° 96.620, concernant la préparation 3 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'Université.)
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BROCHURE N° 96.626, concernant la préparation & tous les brevets et diplomes de

la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., etc.
fEnsvig;aement donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de !'Uni-
versité, elc,

BROCHURE N° 96.633, concernant la préparation aux carriéres d'Ingénieur, Sous-
Ingénieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contremaitre dans toutes les spécialités de
I'Industrie et des Travaux publics : Electricité, T. S. F., Mécanique, Automobile, Aviation,
Mines, Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topo-
graphie, etc.

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

BROCHURE N° 96.638, concernant la préparation & toutes les carriéres de I'Agriculture,
des Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs agronomes, Ingénieurs du Giénie rural, elc.)

BROCHURE N° 96.642, 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 I'Industrie hételiére, etc.

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

BROCHURE N° 96.649, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Petite-Main, Seconde-Main, Premi¢re-Main, Cou-
turiere, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Lingére, Brodeuse,
Coupeur-Chemisier, Coupe pour hommes, Professorats libres et officiels, etc.

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

BROCHURE N° 96.652, concernant la préparation aux carrieres du Cinéma : Carritres
artistiques, techniques et administratives.

(Enscignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 96.655, concernant la préparation aux carrieres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 96.663, concernant l'étude de I'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de 'Eloquence usuelie, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de 'Ecriture, etc.

(Enseignement donné par des Profe s de l'Enseig t primaire et de I'Enseignement secondaire.)

BROCHURE N° 96.665, concernant 'étude des Langues étrangéres : Anglais, Espa-
gnol, Ttalien, Allemand, Russe, Annamite, Portugais, Arabe, Esperanio. — Tourisme (Interpréte).

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

BROCHURE N° 96.674, concernant |'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, [llustration, Caricature, Composition décorative, Décoration, Aqua-
relle, Peinture, Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la prépa-
ration & tous les Métiers d’art et aux divers Professorats, E.P.S., Lycées, Ecoles pratiques.

(Enscignement donné par des Arkistes véputés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs diplmés, etc.)

BROCHURE N° 96.678, concernant l'enseignement complet de la Musique :
Musique théorique (Solfége, Chant, Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumentation,
Orchestration, Transposition), Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon,
Flite, Mandoline, Banjo, Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant également la prépara-

tion a toutes les carrieres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.
(Enseignement donné par des Grands Prix de Rome, Professeurs membres du jury et Lauréats du Conservatoire national
de Paris.)

BROCHURE N° £6.680, concernant la préparation a toutes les carritres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.

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

BROCHURE N° 96.688, concernant I'Art d’écrire, (Rédaction littéraire, Versifi-
cation) et 'Art de parler en public (Eloguence usuelle, Diction).

BROCHURE N°96.690, concernant 'enseignement pour les enfants débiles ouretardés.
BROCHURE N° $6.695, concernant les carriéres féminines dans tous les ordres d'activité.

Eerivez aujourd hui méme, comme nous vous y invitons a la page précédente, 4 MM. les Directeurs de

LECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)
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Le DENTOL, eau, pate, poudre, savon, est un
dentifrice a la fois souverainement antiseptique
et doué du parfum le plus agréable. Créé d apres
les travaux de Pasteur, il est tout particuliére-
ment recommandé aux fumeurs. 1] laisse dans Ja
bouche unesensationde fraicheur tres persistante.
Le DENTOL se trouve dans toutes les

bonnes Maisons vendant de la Parfu-
merie et dans toutes les Pharmacies.

CADEAU Pour recevoir gratuitement et franco

un échantillon de DENTOL, il
suffit d’envoyer son adresse exacte et bien lisible a
la Maison FRERE, 19, rue Jacob, Paris, en y

joignant la présente annonce de La Science et la Vie.

(EEMOTEWR .

Ragonot-Delco

(Licence Delco) \

a REPULSION-INDUCTION

sealise ce que vous désiniez :

- Démarroge en pleine charge sur courant
lumiere, sur simple fermeture d'un inter-
rupteur.

2°. Foible appel de courant. _

Relevage automatique des balais, donc ni

usure, ni parasites.

4° . Dispositif de graissage “3 ans”,

57 - Puissance largement calculée.

6° - Fonctionnement silencieux sur |10 et 220,

7° - Suspension élastique.

8° - Adopté par les principaux constructeurs

d'armoires frigorifiques.

E'RAGONOT

les grands apécialistes des petits moteurs
15,Rue de Milan - PARIS - Tél, Trinité 17-60 et &1

w
o
'
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Le Premier Radio-Phono-Enregistreur
combiné vendu dans le monde entier

® L:= SOUBITEZ 77 enregistre directement sur
disques la voix, la musique, les sons émis
devant le micro et les auditions de T. S. F.
La reproduction est immédiate.

® Le SOUBITEZ 77 est un excellent poste 'de
T. S. F. 6 lampes superhétérodyne a réglage
silencieux.

® Le SOUBITEZ 77 est un phono-pick-up de

grande musicalité.

@® Si vous avez déja un bon poste de
. S. F., adaptez le Coffret Enre-
gistreur SOUBITEZ. Conjugué avec
votre poste, il permettra ['enregistre-
ment sur disques et la reproduction.

OUBITEZ

PROCEDE RETERSON

il

PLAQUETTE ILLUSTREE SUR DEMANDE. — DEMONSTRATION GRATUITE. — VENTE A CREDIT
SOUBITEZ FRERES, Const., 188, rue de la Roquette, PARIS — T¢l.: Roquerte 60-35
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<« FILTRE »

EVITEZ LES EPIDEMIES

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

MALLIE

WINTHERCHANSEN |

L.DENES Ing.Cons.
35Ruedela LunePdaris 2¢ |

Ecole Francaise de Radiesthésie

15, boulevard Poissonniére
Gut. 38-36 PARIS Gut. 38-36

Les merveilleuses propriétés des

Sourciers (recherche de 1'eau, des

minerais, des cavités, des métaux pré-

cieux, des maladies, etc.), mises au

grand jour, sont maintenant a la
poriée de tous.

Une nouvelle science est née :

la Radiesthésie

Apprenez la maneuvre de la baguette
et du pendule en suivant notre

COURS ELEMENTAIRE
DE RADIESTHESIE

par correspondance.

NOTICE GRATUITE SUR DEMANDE

RELIER tout SOI-MEME

a2 Relieuse-Meredieu

est une distraction
a la portée de tous
Outillage et Fournitures générales
Notice illustrée franco: 1 franoc
%, V. FOUBERE & LAURENT, a ANGOULEME

PompPeS 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

Nouveile Loupe binoculaire réglable

a écartement pupillaire variable

(Brevetée France et Etranger) PERMEE tous travaux et
examens a la loupe par
la vision simultanee des
deux veux, donneune net-
teté et un relief parfaits
avee plusieurs groseisge-
ments. Laisse les deux
mains libres. supprime
toute ratigue. — Appareil
typelaboratoire, complet,
avee 3grossts, en boite bois
et mode d’emploi, 65 Ir.
Le méme appareil pliant,
type luxe de poche, en
boitemétal et mode d’em-
ploi, 100 fr.- Supp* pour
frais d’envoi, France et
Colon., 1 fr. 50, ou contre
rembourst, 3 fr.

L. BERLAND

Opticien-Const®
ETRECHY
(Seine-et-Oise)

Cheques post.
5H27.87 Paris

SOUSVERREMETAL

permet d’encadrer instantanément

en NICKEL, ou CHROME, ou COLORIS

PHOTOS
DESSINS
GRAVURES
1 m. de baguette en 1%/ de large. 3 fr.
4 coins légcrs d’assemblage. .. .. 3 fr.

49, rue de la Victoire, PARIS (9°)

et chez ies Revendeurs
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L’Institut ModerneduDr Grarda
Bruxelles vient d'éditer un traité
d’Electrothérapie destiné a étre envoyé
gratuitement a 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 systémes nerveux et musculaire,
rend la santé aux malades, débilités,
affaiblis et déprimés.
1re Partie: SYSTEME NERVEUX,

eurasthénie, Névroses diverses, Névralgies,

Névrites, Maladie de 1a Moelle épiniére, Para=
lysies.

2me Partie : QRGANES SEXUELS ET
APPAREIL URINAIRE.

Impuissance totale ou partielle, Varicocéle,
Pertes Séminales, Prostatorrhée, ﬁcoulement&.

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

gme Partic : MALADIES de la FEMME

iTite, Salpingite, Leucorrhée, Bcoulements,
Anémie, Faiblesse extréme, Aménorrhée et
dysménorrhée.

me Partie: VOIES DIGESTIVES

vspepsie, Gastrite, Gastralgie, Dilatation,
Vomissements, Aigreurs, Constipation, Entérites
?:n_.iltiples, Occlusion intestinale, Maladies du
oie.

sme Partie : SYSTEME MUSCULAIRE

ET LOCOMOTEUR
Myalgies, Rhumatismes divers, Goutte,
Sciatique, A;tfn'itismg, Artério-Sclérose,Troubles
de la nutrition, Lithiase, Diminution du degré
de résistance organique.

La cause, la marcheet les symptOmea de cha-
cune de ces affections sont minutieusement dé-
crites afin d'éclairer le_malade sur la nature et
la gravité de son état. Le role de 1’électricité et
la facon 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 s'in-
filtrer doucement et s'accumuler dans le sys-
téme nerveux et tous les organes, activant et
stimulant 1’énergie nerveuse, cette force motrice
de la machine humaine, i

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

CEST GRATUIT

Hommes et femmes, célibataires et mariés,
écrivez une simple carte postale 4 Mr le
Docteur L. P. GRARD, 30, Avenue
Alexandre-Bertrand, BRUXELLES-
FOREST, pour recevoir par retour, sous €n-
veloppe fermée, le précis d’électrothérapie avec
illustrations et dessins explicatifs, Affranchis-
sement pour 'Etranger: Lettre 1,50. Carte o,90.

des constructeurs fmncm& et la
p[upart des constructeurs étran-

gers ont décidé Iadoption de

LACULASSE
ENALUMINIUM

- parce que la culasse en aluminium permet de
porter le taux de compression de 5 @ 6,5 et 7 sans’
fatigue pour le mateur,

- parce que cette ougmentation de compression cor-
respond & un accroissement de puissance de l'ordre
de 15420 %,

- parce qu'elle assure des vitesses plus grandes, des
reprises plus nerveuses, une meilleure tenue en cétes,
un ralenti plus régulier;

- parce q_u'elle économise le carburant et permet méme
I'emploi de I'essence poids lourd;

- parce gu'en un mot, la culasse en aluminium donne
plus de chevaux pour moins d'argent.

Documentaz vous o

L'ALUMINIUM FRANCAIS
23 bis, rue de Balzac, PARIS (87)
Carnot 5477 (B lignes:

Teléphona
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MOTEURS ELECTRIQUES MONDPHASES

1/200* A 1/2 CV

pour toutes applications industrielles et domestiques

DEMARRANT EN CHARGE — SANS ENTRETIEN
SILENCIEUX — VITESSE FIXE

NE TROUBLANT PAS LA T. S. F. — (Aerdté du 1er avell 1934, P. T. T.)

Soumettez-nous vos problémes, sans engagement de votre part nous les solutionnerons

R. VASSAL, ing.-tanst., 13, rue Henri-Regnault, ST-CLOUD (S.-&-0.)

Téléphone : VAL D’OR 08-68

o

ULTRA-VIOLET

— Applications médicales —

Modéles
pour traitements
a domicile

VENTE
ET LOCATION

LA VERRERIE SCIENTIFIOUE

I2.AV.ou MAINE . PARIS.XVS T. LiH'r-e 90-13

)

UN ENSEMBLE PARFAIT
POUR

c’est celui qui est réalisé par le montage des
verres scientifiques de la SOCIETE DES
LUNETIERS, 6, rue Pastourelle, & Paris (3°) :

STIGMAL, DIACHROM u DISCOPAL

sur une

Lunette

HORIZON

forme nouvelle, brevetée s. G. D. G.
4 la fois rationnelle et confortable.

Elle est dite
“a champ de vision complet ”

parce que la position particuliére des branches
laisse completement libre la vision latérale.

EN VENTE
CHEZ TOUS LES OPTICIENS SPECIALISTES

LA SOCIETE DES LUNETIERS NE VEND PAS AUX PARTICULIERS

SOURDS

iy ‘|”‘ﬁ”””'INIluummmm

LES O8S...
grace au TAGTONAL

Nouvel appareil a conduction esseuse
— Notice T V franco sur demande —
DEMONSTRATION GRATUITE
Etabl. CLARVOX, 12, bd Magenta, PARIS
TEr. : BOTzaris 27-46.

Sans précédent :

DISCOVOLT

et autres Machines 4
USABES MULTIPLES
depuis 850 fr.

rénove le
DECOUPAGE

!.' a— ’ ; i
Vo jjiziﬁ !
du BOIS.

Milliers de références — Notices franco

S.6.A.5., 44, r. du Louvre, Paris (1°7)

Moustiques, Dépressions ner-
veuses, Odeurs ne résistent

pas a OSGA-OZONOR.
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1

LE TOURET
ORIENTABLE |

TYPE T. O. 22
Meule 150 - Vitesse 2.800 T.-M, - 50 périodes
Puissance 1/3 CV - Polds 15 kgs
®

Ce tourst oriantabla est livré complet avec deux
meules (ébarbage et finition). — |l est admis sur
tous les compteurs force ou lumiére, — Son sys-
téme orientable permet ['utilisation précise des
meules sulvant les nécessités du travall a exécuter

SANS COLLECTEUR - SANS BALAIS
SANS PARASITES - SILENCIEUX

L ]
PRIX DES ACCESSOIRES
Meule .. .. .. 30.» ! Plateau lapl-
Brosse acler, 30.w» | daire, . w o . SO0
Mouffle. .. .. 15.» | Flexlble vz v o o 295. 0
Mandrin .. .. 28.» | Dispositif pr ral-
Poullg w w + 20. 0

nurerles pneus. 100. n

W iE K A

78 RUE ALSACE-LORRAINE

et Tél-Grgvellc:oe-_?a
modele PARC STMAUR-5eine
ddposes

PDgIP
CAQUTCHOU

Pompes P. C. M. LIGENCE R. NOINEAU

UNE
N_

; i SES AVANTAGES :
@ e . = SILENCIEUSE
EAU = MAZOUT = ESSENCE
LIQUIDES EPAIS ET ABRASIFS

N SR
e o
7 i, POMPES, COMPRESSEURS, MECANIOUE

63-65, rue de la Mairie, VANVES (Seine) - Tél. : Michelet 37-18
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PLUS 5 ENCRE
que votre stylo
de mémetaille

Brevets et
usiné par

TYLOMIN

2.Rue de Nice_PARIS, Xle

Jusqu'ou peut-on
reculer les limites
de la méemoire ?

Dans un récent article paru ici méme,
nous révélions comment il est possible a
chacun de nous d’acquérir une mémoire
prodigieuse, véritablement acrobatique, per-
mettant, par exemple, de réciter par cceur
une liste de 100 nombres différents, apreés
Pavoir lue seulement une fois. Notre article
nous a valu, comme bien on pense, un
abondant courrier.

Nous rappelons 4 ce sujet que c’est a
B.-E. Bora, 16 bis, rue de Monceau, Paris
— lauteur de la méthode —, qu’il faut
écrire directement pour obtenir gratuite-
ment son ouvrage explicatif Les Lois éler-
nelles du Suceés. Les personnes qui n’au-
raient pas envoyé leur demande peuvent
encore le faire, car, devant l'intérét que
suscite sa méthode en France, 'auteur s’est
résolu 4 faire une nouvelle édition de son
intéressante plaquette.

‘IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHIIIIIIIIIIfIIIIIIlIIllIIIIIIIIIIIIIIIlIIlIIIIllIIlIIII!iIIIIIIIIII|IHIIilIIIIlllI[IIIIHIIIIII[IIII“I]IIllllllllIIIlItIIIIIlIIIIIlfIIIIIlIIIIlIIlII

dans les deux sens.

125 francs.

A O R )

'CHEMINS DE FER PARIS-LYON-MEDITERRANEE

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

Toute la Céte d’Azur
EN AUTOCAR

Vous enrichirez vos impressions gaiement et sans fatigue, installé & votre
aise dans les autocars P.-L.-M. de la Route du Littoral : de la lumieére, de Iair,
des parfums, des paysages magnifiques, tous les charmes de la Cote d’Azur
vous seront prodigués en une journée.

Départ de Marseille 4 8 h. 15 gare Saint-Charles, & 8 h. 80, boulevard Gari-
baldi; arrivée & Nice & 18 h. 20. Départ de Nice a 8 heures gare P.-L.-M.;
8 h. 15 place Masséna ; arrivée 4 Marseille & 18 heures. — Déjeuner au Lavandou

Le prix du billet Marseille-Nice ou Nice-Marseille est de 70 francs.
Des billets d’aller et retour, valables 10 Jours, sont délivrés au prix de

Pour tous renseignements, veuillez vous adresser aux gares P.-L.-M. ou aux
agences P.-L.-M. de Marseille et de Nice, ou aux points de départ des services.

e L L

T 4
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POUR LA CHASSE

un spécialiste

BURBERRYS

Tout chasseur vraiment sportif accorde &
son équipement une importance capitale car
1l sait que de sa conceptlon et de sa mise
au point plus ou moins réussie dépzndent
largement son succés et sa joie de vivre.

Quelle qu’en soit la formule,

EQUIPEMENT BURBERRY
répond aux besoins les plus divers,
auxrecherchesles plus exigeantes.

D'une élégance sobre et d'une classe évi-
dente, 1l procure la liberté de mouvements
indispensable pour un tir rapide et précis et
assure une protection efficace et confortable,
quelles que soient les intempéries.

Catalogue et Echantillons franco sur demande.

BURBERRYS

8 & 10, Bd Malesherbes, PARIS

AGENTS DANS LES PRINCIPALES VILLES DE PROVINCE

MARQUE - DEPOSEE
Monsieur,

Vous devez porter une gaine « ANATOMIC » !
POUR VOTRE SANTE car elle combat
ou prévient les affections de I'estomac, des
reins et de I'abdomen en maintenant par-
faitement les organes sans les comprimer.

POUR VOTRE ELEGANCE car elle sup-

prime immédiatement et définitivement

I'embonpoint gréace & son action corrective

et guérissante et vous permet d'acquérir

une ligne jeune et une allure souple, avec
un bien-étre absolu.

ELLE EST INDISPENSABLE 2 tous les

hommes qui « fatiguent» (marche, auto,

moto, sport) dont les organes doivent étre
soutenus.

ELLE EST OBLIGATOIRE aux «séden-

taires » qui éviteront «l'empatement

abdominal » et une infirmité dangereuse :
1'obésité.

v | SRR Jrae] e
101 | Non réglable...... 20% | 69
102 | Réglable.......... 20% | 89
103 | Non réglable...... 245 | 109
104 | Réglable.......... 247 | 129

RECOMMANDE : N°¢ 102 et 104 (réglables
au dos), pouvant se serrer a volonté indé-
finiment.

COMMANDE : Nous indiquer votre tour
exact de I'abdomen (endroit le plus fort).

ECHANGE par retour si le modéle ou la
taille ne convient pas.

PAIEMENTS par mandats, chéques ou
contre remboursement (port : 5 frs).

CATALOGUE général (damesetmessieurs)
avec échantillons tissus et feuilles de
mesures franco.

BELLARD - V - THILLIEZ

SPECIALISTES
22, FS MONTMARTRE — PARIS (99)
(Granas Boulevards)

Magasins ouverts de © h. 4 18 h. — (Salon d essayage)
Maison de confiance fondée en 180

.MEME MAISON 155, RUE N.D.de I.ORETTE PARIS -ge.
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Pourquoi rester

%) SOURDS

puisque AUDIOS présente pour 19435
‘ EXTRA-PLAT MAGNETIQUE
et le SUPER-MAGNETIQUE

merveilles @+ 1a technique moderne

Recherches des Sources
Filons d’eau

Minerais, Métaux,
Souterrains, etc.

PAR LES

_ DETECTEURS |
ELEGTRO- MAGNETIQUES

L. TURENNE

INGENIEUR E. C. P.
19, rue de Chazelles, 19
PARIS (179

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

LA NORMANDIE
LA BRETAGNE
LE SUD-OUEST

Par fes circurts

2,

Vente des Livres et des Appareils

permettant les Contrdles, fourrstigues
g gwtomobiles
POMPES - RESERVOIRS dles Chermins

ELECTRICITE - CHAUFFAGE

VVVVVVUvVVvYvVY

Vivre 100 ans

par une méthode de vie scientifique

ON PEUT RESTER JEUNE OU LE REDEVENIR, ET

vivire en bonne santé pendant
deux et méme trois fois la durée
actuelie de la vie.

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

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

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

LES GLANDES ENDOCRINES

suivant des indications simples et précises qui vous
donneront une vitalité décuplée, une ardeur infatiga-
ble, qui défie les siznes et les effets de I’age.

RENSEIGNEZ-VOUS
DANS LES GARES

e e N

DRAGOR

Elévateu. d'eau a godats
peur puits profonds et tres profonds

la main et au moteur, -
Avec ou sans refoulement. -
L'eau au 1%* tour de mani-
velle. Actionné par un enfant
&100m, de profondeur. - In~
conge'abilité ahsolue. - Tous
roulements a billes. - Con-
trairement aux autres systé-
mes n'utilise pas de pouhe du
fond. Donné 2 mois a '"essai

Demandez I’exposé en 32 pages de cette Méthode
envoyé gratuitement.

ECOLE THEIRON (Serv. 15), rue Vanderkin-
dere, 334, Bruxelles (affranchir a 1 fr. 50).

RSN NSNS NN E

Veir larticle, n® 83, page 446.

comme supérieur A tout ce
qui existe.- Garanti 5 ans

Elévateurs DRAGOR
LE MANS (Sarthe)
Pour la Belgique :

amssssmnsssssensssnssssssam 59, 3llée Verte - Bruxelles

\.-..IBIIIIIIIIIIII--IIIII-IIIIIIII
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rayon de 100 kilométres de notre usine, et viendrons volon-
f.ers discuter votre projet sur place sous huitaine de votre
demande. Faites-nous part de votre jour préiéré.

( Notice 208)

=R 7 GARAGES ET ATELIERS
PAVILLONS D'HABITATION A EDIFIER Si vous voulez étre prét pour les vacances, occu-
COMPLETEMENT SOI-MEME. — 77 modéles pez-vous aujourd’hui méme de votre agrandis-
distinets. — Fabrication en série. (Notice 205) sement ou nouvelle cdnstruction. ( Notice 212)

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

G O R OO R R R O R RO OO RO G A O OO O ORI R O O RS O R R O OIS ROV OR S RN RIS OIS . |
18
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¢ Quelques-unes de nos Constructions métalliques
© ®
& DEMANDEZ LA NOTICE QUI VOUS INTERESSE
® ==l ®
® ®
& @
@

@

®

@

&

@

@ = | @
®

§ HANGAR AGRICOLE SIMPLE GARAGES METALLIQUES pour voitures et &
$ 6 4 22 métres de portée. (Notice 144) avions de tourisme. (Netice 192) g
; @

®

SERiE 6l @

S APPEMTIS <

™ Y 2 ®

iy = il 2 ®

H H A ey H | Ulilisez vos murs en y @

A& x 0

@ g 1 adossant des 5

B HH APPENTIS EN ACIER RESERVOIRS METALLIQUES &

P 4 (Noli e 123) DEMONTABLES @
GRAND HANGAR de = pout. eau el gas oil. 3

28 m. X 9 m., a grenier calculé pour 500 kilos au 1.000 & 27.000 i't_rﬂs- 2
meétre carré. La charpente coitail 29.000 francs. Plus de 460 modéles ®
différents. (Nolice 187) ®

®

®

®

®

MOULINS A VENT et toutes @

INSTALLATIONS HY- 9

DRAULIQUES. (Notice198). &

®

®

@

@

= @

@

EGLISES ET TEMPLES COLO- &
NIAUX avec toiture & penle de SALLE DE 4

80 centim. au métre. (Nolice 214)  ET CINEMA. — Pente de b

75 % au me- NOUVEAU MODELE DE &

Nous ‘ravaillons principalement par correspondance. Notre tre, avec pla- HANGAR pour avion de @
documentation imprimée est assez perfectionnée. Demandez fond voaté tourisme. (Nofice 210) @

les notices qui vous \ntérescent, Nous visitons aussi dans un également. g

®

@

®

@

@

@

&

@
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@

@

@

@

®

®

@

@®

®
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ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS,

DU BATIMENT ET DE L'INDUSTRIE

M. Léon EYROLLES, C. 3%, £3 1., Ingénieur-Directeur

12, rue Du Sommerard et 3, rue Thénard | Ecole d’Application et Polygone
PARIS (V®) CACHAN (Seine)

.- ECOLE DE PLEIN EXERCICE

RECONNUE PAR I'ETAT, AVEC DIPLOMES OFFICIELS D'INGENIEURS
146 professeurs

CINQ SPECIALITES:
1o Ecole supérieure des Travaux | 3° Ecole supérieure de Mécanique

ublics : Dipléme d'[ngénieur des et d’Electricité : Dipléme d’In-
ravaux publics ; génieur Mécanicien-Electricien;

20 Ecole supérieure du Batiment : | 4° Ecole supérieure de Topographie:
Dipléme d’Ingénieur-Architecte ; Dipléme d'Ingénieur-Géomeétre;

5° Ecole supérieure du Froid industriel :
Dipléme d'Ingénieur des Industries du Froid.
(Cette Ecole est placée sous un régime spécial.)
En vertu du décret dw 13 [évrier 1931 et de arrété ministériel duw 31 mars 1931, les Ingénieurs
diplomés de I'Ecole sont autorisés @ s'inscrire dans les Facultés des Sciences en vue de I'obtention
du diplome S INGENIEUR-DOCTEUR. — Un service spécial de recherches scientifiques,
organisé & UEcole spéciale des Travaux Publics, les prépare a ce diplome.

COURS TECHNIQUES SECCNDAIRES

Préparant aux Ecoles supérieures. — Trois dezrés.

SECTION ADMINISTRATIVE

Pour la préparation aux grandes administrations techniques.
(Ingénieurs des Travaux publics de 'Etat, Services vicinaux, Ville de Paris, eic.)

Les Concours d’admission ont lieu, chaque année, en deux sessions. Pour
I’année scolairve 1935~1936, Ia Premiére session a eu lieu du 18 au 27 juillet;
la seconde aura lieu du 30 septembre au 9 octobre.

2 I “ECOLE CHEZ SOI1”

(ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE)
173 professeurs spécialistes
La premiére Ecole d'enseignement lechnique par correspondance fondée en Europe, il y a 43 ans, et la seule qui s'appuie sur
une Fcole de plein exercice, aussi indisp a [enseig t par correspondance que le Laboratoire U'est & I Usine.

1° Instruction générale. — Cours de début ou de perfectionnement & tous les degrés en Mathématiques, Physique,
Chimie, Géol gie, Géographie, Dessin, Calligraphie, Sténographie, Francais. — Concours d'entrée & |'Ecole de plein
exercice et & 'Ecole des Ponts et Chaussées, Certificats de Licence (Mathématiques).
2° Situations industrielles. — Préparation & tous les emplois techniques dans les Travaux publics, le Batiment,
I'Electricité, la Mécanique, la Métallurgie, les Mines, la Topographie, le Froid industriel.
3° Situations administratives. — Préparation & tous les examens et concours dans les Ponts et Chaussées, les Mines,
les Postes et Télégraphes, les Services vicinaux, les Services municipaux, le Génie rural, |'Inspection du travail,
les Travaux publics des Colones, les Compagnies de chemins de fer, ete.

NOTICES, CATALOGUES ET PROGRAMMES SUR DEMANDE ADRESSEE A L

ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS, (2 et {2 bis, yue Du Sommerard, Paris (5°)

en se référant de La Science et la Vie.
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L'aérodynamisme a « affiné » les formes de la locomotion mécanique : avion, automobile, et voici le train.
Dans le monde entier circulent maintenant des convois spécialement carénés pour diminuer la résistance a
I’avancement. 11 en résulte un notable accroissement de la vitesse en méme temps qu’une économie de com-~
bustible appréciable. Mais la locomotive & vapeur, avec tous ses organes extérieurs, était particuliérement
difficile & caréner. La couverture de ce numéro représente une des solutions adoptées en France (celle du
P.-L.-M.). Attelée a quatre voitures (dont une dynamomaétre), elle a atteint la remarquable vitesse de 156 km
a I’heure et la moyenne de 113 km & I'heure sur un parcours de prés de 300 km. (Voir 'article, page 191.)
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L’AVIATION
ET LES DOCTRINES DE GUERRE DE DEMAIN

La doctrine du général Douhet
Par le colonel VAUTHIER

Ce sont toujours les progreés de la science et de la technique de Uarmement qui ont entrainé Uévolu-
tion de U'art militaire dans le passé. Ce sont eun encore qui, dans I’avenir, donneront avx conflits
Juturs lewr physionomie propre, essentiellement différente, sans aucun doute, de celle de la guerre
de 1914. Les progrés de la construction navale, d'une part (1), le développement sur terre de
la motorisation (2) et Uaugmentation de puissance des armes automatiques (3) d’auire part,
enfin, et surtout, le rapide essor de I'aviation, sont autant de facteurs nouveaux dont Uétude
poussée s’avere indispensable a la constitution d’une doctrine de guerre vraiment moderne, Le
général italien Douhet, poussant la logique de ses raisonnements jusqu’a leurs conclusions
parfois déconcertantes, a été conduit a poser les bases d’une docirine nowwvelle qui constilue un
véritable bouleversement des valeurs couramment admises. Guidé par la seule recherche du
rendement maximum de Uensemble des forces armées d'une nation. il assigne a I'armée de Uuir,
dont la puissance offensive est considérable, le réle principal dans wun conflit éventuel : celui de
s'altaquer directement aw potentiel de guerre ennemi (forces de surface ou centres vitaux de son
territoire). Auw forces terrvestres el navales reviendraient des missions purement défensives. Le
colonel Vauthier expose ict les lignes générales de cetle doctrine si nouvelle et si menagante, qui,
selon Uewpression méme du maréchal Pétain, peul ewvercer une influence décisive sur les
événements de demain. C'est un nouvel aspect de'la guerre qui s’annonce.

d’une doctrine de guerre qui a été

I'objet de eritiques et de polémiques
violentes, quelques-unes sérieuses, la plupart
alimentées surtout par les passions. Trés
cultivé, d’esprit scientifique et positif, d'une
probité intellectuelle absolue, animé d’une
foi d’apétre, le général Douhet est une per-
sonnalité curieuse et trés attachante. Les
idées qu'il a soutenues déroutent souvent
le lecteur, surtout le spécialiste, Les adhé-
sions de principe a cette doctrine sont venues,
au début, de milieux étrangers &4 D’armée.
Comme il I'a écrit lui-méme, les solutions
qu’il propose ne peuvent pas étre repoussées

l £ général italien Douhet est D'auteur

(1) Voir La Science el la Vie, n° 216, page 441.
(2) Voir La Science el la Vie, n° 163, page 35.
(3) Voir La Science et la Vie, n° 193, page 19.

pour leur seule originalité. Comme I'a écrit
le maréchal Pétain, I’étude de cette doctrine
s’impose a I’homme d’Etat comme au soldat.

Dans ’ceuvre de Douhet, on peut distin-
guer deux grandes classes d’idées : celles qui
concernent la guerre en général et celles qui
concernent la guerre aérienne.

Que sera la guerre future ?

D'une ¢tude détaillée sur les conditions
générales de la guerre, le général Douhet tire
trois principes généraux :

1) La guerre future intéressera les nations
tout entiéres et toutes leurs ressources, sans
en omettre aucune : la guerre sera tofale.

2) La victoire sera pour la nation qui
réussita a briser les résistances matérielles
et morales de ’adversaire, avant que celui-ci
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réussisse & briser les siennes, et ceci quel que
soit le moyen adopté pour assurer la rup-
ture : la guerre sera une.

3) Les forces armées seront d’autant
mieux préparées qu’on aura mieux répondu
4 la question : que sera la guerre future? et
que les forces armées auront été placées plus
' pres des réalités futures : la préparation des
forces armées en vue de la guerre doit tenir

peuvent agir sur I’adversaire d’'une maniere
active. Il est dangereux de les comparti-
menter, comme on ’a fait jusqu’ici, en trois
forces séparées et indépendantes : les forees
terrestres, les forces maritimes, les forces
aériennes.

Les trois forces armées, formant un en-
semble unique, ¢’est-a-dire un outil unique 4
trois pointes, sont & organiser pour obtenir

Ministére de la Guerre

GOUVERNEMENT

Ministére de la Marine

!

Commandant en chef
des forces terrestres

!

Commandant en chef
des forces navales

Ministére de la Guerre

GOUVERNEMENT
Ministére de la Marine

Ministére de I’Air

y

Commandant en chef
des forces terrestres

Commandant en chef
des forces navales

! !

Commandant en chef
des forces aériennes

GOUVERNEMENT

Ministére des forces armées

COMMANDANT FN CHEF DES FORCES ARMLEES

!

Commandant
des forces navales

Commandant
des forces terrestres

des forces aériennes

Commandant de la défense
aérienne du territoire

Commandant

TABLEAU MONTRANT L’ORGANISATION GENERALE DES FORCES ARMEES EN TEMPS DE GUERRE.

EN HAUT :

AVANT LA CREATION DE L’ARMEE DE L’AIR ; AU MILIEU : DEPUIS CETTE CREA-

TION ; EN BAS : D’APRES LE GENERAL DOUHET

compte de D'intégralité et de 'unité de la
guerre,

Pour tenir compte du fait que la guerre est
totale, il faut envisager le complexe immense
constitué par la nation adverse et chercher
ses points les plus vulnérables, qui seront,
suivant le cas, ses forces armées (terrestres,
maritimes ou aériennes), ses forces écono-
miques, ses forces politiques, ses forces
morales. Le choix des objectifs s’en déduit.

Les objectifs les plus payants, ou, si on
veut, ceux dont l’attaque aura le meilleur
rendement pour la « fin » de la guerre étant
choisis, pour tenir compte du fait que la
guerre est wune, il faut organiser comme un
tout unique les forces armées, qui, seules,

le rendement maximum. Les ressources qui
leur sont affectées sont, quoi qu’on fasse,
toujours limitées. Une mauvaise organisa-
tion ne peut aboutir qu’a une baisse du ren-
dement et &4 une diminution des chances de
victoire.

Le probléme principal de la préparation a
la guerre est ainsi de fixer les proportions
des ressources a affecter aux trois forces,
pour que leur rendement d’ensemble soit
maximum. Les probléemes des rendements
particuliers de chacune des trois forces ne
peuvent étre abordés qu’une fois le pro-
bléme d’ersemble résolu.

Telles sont, dans leurs lignes les plus
générales, les idées de Douhet sur la guerre,
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indépendamment méme des solutions con-
cretes qu’il a adoptées. Méme laissées sous
cette forme générale, ces idées peu connues
aboutissent &4 une réforme de 'organisation
des forces armées.

Le probleme du rendement des forces peut
se subdiviser en deux problémes :

1) Utiliser chacune des forces pour que
leur ensemble ait le rendement maximum :
probleme d’emploi.

comprenant trois sous-secrétaires d’Etat
(Guerre, Marine, Air), sera chargé de répartir
les ressources affectées a la sécurité du pays
entre les trois séries de forces. La répartition
sera faite d’aprés le plan général qui aura
€t¢ étudié et arrété pour I'emploi des forees.
Le tableau page 176 donne, de fagon som-
maire, lorganisation générale a laquelle
Douhet aboutit pour le temps de guerre.
On voit apparaitre ici la défense aérienne

FIG. 1. — HYDRAVION ALLEMAND « JUNKERS-52 » MUNI DE TROIS MOTEURS A HUILE LOURDE

Les caractéristiques de cet appareil soni

: puissance, 1.800 ch; charge wutile (carburant et bombes ),

3 tonnes ; vitesse de croisiére, 230 km a I’heure ; poids total, 9 tonnes. Cet hydravion peut porter 300 kilo-
grammes de bombes a 700 kilométres et rentrer & son point de départ.

2) Fixer les ressources attribuées & cha-
cune des forces pour que leur ensemble ait
le rendement maximum cherché : probléme
de préparation.

L’organisation générale, qui s’en déduit,
consiste a créer les organes chargés d’étudier
et de résoudre ces deux problémes.

Un commandant en chef de 1’ensemble

des trois forces sera chargé de résoudre le
premier probléme : responsable de I’emploi
des forces en vue de la « fin » de la guerre,
qui est de vainere, il définira 4 chacune des
forces ses missions de guerre, il lui fournira
des moyens de guerre, dosés suivant la mis-
sion.,

Un ministére unique des forces armées,

du territoire. Il y a done, en définitive,
quatre domaines d’opérations : la terre, o
opérent les forces terrestres; la mer, ou
operent les forces navales ; air (c’est-a-dire
le ciel ennemi), oi1 opérent les forces aérien-
nes, et le ciel ami ot opére la défense aérienne
du territoire.

Le schéma d’organisation de Douhet se
substitue au schéma habituel, oi les forces
armées sont séparées en trois compartiments
différents (forces terrestres, forces navales,
forces aériennes), indépendants l'un de
Pautre et dépendant directement du gouver-
nement.

Avant la eréation des armées de I'air, le
schéma d’organisation était encore plus
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simple. Il n’y avait que deux domaines
d’opérations : le domaine terrestre et le
domaine maritime.

Avec cette derniére organisation, les
actions indépendantes de D’aviation étaient
supprimées : I’aviation ne pouvait agir qu’au
profit des forces de surface.

Avec les deux derniéres organisations, il
est fait totalement abstraction de la défense
aérienne du territoire. Il est bien difficile

mer, l'offensive est difficile, la défensive
relativement aisée. En I’air, au contraire,
Poffensive seule est possible, car la défensive
est inefficace. De plus, les forces aériennes
peuvent agir dans tous les domaines : au
profit des forces terrestres, au profit des forces
navales, au profit de la défense aérienne
du territoire et, en outre, dans le domaine
qui leur est propre et ou elles sont seules &
pouvoir agir : ’attaque du territoire ennemi.

m— 4 K- +
}
|
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|
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|

mns voulu.

Bande de 80 a2 700 km
le

oul'aviatron de /a defense
ne peul pas intervenir en

Frontiere
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FIG. 2.

— SCHEMA THEORIQUE D’UNE ORGANISATION DE RENSEIGNEMENTS ET D’ALERTE

POUR LA PROTECTION DU TERRITOIRE CONTRE LES ATTAQUES ARRIENNES

Quand un avion ennemi franchit la frontiére, il est signalé par un poste de guet (petit rond blanc). Les

rensetgnements concernant sa roule, centralisés par les centres de renseignements, parviennent au terrain

de chasse, oit le commandement donne ses ordres en conséquence. Pendant tout le temps nécessaire aux

transinissions, a Ualerte el a la montée de la chasse, Uavion ennemi ne peut étre inquicié par Uaviation

de la défense. Dans une bande de 80 a 100 kilométres, cette derniére est done hors d’état d’intervenir.
Les lignes en traits plein ow pointillé représentent des liaisons téléphoniques schématiques.

de lintégrer dans les autres organisations.

Ces cadres anciens ne conviennent plus
pour résoudre les problémes récents posés
par aviation.

« Résister sur terre et sur mer et faire
masse pour l’attaque par l’air »

IL’étude concréte faite par Douhet aboutit
4 une régle précise : « Résister sur la surface
et faire masse pour lattaque par Dair .
La régle fixe a la fois les missions des dif-
férentes forces et la répartition des ressources
a leur attribuer.

Elle est fondée sur le rendement a attendre
des différentes forces, En effet, sur terre et sur

Dans le cas spécial de I’Italie, seul cas
étudié par Douhet, les missions attribuées
aux différentes catégories de forces sont de
deux sortes :

1) Missions de garantie. — Sur terre, les
forces terrestres résisteront aux attaques
terrestres de I’ennemi.

Sur mer, les forces navales empécheront
les ports et les cotes d’étre attaqués par mer ;
en outre, elles interdiront 4 I’ennemi de navi-
guer en Méditerranée.

Le territoire sera défendu contre les
attaques aériennes. Cette défense ne com-
prendra pas d’aviation de chasse : elle com-
prendra seulement quelques défenses anti-
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aériennes (canons) concentrées autour des
objectifs essentiels et une défense passive
trés poussée, étendue a tout le territoire.

De toutes ces garanties, la plus mal
assurée est la défense aérienne du territoire.

2) Mission offensive. — Seule I'armée de
l’air sera employée offensivement, au moins
au début des hostilités. Aprés avoir assuré
les missions de garanties, toutes les ressources
disponibles seront affectées 4 I’armée de I’air,
afin que ses actions offensives contre le sol

« Résister sur la surface pour faire masse en
1’air ».

L’étude détaillée des combinaisons d’atti-
tudes pour les trois forces armées sera faite
par une Académie de Guerre, ol la doctrine
de la guerre totale et une sera élaborée.
Cette doctrine sera enseignée dans une Ecole
de Guerre.

Le mot guerre est pris ici dans son sens
le plus général, et non dans le sens usuel
et restreint des seules opérations terrestres.

FIG. 8. — L’AVION ALLEMAND « G-88 »

PA (1RAIT) REPONDRE EXACTEMENT AU TYPE

« AVION DE BATAILLE » TEL QUE LE CONCOIT LE GENERAL DOUHET

A son premier voyage, en 1930, le G-88 a été présenté en Espagne par son pilole comme un véritable
appareil de guerre, pouvant recevoir quatre petits canons et plusieurs mitrailleuses et capable de trans-
porter 5 tonnes de bombes a 5.000 métres d’altitude. Ses caractéristiques sont : puissance, 2.400 ch:
poids total, 24 tonnes ; il peut porter 2,5 tonnes de bombes & 1.000 kilométres et rentrer a son point de départ.

ennemi aient le maximum de puissance. Par
ce moyen, deux résultats essentiels auront
été obtenus : la garantie du territoire contre
les attaques aériennes sera absolue, si la
maitrise de ’air a pu étre conquise ; en outre,
tout le territoire et toutes les forces de l'en-
nemi seront exposés aux attaques aériennes.
C’est par l’air que la décision sera cherchée.

Les efforts offensifs, loin d’étre dispersés,
seront concentrés. L’air est considéré comme
le domaine décisif. Chaque catégorie de
forces est d’ailleurs employée de la fagon
qui lui assure le meilleur rendement parti-
culier,

La décision est donc attendue d’une com-
binaison d’attitudes résumée par la formule :

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 157, page 13.

La défensive aérienne
est vouée a I'impuissance

L’idée la plus curieuse de [’ceuvre de
Douhet est peut-étre celle qui refuse & ’'arme
de I’air toute capacité défensive. La doctrine
de guerre en découle dans ses idées les plus
générales. Comme les défensives terrestres
et navales sont jugées trés efficaces, et qu’en
méme temps la défensive aérienne est jugée
inefficace, il est bien naturel de mener par
I’air des actions offensives, qu'aucune action
défensive ne pourra arréter a coup sir.

Les régles posées pour la guerre aérienne
sont, elles aussi, profondément influencées
par cette propriété. ;

La défensive aérienne est aujourd’hui
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impuissante, et ceci restera vrai tant que la
cuirasse antiaérienne n’aura pas été inventée.
« Le territoire national, écrit Douhet,

peut, théoriquement parlant, étre soustrait .

a ’éventualité des attaques aériennes enne-
mies par un des procédés suivants :

« 1) En détruisant les forces aériennes
ennemies ;

« 2) En empéchant, & I'aide des forces
aériennes, que les forces aériennes ennemies
puissent, en quelque fagon que ce soit, péné-
trer dans notre ciel ;

« 3) En défendant nos propres objectifs
de facon qu’ils ne puissent étre atteints par
les attaques aériennes ennemies ;

« 4) En protégeant nos propres objectifs
de fagon qu’ils ne se ressentent pas des effets
des attaques aériennes ennemies. »

Le deuxiéme procédé correspond a la défen-
sive en D’air, dans le ciel ami. Douhet la juge
inefficace. Pour qu’elle fut efficace, il fau-
drait qu’on soit averti, en temps utile, des
intentions de I’ennemi. Le service des ren-
seignements, établi sur le territoire national,
ne peut signaler que ce qu’il voit. Avec les
délais de transmissions pour prévenir le
commandement et alerter la chasse, il est
pratiquement impossible de concentrer sur
la masse aérienne de D’assaillant la masse
aérienne du défenseur. De toute fagon, une
bande de territoire, profonde de 80 & 100 kilo-
metres, reste totalement livrée aux entre-
prises de P’assaillant sans que l'aviation de
la défense puisse intervenir.

Dans le troisieme procédé, on peut distin-
guer la défensive en l'air et la défensive

antiaérienne. En effet, la défense des objec-

tifs peut se faire en Dair, par les avions de
chasse, ou de terre par les défenses anti-
aériennes. La défense des objectifs en lair
aboutit & une absurdité. Car, si on veut
défendre un objectif contre la masse assail-
lante ennemie, il est nécessaire d’affecter &
la défense de chaque objectif une masse de
défense équivalente a la masse que peut y
concentrer I’assaillant. C’est contraire au
but général que se propose toute défensive :
équilibrer une force assaillante a I’aide d’une
force plus faible.

La défense antiaérienne est également
inefficace. Le tir antiaérien, pris en lui-
meéme, a fait de trés grands progreés ; mais il
faudrait trop de canons antiaériens pour
défendre efficacement tous les objectifs &
défendre.

Le quatriéme procédé correspond a la
défense passive. Celle-ci est a développer sur
le territoire dans toute la mesure du possible.
Le procédé ne constitue qu'un palliatif.

Comment détruire
Paviation ennemie ?

Reste le premier procédé : la destruction
des forces aériennes ennemies. EHlle peut
étre concue de deux fagons : en l'air, par la
bataille, ou & terre, dans les bases et sur les
terrains. Douhet élimine le premier procédé,
car, contrairement & ce qui se passe a terre,
il est impossible, en Pair, de forcer 'ennemi
4 la bataille. Comme il est toujours loisible,
en I’air, de refuser la bataille, la rechercher
systématiquement serait risquer de s’user
pour rien. Les forces aériennes ennemies
seront recherchées au sol pour y étre dé-
truites. Si on les rencontre en vol, la bataille
aérienne sera acceplée sans avoir été
recherchée, L’armement aura done été prévu
pour s’assurer la supériorité du feu.

Si les forces aériennes ennemies sont
détruites, les résultats suivants seront
obtenus : :

1) Tout le territoire, y compris les forces
aériennes 4 terre, sera soustrait aux attaques
aériennes ; '

2) I’armée et la marine seront délivrées
des actions aériennes ennemies ;

3) Le territoire ennemi sera livré tout
entier aux attaques aériennes ;

4) L’armée et la marine pourront étre
pourvues d’aviations auxiliaires, alors que’

"Tarmée et la marine ennemies en seront

privées.

Pour arriver 4 ce résultat, jugé décisif pour
la «fin» de la guerre, qui est la victoire,
Douhet juge que I'armée aérienne ne sera
jamais trop forte. Dans le dessein de renfor-
cer 'armée aérienne, il supprime les aviations
auxiliaires de 'armée et de la marine, jugées
inutiles, superflues et méme dangereuses.

Les aviations auxiliaires sont inutiles,
puisqu’elles sont hors d’état d’agir si on n’a
pas la maitrise de ’air. Elles sont superflues,
puisque si on posséde la maftrise de I’air, on
peut employer une partie de I'armée aérienne
comme aviation auxiliaire. Elles sont dange-
reuses, puisqu’elles distraient des moyens
aériens du but essentiel, qui est de conquérir
la maitrise de 1’air, rendant ainsi plus difficile
d’atteindre ce but.

Tous les moyens aériens seront done con-
centrés dans armée aérienne, instrument
destiné & conquérir la maitrise de lair.

L’avion de bataille

Devant D'objection, qu’on Iui a faite
souvent, qu’une armée et une marine ne
peuvent plus, aujourd’hui, se passer d’avia-
tion, Douhet répond que la question ainsi
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posée est mal posée. Les forces aériennes
peuvent agir dans les quatre domaines
d’opérations : terre, mer, ciel ennemi, ciel
ami. Se demander comment les forces
aériennes terrestres ou navales doivent étre
organisées pour que l’armée ou la marine
aient le meilleur rendement, c’est poser un
probléme particulier avant d’avoir résolu
le probleme d’ensemble. Le probléme, cor-
rectement posé, s’énonce autrement : quel
doit étre ’emploi des forces aériennes pour
que leur efficacité peése le plus dans la balance
de la victoire? A cette question, D>uhet
répond en supprimant toutes les spécialités
de I’aviation, pour maintenir un seul avion
d’un type unique, qu’il appelle un avion de
bataille et qui constitue I’outil de I’armée
aérienne.

L’avion de bataille doit intégrer une capa-
cité offensive contre le sol par le bombar-
dement, et une capacité de combat en Iair
par le tir des armes de petit calibre.

La capacité de combat en I'air est trés
différente de la capacité de chasse. Pour
Douhet, la chasse n’a pas la capacité de
combattre en I’air, ou tout au moins elle a une
capacité de combat trés incompléte, puisque
le chasseur ne peut tirer que devant lui,
«en chasse », &t aussi puisqu’il n’a que deux
heures de vol. La capacité de combat, pour
Douhet, n’est pas fonetion de la vitesse ni de
la maniabilité, caractéres instables, elle est
fonction de P’armement, dont le caractére
est relativement plus stable. L’armement
sera combiné pour que la formation de
bataille puisse fournir des feux puissants
dans toutes les directions,

Ainsi, ’armée aérienne aura pour mission
principale d’attaquer des objectifs situés au
sol, en traitant par priorité les objectifs
intéressant les forces aériennes (terrains,
magasins, usines), afin de conquérir le plus
vite possible la maiirice de ’air,

Si I’ennemi réussit &4 joindre, en Dair,
I’armée aérienne et s’il lui offre la bataille,
elle P’acceptera sans I’avoir recherchée, et
elle se défendra par son feu, sans modifier
sa route, en se dirigeant sur les objectifs
au sol qui lui ont été assignés.

L’avion de bataille est défini par Douhet
comme ayant un gros tonnage, une auto-
nomie de 2.000 kilométres, une vitesse de
croisiere de 200 kilométres & I’heure (ceci
¢était écrit en 1927), un armement compre-
nant, contre ‘le sol plusieurs tonnes de
bombes, et contre ’ennemi volant un ou
deux petits canons et seize ou vingt mitrail-
leuces, dont la moiti¢ au moins puisse con-
cenirer son feu dans une direction donnée.

L’air deviendra
le principal théatre d’opérations

La doctrine du général D uhet cause un
véritable bouleversement qui atteint avant
tout les conceptions anciennes de la guerre.
L’air, considéré jusqu’ici comme secondaire,
est devenu un domaine d’opérations impor-
tant, jugé par Douhet décisif. Un arbitrage
est nécessaire entre les diverses catégories
de forces. Qu'on prenne celui que Douhet a
élaboré pour I'Italie ou qu’on en adopte un
autre, peu importe. Il parait bien difficile
de contester la nécessité de répartir les res-
sources entre les trois départements mili-
taires, en fonction de ce qu’on veut faire.

Puisque la guerre est devenue totale, c’est-
a-dire puisqu’elle s’attaque non plus seu-
lement aux forces armées d’'un pays, mais
au pays tout entier et 4 toutes ses ressources,
il devient nécessaire que l'utilisation des
forces armées soit une, c’est-a-dire menée
par un chef unique, vers un but unique,
dans le cadre d'un budget unique.

Le bouleversement produit encore d’au-
tres résultats. Il est aujourd’hui impossible
a P’armée et & la marine de se désintéresser
de ce qui se passe en Pair. Maitre de I’air,
I'ennemi serait en mesure de les couper
de leurs bases, et cela pourrait avoir une
influence décisive, méme pour la décision
sur terre ou sur mer. Dans leur intérét,
pour ainsi parler, le plus égoiste, armée
et la marine doivent rechercher avant tout
la maitrise de l'air et, par conséquent,
faire le sacrifice de leurs aviations auxi-
liaires. Mais il y a plus. L’ennemi peut,
malgré tout, conquérir la maitrise de Dair.
Comment une armée et une marine peuvent-
elles vivre et combattre si l’ennemi est
maitre de I'air? Ceci pose des problémes
enticrement nouveaux : la Grande Guerre ne
donne aucune indication a ce sujet. Les mé-
thodes d’action de I'armée e* de la marine
sont a modifier en vue de les rendre indé-
pendantes de leurs bases et de leurs lignes
de communication, autant qu’on le pourra.

Cet exposé sommaire a fait entrevoir
Pampleur des questions étudiées par D uhet.
Comme I’a écrit le maréchal Pétain, « Ja doc-
trine radoutable qu’il a édifice peut influer
de facon décisive sur les événements de
demain » (1). 11 est devenu impossible d’étu-
dier la guerre en général, et la guerre aérienne
en particulier, sans se reporter aux travaux
du général Douhet.

Colonel VaurHIER.

(1) Préface de La doctrine de guerre du général
Douhet (Berger-Levrault, éditeur).



CONNAITRONS-NOUS UN JOUR
LA VERITABLE NATURE
DES RAYONS COSMIQUES ?

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

L’ewistence des rayons cosmiques, dont Iétude se pourswit depuis trente-cing ans, pose a Uastro-
nome et au physicien des problémes trés complexves et aussi d'une trés grande importance powur
notre connaissance de Uunivers. Parmi toutes les radiations — électromagnétiques ow corpuseu-
laires — produites au laboratoire, parmi celles qui, provenant des astres proches ou lointains,
ou des profondeurs encore inexplorées de Iespace, viennent frapper la surface terrestre, la radia-
tion cosmique — d’origine inconnue jusquw'a maintenant — est celle qui posséde Dénergie de
beaucoup la plus grande, atteignant des milliards d’électron-volts. Or, Uénergie d'une particule
alpha libérée par le radium dans sa désintégration spontanée ne dépasse pas 10 millions d’élec-
tron-volts. Chaque minute, au niveaw de la mer, un « rayon » cosmique en moyenne iraverse
chaque centimétre carré de surface, en provoquant sur son parcours Uionisalion des molécules
qu'il rencontre. Les perfectionnements dans Pappareillage et dans la technique des mesures,
grdce a Uemploi de « compleurs de radiations » automatiques conjugués avec une « chambre
humide » permettant de photographier une partie du tracé de ces radiations, ont décelé I'extréme
complexité du rayonnement cosmique, tel que nous pouvons Uobserver. On a pu déterminer ainsi
qu'il serait constitué, pour une part, de corpuscules €lectrisés : positrons et négatrons (élecirons
positifs et négatifs), et, pour wne aulre part, de « grains de rayonnement » ou photons, avec, en
plus, toutes les radiations « secondaires » de natures diverses engendrées par le passage des pre-
miéres a travers les couches de Uatmosphére terrestre. Seule, une analyse prudente et patiente de
des phénoménes fort compliqués permettra a la Science de prendre parti, en connaissance de
cause, parmi les nombreuses hypothéses que d’audacieur savants nous proposent dés maintenant
pour expliquer la naissance — dans des régions de Uunivers encore inconnues — de ce puissant
el mystérieux rayonnement qui passionne les astrophysiciens du monde entier.

rayons cosmiques se poursuit sans

ser, je voudrais indiquer ce qui, en dehors

DEPUIS trente-cing ans, Détude des des résultats inattendus ; avant de les expo-

relaiche ; &4 mesure que des faits
nouveaux sont réveélés, la complexité et
I'intérét de ce grand probléme de I'univers
apparaissent plus nettement. On croyait
pouvoir ’expliquer quand on savait peu de
choses : en juillet 1932, le grand physicien
américain Millikan exposait a Paris, au
Congrés international d’¢lectricité, une
théorie qui rattachait la genése de ces rayons
a celle des atomes matériels dans les loin-
tains univers des nébuleuses.

Depuis lors, la science a marché ; dans
I’ensemble, elle ne parait pas avoir confirmé
les vues audacieuses du physicien de Chi-
cago ; il a fallu, modestement, reprendre le
probleme par sa base, c’est-a-dire établir
indiscutablement les faits, tels qu’ils se
présentent dans notre atmosphére, en remet-
tant &4 plus tard le probléme des origines ;
cette entreprise moins ambitieuse a donné

de toutes hypotheses, fait 'intérét de cette
étude : c’est que le rayonnement que nous
appelons cosmique se différencie de tous les
rayonnements corpusculaires actuellement
connus par lintensité extraordinaire de
son énergie. Cette énergie se mesure a ’aide
d’une unité spéciale, nommée électron-voll,
qui représente le travail d’un ¢électron sou-
mis a une chute de potentiel d’un volt,
comme le kilogrammeétre mesure celui d’un
kilogramme qui tombe d’un métre ; unité
extraordinairement petite, puisqu’elle vaut
1,6 millionieme de millionieme d’erg (ou
1,7 ¥ 107 kgm), mais approprié¢e aux dimen-
sions des atomes et des corpuscules. Lors-
qu’on évalue, avec cet étalon, les énergies
mises en jeu dans les opérations ordinaires de
la chimie (par exemple, la formation d’une
molécule d’eau), on trouve quelques dizaines
d’¢lectron-volts ; ’énergie qu’on sait com-



184

L4 SCIENCE ET LA VIE

FIG. 1. - SCHEMA
D’UNE CHAMBRE
D'IONISATION

La chambre d'io-
nisation comprend
une enveloppe mé-
talliqgue C et une
électrode E. Dans
le gaz comprimé
de la chambre, des
ions sont formés
soit par le passage
de particules al-
pha telles que GH
provenant de la
parot, soit par ce-
lui d’électrons tels
que I K libérés par les rayons gamma de Uatmo-
sphére ou du sol, soit par celui de particules telles
que A B, doudes d’une trés grande énergie et ira-
versant toute la chambre, ces derniéres constituant
la partie corpuseulaive du rayonnement cosmique.
Les dons formés par toules ces particules sont col-
lectés par Uéleclrode centrale, grdee ¢ un champ
électrique créé entre C et E. Un électromélre relié
a B permet dindiquer la charge.

vers un électromeétre

muniquer & certains corpuscules électrisés,
comme les protons, pour réaliser les désinté-
grations artificielles, atteint déja un million
de fois cette méme unité ; elle est encore
trés inférieure & celle qui est libérée par les
désintégrations spontanées : 10 millions
d’¢lectron-volts pour un corpuscule alpha
projeté par le radium. Or, chaque ecrpuscule
cosmique posseéde une énergie qui s’exprime
en centaines de millions, et méme en milliards
d’électron-volts, c’est-a-dire qu’elle est des
centaines et des milliers de fois supérieure
a celles que nous connaissions jusqu’ici;
et cette prodigieuse énergie des projectiles
cosmiques se matérialise par le fait que
certains d’entre eux sont capables de tra-
verser, de part en part, une épaisseur de
plomb supérieure a 1 metre. Ainsi, le phé-
nomene que la science est appelée a étudier
est-il d’un tout autre «ordre de grandeur »
que tous ceux qu'on connaissait déja ;
jusqu’a quel point les extrapolations sont-
elles valables dans ce nouveau domaine ?
L’expérience seule nous P’apprendra ; c’est
pour cela qu’il faut, avant tout, étudier
directement les faits, sans se laisser dominer
par des analogies qui sont peut-étre trom-
peuses. .

Voyons done ce que ’observation nous a
apporté depuis trois ans : une moisson de
faits extraordinairement riche, wvenus de
tous les pays ou la science est en honneur,
des Etats-Unis avee Compton et Anderson,
d’Angleterre avec Blackett et Occhialini,

d’Allemagne avec Regener, d’Ttalie avec
Bruno Rossi, professeur a I'Université de
Padoue, de France avec Auger et Leprince-
Ringuet, de Belgique avec Piccard et
Cosyns...

Les instruments de mesure

Jusqu’en 1930, presque tous les résultats
acquis sur les rayons cosmiques avaient été
obtenus au moyen de la chambre d’ionisa-
tion (fig. 1) : ¢’est un récipient métallique C,
entierement fermé, contenant, sous une
pression de 25 atmosphéres, un gaz inerte
qui est généralement de ’argon ; une élec-
trode isolée E recueille les charges électriques
produites & l'intérieur de la chambre, et les
conduit & un électromeétre, qui les inserit et
les totalise ; si K est électrisé positivement,
il recueillera ainsi les charges négatives
nées dans la chambre, et les charges posi-
tives s’il est négatif.

L’inconvénient de ce dispositif est qu’il
donne des résultats assez complexes : les.
ions produits dans la chambre proviennent,
en effet, d’'une triple origine ; les premiers,
qui nous intéressent seuls, sont produits
sur le passage des rayons cosmiques tels
que A B, qui bousculent et ionisent les
molécules d’argon rencontrées; mais la
paroi de la chambre, et le gaz qu’elle con-
tient, ne sont jamais complétement dépour-
vus d’éléments radioactifs ; il s’en échappe
des rayons alpha, figurés en G H, qui, a
leur tour, engendrent des ions; enfin, les
rayons gamma produits dans I’atmospheére
extérieure a la chambre par les émanations
radioactives du sol sont assez pénétrants
pour traverser les parois de la chambre et y
libérer des électrons, tels que I K, dout le
sillage se marque par une ionisation supplé-
mentaire de I'argon. Rien, dans le fone-
tionnement
de ’appareil,
ne permet de
discriminer
ces trois fac-
teurs d’ioni-
sation ; c’est
la principale
cause des er-
reurs com-
mises dans les
observations
antérieures.
k' La chambre
humide de
C.-T.-R. Wil-
son constitue
le second ins-

FIG. 2. — TRAJECTOIRE

COURBE DONNEE PAR UN

ELECTRON LENT,. D’APRIS
ANDERSON
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trument uti-
lisé pour I’étu-
de des rayons
cosmiques
apres des mo-
difications
dont je parle-
rai tout a
1’heure ; on
sait que le
principe de cet
appareil con-
FIG. 8. - UNE LAME DE PLOMB  siste & photo-
COUPANT LA CHAMBRE HU- graphier la
MIDE RALENTIT LES KLEc- trace des
TRONS (PROCEDE ANDERSON) rayons ioni-

sants qui tra-
versent la chambre, en produisant une dé-
tente brusque, grace a laquelle la vapeur
d’eau est amenée a I’'état sursaturé ; les
ions fonctionnent alors comme noyaux de
condensation et produisent, sur le chemin
du corpuscule, une trainée de gouttelettes
qu'on photographie, en éclairage latéral,
par un éclair lumineux produit au moment
de la détente.

Cette revue a indiqué, & maintes reprises,
les résultats merveilleux obtenus par I’em-
ploi de cette méthode qui permet de recon-
naitre, sur le vu des photographies, non
seulement la trajectoire, mais méme la
nature du corpuscule ionisant ; il restait a
déterminer le sens de sa marche et la vitesse
qui 'anime. Le second résultat est atteint
en placant Ia chambre humide dans I’entre-
fer d’un puissant électroaimant, produisant
un champ magnétique qui, dans certaines
expériences, a été poussé jusqu'a 18.000
gauss ; sous 'action de ce champ, les trajec-
toires des corpuscules électrisés sont cour-
bées, d’autant plus que Ieur vitesse est
moindre (fig. 2) ; d’autres trajectoires restent
absolument infléchies; on peut affirmer,
dans ce cas,

G

qu’elles sont
parcourues
o par des cor-

Hﬂmpliﬁcateuv puscules non

électrisés,
4000 megohms

Compteur

comme les
neutrons, ou
formées par
des rayonne-
ments pure-
ment élec-
tromagnéti-
FIG. 4. — DETECTEUR DE (ues, comme
RAYONNEMENT DE GEIGER les rayons

ET MULLER gamma des

~{HHHHH

1500 volts

HH -

émanations des éléments radioactifs.

Pour connaitre le sens suivant lequel la
trajectoire est parcourue, un artifice, em-
ployé depuis Anderson, consiste & couper
en deux la chambre humide par une lame de
plomb épaisse de 5 4 6 millimeétres ; le pro-
jectile qui traverse cette lame est ralenti
dans sa course et, par suite, devient plus
sensible au champ magnétique; la trajectoire
présente donec 'aspect représenté par la
figure 3. C’est en opérant ainsi, et précisé-
ment sur les rayons cosmiques, qu’Anderson
a constaté, en 1932, l'existence de trajec-
toires courbées en sens inverse par le champ
magnétique, ce qui prouve que les corpus-
cules correspondants sont électrisés contrai-

P Amplificateur
R

1

plificateur|| Sélecteur

20614

Cnrggteur

-

IIF

2

Amplificateur
E g

E

3

FIG. 5. — METHODES DES COINCIDENCES

PQ est un corpuscule de grande énergie du rayon-
nement cosmique : il traverse 4 pew prés simulla-
nément les trois compteurs a électrons A, C, E. Dans
chacun d’eux, une impulsion se produit, est am-
plifice par un amplificateur, puis regue par le
sélectewr. Ce dernier ne laisse passer que les
impulsions arrivant simultanément, éliminant
ainst les effels non coincidents des compteurs.
Enfin, un comptewr de communications télépho-
niques ordinaire indique le nombre de projectiles
tels que PQ ayant traversé les trois appareils.

rement ; cette belle expérience a done révélé
I’existence, dans les radiations cosmiques,
d’électrons positifs et négatifs, qu’on désigne
aujourd’hui sous les noms de positrons et de
négatrons.

I1 n’est pas inutile d’indiquer ici un grave
inconvénient de cette méthode, par ailleurs
si intéressante : la prise de vue, accompa-
gnant la détente brusque, ne dure qu’un
centieme de seconde, et ’appareil ne peut
étre remis en état de fonctionner qu’apres
une demi-minute ; il résulte de 14 que la
chambre humide ne donne pas d’indica-
tions continues; c’est par hasard qu’un
rayonnement cosmique la traverse a I'ins-
tant précis ot elle fonctionne, et on tirera
des centaines de clichés inutiles pour un

communicabions
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P\ FI1G. 6.

CONJUGAISON
DE DEUX COMP-
TEURS AVEC
UNE CHAMBRE
HUMIDE

P
]

b2
SN

L’ impulsion de

coincidence die au

passage du rayon

cosmique PQR

dans les deux

compteurs A et B

\ B déclenche la dé-

\ tenie du gaz dans
R

NN
BN

la chambre de

Wilson W. Sz

Pinertie du systéme est trés faible, les ions mar-

quant le passage de la particule dans la chambre

n’ont pas ew le temps de diffuser beaucoup, et I'on

peut parvenir ainsi a photographier une trainde
de browillard sur la ligne d’ions st.

seul contenant la trace d’un tel rayon ;
nous verrons tout 4 I’heure comment on a
pu parer a cet inconvénient.

Un troisieme détecteur de rayonnements
ionisants, imaginé en 1929 par Geiger et
Muller, se compose tout simplement, comme
le montre la figure 4, d’un tube métallique,
fermé par des bouchons isolants et dont
I’axe est formé par un fil métallique trés fin ;
ce tube contient un gaz sous pression réduite
(quelques centimétres de mercure), et un
champ électrique de 1.200 a4 1.500 volts est
maintenu entre lui et le fil axial par une
batterie de piles séches. Dans ces conditions,
si un rayon ionisant traverse le tube, les
ions produits amorcent une décharge élec-
trique qui, convenablement amplifiée, est
décelée par un électrométre, ou méme enre-
gistrée par un compteur pareil & ceux qui
servent a4 dénombrer les communications
téléphoniques. Bien réglé, cet appareil est
extraordinairement sensible ; il révele tous
les rayonnements ionisants qui le traversent,
quelle qu’en soit PPorigine.

Ce défaut, qu’il partage avec tous les
appareils précédents, a été heureusement
corrigé par un dispositif trés ingénieux,
imaginé en 1932 par deux physiciens de
Cambridge, Blackett et Occhialini; leur
méthode des coincidences consiste & utiliser
simultanément deux ou trois compteurs de
Geiger placés 1'un au-dessous de D’autre
(fig. 5) en les reliant 4 un dispositif sélecteur
qui ne fonctionne que lorsque les compteurs
sont actionnés simultanément ; lorsqu’un
rayon cosmique se dirige suivant P @,
sa puissance de pénétration est telle qu’il
traverse les compteurs successifs 4 C E;

le sélecteur entre en jeu et le compteur
marque un passage, tandis qu'un autre
rayonnement, de moindre pouvoir péné-
trant, serait incapable de traverser simul-
tanément plusieurs appareils.

Une combinaison encore plus intéressante
est obtenue en conjuguant deux compteurs
avec une chambre humide (fig. 6 et 7) :
le rayonnement P R, en traversant les
compteurs, met en jeu un systéme de relais
qui déclenche le fonctionnement de la
chambre humide W ; celle-ci photographie
donc le trajet de la particule cosmique ; elle
pourra méme, par l'action d'un champ
magnétique et d'une lame de plomb inter-
posée, donner de précieux renseignements
sur cette radiation. On voit quel immense
progres est, cette fois, réalisé, puisque aucune
confusion ne peut plus étre faite entre les
radiations ultra-pénétrantes, d’origine cos-
mique, et les d!fférents rayonnements dont
Porigine est purement terrestre et que nous
avons menilionnés plus haut.

Examinons maintenant et discutons les
faits nouveaux dont cette technique a ap-
provisionné la science.

FIG. 7. — CHAMBRE HUMIDE DE WILSON OU
LA DETENTE EST DECLENCHEE PAR LES IM-
PULSIONS DE DEUX COMPTEURS A KLECTRONS

On voit les deux compteurs, placés en oblique par
rapport a la chambre. Les dispositifs de sélection
des coincidences et le relals & vapeur de mercure
commandant la détente sont enfermds dans une
armoire métallique a gauche du cliché.
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Faits
nouveaux

Amplificateur L’emploi

des comp-
teurs en sé-
rie a permis
de faire le
compte des
Tayons cos-
miques qui
passent, sui-
FIG. 8. — MESURE DE LA vant les di-
PENETRATION DES RAYONS verses direc-
COSMIQUES EN INTERCALANT tions, en un
DES BRIQUES DE PLOMB pointde Ies-
ENTRE LES COMPTEURS pace. Le pre-
mier résultat
de ces mesures est que, au niveau de la mer,
chaque centimétre carré de surface hori-
zontale est traversé, en une minute, par un
de ces rayons cosmiques, qui engendre une
trentaine de paires d’ions sur chaque centi-
meétre de son parcours ; la cadence de ces
passages est donc assez lente, ce qui ne les
empéche pas de nous apporter, au total, une
quantité d’énergie & peu pres égale a celle
qui nous arrive, sous forme de lumicre, de
I’'ensemble des étoiles (le soleil excepté).
Il est confirmé, d’autre part, que ces pas-
sages de rayons cosmiques deviennent plus
fréquents & mesure qu’on s’éléeve dans
I'atmosphere ; 1’accroissement, mesuré par
Regener avec des ballons-sondcs jusqu’a
25 kilometres, et par Piccard et Cosyns en
stratostat jusqu’a 16 kilometres, est dans le
rapport de 85 a 1 ; au contraire, le phéno-
meéne diminue d’intensité lorsqu’on 'observe
a travers une couche d’eau, mais il n’a pas
encore complétement disparu pour une
épaisseur liquide de 200 métres traversée;
tous ces résultats concordent pour établir
que ces radiations viennent d’en haut et
que leur origine est au-dessus de la tro-
posphere.

On peut d’ailleurs mesurer le pouvoir de
pénétration
des rayons
cosmiques
en interca-
lant un corps
absorbant
sur le che-
1625 30 40 50 60 70 B0 50 100em min des cor-

Epaisseur traversee I puscules et
en comptant
FIG. 9. — PENETRATION DES la diminu-
RAYONS COSMIQUES suivanT tion dunom-
L’EPAISSEUR TRAVERSEE bre des pas-

Sélecteur

Compteur ge
communications

Nombre de passages

sages produite par cette interposition ; ¢’est
ce qu’a réalisé Bruno Rossi avec des briques
de plomb superposées, séparant trois comp-
teurs en série, comme le montre la figure 8.
Voici, par exemple, quelques nombres don-
nés par le physicien de Padoue :

Epaisseur de I’écran. 0 10cm 25cm 101 em
Nombre de passages. 100 81 74 46

FIG. 10. — DISPOSITIF PERMETTANT L’EN-
REGISTREMENT DU PASSAGE DES RAYONS
COSMIQUES PAR COINCIDENCE ENTRE LES
IMPULSIONS DE TROIS COMPTEURS A AXES
PARALLELES ET COPLANAIRES

Cet appareil a été utilisé par P. Auger et Leprince-
Ringuet pour Uétude du rayonnement cosmique
sous diverses latitudes, en 1933. On voit : en haut,
les trois comptewrs; aw miliew, le dispositif de
sélection (a droite) et d’enregistrement (a gauche)
par thyratron et compteur téléphonique. En bas
se trouve la batterie de piles séches qui fournissail
la tension de 1.500 wvolts nécessaire au fonction-
nement des compteurs. Un oscillographe Dubois
permettait le contréle des impulsions.

Les résultats généraux peuvent étre repré-
sentés par la courbe de la figure 9 ; elle se
décompose nettement en deux parties : dans
la premiére, 4 B, la chute est rapide, ¢’est-
a-dire que les premiers centimétres de plomb
traversés arrétent une notable partie du
rayonnement enregistré par les compteurs ;
dans la seconde partie, B C, au contraire,
la diminution est beaucoup plus lente, et
ceci nous porte & croire que le rayonnement
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cosmique, tel qu’il nous parvient au niveau
du sol, est formé par deux groupes super-
posés : une partie molle, c’est-a-dire peu
pénétrante, et une second fraction dure,
¢’est-a-dire capable de traverser, sans absorp-
tion notable, des épaisseurs de plomb de
Pordre du metre; cela suppose que ces
corpuscules durs, quelle que soit leur nature
intime, sont animés d’une énergie extraordi-
naire ; les formules vérifiées pour d’autres
radiations moins pénétrantes 1’évalueraient
a plusieurs milliards d’électron-volts.

Il y a de fortes raisons de penser que ce
groupe dur représente le rayonnement cos-
mique primaire, tel qu’il parvient dans notre
atmosphere de régions lointaines, mais mal
définies ; au contraire, le groupe mou serait
secondaire, c’est-a-dire formé, dans 1’atmo-
sphere elle-méme,
par le conflit des cor-

puscules primaires
avec les molécules
gazeuses,

Cette opinion se
trouve fortement
appuyée par les me-
sures récentes de
effet de latitude : on
croyait jadis (c’est-
a-dire il y a cing ans)
que la fréquence des
rayons cosmiques
restait invariable, du poéle a I’équateur ; des
mesures plus précises ont infirmé cette opi-
nion ; les nouveaux résultats, établis par une
large enquéte de Compton, ont été confirmés
par la méthode, plus stre, des compteurs en
série : en septembre et octobre 1933, MM. Au-
ger et Leprince-Ringuet emportérent un
appareil de mesure fondé sur cette méthode
(fig. 10) sur un navire faisant le trajet du
Havre 4 Buenos-Aytes et retour ; ils purent,
au cours de cette double traversée, déceler
le passage de 170.000 rayons arrivant sui-
vant la wverticale et constater, aux faibles
latitudes, une diminution voisine de 16 9.
Inversement, M. Dauvillier, expérimentant
entre la France et le Groenland, n’a constaté
aucune variation appréciable ; ces indica-
tions, confirmées par divers observateurs,
prouvent que l'intensité du rayonnement
cosmique éprouve une diminution sensible
aux latitudes inférieures & 45 degrés.

Ce résultat est certain et essentiel : I’effet
de latitude ne peut s’expliquer que par une
action du magnétisme terrestre, et cette
action elle-méme ne peut s’exercer que sur
des corpuscules électrisés de provenance
ultra-atmosphérique, car [I’épaisseur de la

FIG. 11. — GERBE D’ELECTRONS
A LA CHAMBRE HUMIDE,

pellicule atmosphérique est tout a fait insuf-
fisante pour permettre a des corpuscules qui
y auraient pris naissance de se répartir
inégalement du péle 4 ’équateur ; il est done
probable que le groupe primaire dont je
parlais tout a I'heure est formé, au moins en
majeure partie, par des corpuscules élec-
trisés ; ceux-ci, arrivant au voisinage de la
Terre (c’est-i-dire & plusieurs milliers de
kilométres de sa surface), seraient saisis et
courbés par le champ magnétique terrestre,
qui conecentrerait les plus flexibles d’entre
eux, ou les moins durs, autour des calottes
polaires ; seuls, les rayons extra-durs, dont
I’énergie serait supérieure 24 10 milliards
d’électron-volts, pourraient échapper 4 cette
influence magnétique et atteindre les régions
tropicales du globe. On voudrait maintenant
pénétrer la nature de
ces corpuscules pri-
maires ; s’agit-il de
protons ou d’élec-
trons ? D’aprés ’as-
pect des traces lais-
sées dans la chambre
humide, et aussi
d’aprés les cour-
bures infligées par le
champ magnétique,
on'a des raisons
d’opter pour Ila
seconde hypothése ;
il s’agirait donec d’électrons positifs et
négatifs, c’est-a-dire de positrons et de
négatrons, lancés dans P’espace avee de pro-
digieuses vitesses ; certains physiciens se
demandent méme s’il ne s’agirait pas, en
I'occurrence, d’une véritable matérialisation
de I’énergie : le rayonnement originel serait
alors constitué par des photons, e’est-a-dire
par des vibrations électromagnétiques dé-
nuées de toute masse, qui, dans des condi-
tions mal définies, se décomposeraient en
donnant naissance & deux électrons de
signes contraires ; mais ici, nous quittons le
domaine des faits pour celui des hypotheéses.

Rentrons-y pour constater, avec Rossi.
Pexistence d'un curieux effet azimuthal
dans le voisinage de I’équateur, il arrive plus
de rayons cosmiques du coté de I'occident
que du coté de l'orient, le rapport des deux
fréquences pouvant atteindre 1,32 pour les
corpuscules du groupe dur ; il faut conclure
de 14 que, dans ce groupe primaire, les
corpuscules positifs Pemportent en nombre
sur les négatifs.

Comme si ces complications ne suffisaient
pas pour embrouiller le probléme, voici
maintenant qu’intervient un nouvel ordre

OBTENUE,

PAR ANDERSON
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de faits, résultant de I'action des rayons
cosmiques sur la mati¢re. Le premier, c’est
Iexistence des gerbes : lorsqu’on photo-
graphie, 4 la chambre humide, la trajectoire
d’un rayon cosmique qui a rencontré un
obstacle solide, par exemple une feuille de
plomb, on constate souvent (fig. 11) que ce
rayon a donné naissance & un grand nombre
de trajectoires ionisées, partant non du
méme point, mais d’une certaine région de
la matiere frappée par le rayon cosmique ;
on compte parfois plus de vingt trajectoires
secondaires, formées vraisemblablement par
des électrons, et dont I’ensemble constitue
une gerbe,

Dans Popinion actuelle des spécialistes,
ces photographies nous font assister & une
désintégration atomique accomplie en plu-
sieurs temps par le rayon cosmique : ces
rayons de puissante énergie, lorsqu’ils ren-
contrent un noyau, le brisent en éclats, pho-
tons ou neutrons, et ceux-ci, projetés dans
I’espace environnant, y provoquent & leur
tour de nouvelles explosions, tout comme
dans une poudriére la détonation d’une
gargousse se communique progressivement
4 toutes ses voisines.

On peut rapprocher cet effet des constata-
tions faites par Hoffmann en 1930 et wvéri-
fiées depuis par plusieurs observateurs :
la production soudaine, en un point de la
chambre humide, d’un wvéritable nuage,

comprenant plusieurs millions d’ions des
deux signes ; on pense encore qu’il s’agirait
d’une véritable explosion provoquée par la
rencontre d’un corpuscule cosmique avee
un atome matériel. Rossi, qui a apporté a
I’étude de ces divers phénomeénes un esprit
trés perspicace, conclut cependant que les
générateurs des gerbes ne sauraient étre les
corpuscules électrisés que nous envisagions
tout & I’heure, et qu’il envisage lui-méme,
comme le principal constituant du rayonne-
ment cosmique primaire ; les gerbes seraient
produites par un rayonnement purement
électromagnétique, formé de photons, Sa
conclusion est done que les rayons cosmiques
durs seraient formés par des positrons (ceux-
ci prédominant), des négatrons et des pho-
tons. Quant & savoir d’out ils viennent, si
eux-mémes ne sont pas les produits d’une
autre radiation originelle, on y doit renoncer
pour le moment, ce qui n’empéche pas,
bien entendu, les théoriciens de nous pro-
poser des hypotheses aussi wvariées que
contradictoires.

Aujourd’hui, I'intérét n’est pas 1a ; il est
tout entier dans le perfectionnement de la
technique, dont Pefficacité commence a se
traduire par des résultats importants ; cette
phase expérimentale, dans laquelle nous
sommes, permettra, espérons-le, d’atteindre
plus stirement la phase explicative.

L. HoULLEVIGUE.

C o

Quand on examine les causes qui paralysent parfois dans leur élan les magnifiques
racers des competltlons automobiles internationales — racers qu1 depassent au]our—
d’hui 320 kilometres 4 1'heure en attendant bientét le 350 km-heure, — on constate
combien de petites causes produisent de grands effets. Ainsi & Montlhéry (A. C. F.)
I'« Alfa-Romeo » 8 cylindres, 4 litres, a rompu sa transmission parce que le moteur de
2 litres 800 de cylindrée avait été remplacé par celui de 4 litres (a couple évidemment
beaucoup plus élevé) sans que la transmission ait été modifiée en conséquence. Sur
I'« Auto-Union » (Allemagne), le pilote Varzi fut aux prises avec des troubles d'allu-
mage, qui le retarderent considérablement. Que s’était-il donc passé ? Tout sunple-
ment ceci : le carburant fourni (a base sans doute de benzol et d’alcool) n'offrait
pas un nombre d’octane (]) en rapport rigoureux avec le taux de compression du
moteur, d’ou allumage prématureé et évacuation incomplete des calories, qui provo-
quent des points chauds sur les culasses et pistons. Par contre, les « Mercedes »
minutieusement préparées, n'eurent pas d'incidents de ce genre. Le succes dans de
telles épreuves réside, en effet, dans le soin de la mise au point de tous les détails et
dans la discipline de la conduite de la course (allure réglée par le directeur de la
course pour chaque marque). Li comme ailleurs, la régularité constitue la vertu
cardinale d’une voiture ; 14 comme ailleurs, la régularité ne s'afhrme que sil'on élimine
tout facteur de trouble résultant de 1'imprévision.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 195, page 229 : La définition de Pindice d’octane.
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COMMENT LES AMERICAINS CONGOIVENT L’ALRODYNAMISME
La silhouette aérodynamique presque parfaite d’un dirigeable américain semble dirvectement inspirée des
Jormes fuyantes naturelles d’wn marsowin. Par contre, la comparaison des deux locomotives, ['une ¢ mo-
teur a combustible léger, autre a vapeur surchauffée, si dissemblables, montre que Iaccord est loin
d’étre réalisé au sujet du carénage optimum des véhicules swr rail.



POURQUOI LES TRAINS MODERNES
DOIVENT ETRE AERODYNAMIQUES

Par Jean MARCHAND
INGENIEUR I. E. G., LICENCIE ES SCIENCES

Depuis son apparition en 1825, a la téte d'un train anglais de voyageurs, la locomotive i vapeur
a su sadapler aux exigences lowjours croissantes du trafic ferroviaire (tonnage, rapidiié),
grdce aux perfectionnements sans cesse réalisés. Aujourd hui, on ne se préoccupe plus seule-
ment d’accroitre le rendement thermodynamique de la machine a vapeur sur rail, qui se rapproche
du maximum théorique, mais encore de diminuer la résistance passive que doit vaincre un
convot se déplacant de plus en plus vite sur voie ferrée. Pour résoudre le probléme ainsi posé,
les ingénieurs ont créé la science de laérodynamisme. L’ avion, puis Uawto, y ont fait successive-
ment appel ; & son tour, le « train » évolue dans le méme sens. En Europe comme en Amérique,
les techniciens cherchent les formes les mieux approprides pour diminuer la consommation de
combustible el accroitre la vitesse. Des essais comparatifs effectués en France, tout récemament,
avee deux trains identiques, dont U'un spécialement caréné, ont démonitré que Uéconomie de
charbon résullant du carénage aitteignait 28 9, (2.500 grammes par 1.000 mélres pour ce cas
particulier) et, a 140 km-heure, le gain de puissance est de 450 ch.

est fait, le plus souvent, de nombreux

perfectionnements de détail. Chacun
apporte sa contribution a l'agrandissement
de l'édifice reposant sur une invention
n’ayant pas toujours, a son origine, semblé
devoir bouleverser les conditions mémes de
notre vie quotidienne. C’est 1a un fait sou-
vent oublié a notre siécle ol la Science neus
a accoutumés 4 ce que l'on aurait considéré
naguére comme de véritables miracles. Les
merveilles du cinéma, de la T. S. F., de
I’aviation ne nous étonnent plus. Cet état
d’esprit nous rend d’ailleurs de plus en plus
exigeants., Témoin la télévision, que beau-
coup croyaient voir entrer rapidement dans
le domaine industriel, alors qu’elle en est
encore a la période expérimentale, 4 1'ére
du laboratoire (1).

Pour mesurer en toute rigueur les progres
réalisés dans une branche quelconque de
I'activité humaine, il est done indispensable
de considérer les deux extrémités de la
chaine ininterrompue qui relie I'invention
premiere a la réalisation actuelle dans ce
qu’'elle présente de plus moderne. Il suffit
de comparer le premier film de Louis Lu-
miére aux projections animées visuelles et
sonores d’aujourd’hui, les premiéres auto-
mobiles aux voitures rapides et racées
modernes, les premiers postes a galene aux
récepteurs puissants et fideles actuels, pour

(1) Voir La Science et a Vie, n° 218, page 139.

l & progrés suit une marche continue. Il

juger d'un seul coup des pas de géant accom-
plis par le progres. A propos de 'inaugura-
tion du super-paquebot Normandie (1),
n’a-t-on pas publié des images des premiers
navires a vapeur dont le moins que l'on
puisse dire est qu’ils ne pouvaient laisser
prévoir les magnifiques réalisations d’au-
jourd’hui ?

Il en est de méme de la locomotive a
vapeur. Enftre la Fusée de Stephenson et la
machine & vapeur puissante et rapide mo-
derne, quel monde de progres réalisés! Sans
avoir la prétention d’en passer ici une revue
détaillée, voici les grandes étapes qui lui
ont permis de rester jusqu’a aujourd’hui,
malgré de sérieux concurrents, la maitresse
incontestée de la traction ferroviaire. Les
vitesses maxima obtenues avec les auto-
rails (2) (182 kilomeétres en pointe sur le
trajet Paris-Le Mans, le 15 juin dernier)
ont surtout retenu I’attention. Mais, en for-
mant des trains légers & vapeur, on a pu
réaliser des horaires semblables &4 ceux des
autorails, et méme regagner du temps sur
eux.

On a dit, a différentes époques, que la
locomotive a4 wvapeur était arrivée a son
apogée. On I'a dit deés 1829, apres le fameux
concours de Rainhill (Angleterre); on l'a
dit en 1850, alors qu’on n’avait pas encore
dégagé le corps cylindrique des limites

(1) Voir La Secience el la Vie, n° 216, page 511.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 211, page 3.
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FIG. 1. — LES GRANDES ETAPES DE LA LOCOMOTIVE A VAPEUR
De haut en bas : la premiére locomotive de Stephenson qui, en 1825, remorqua un train de voyageurs en Angleterre,
enfre Stokion et Darlinglon; la locomotive Crampton (1849), qui pouvait atteindre la vitesse de 180 km-heure ; lo
premiére locomnolive a essieux-moteurs couplés (Forquenot, 1864) ; la locomotive Compound 999 du « New York
Central Railroad» (1892), se distingue par le relévement de 'axe de la chaudiére et par U'accroissement des sections
des passages de la vapeur. Cetle locomotive atteignit 180 km-heure en remorquant I'Empire State Express,
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FIG. 2. — LES GRANDES ETAPES DE LA LOCOMOTIVE A VAPEUR

De haut en bas : locomotive Compound du P.-L.-M. de la fin du siécle dernier ; locomolive Pacific du P.-0. sur

laquelle sont appliqués @ la fois le compoundage (qualre cylindres, deur haule pression, deux basse pression) et la-

surchauffe (cette combinaison ful généralisée en France a pariir de 1911) ; locomotive Pacific {ransformée du

P,-0. élablie en 1932 (puissance 3.400 ch) ; locomotive d quatre essieux couplés, sans essieu porteur arriére, pour
la traclion des Irains rapides et lourds; la derniére locomofive Pac:fic transformée en 1934 par le P.-O.



194 LA SCIENCE

ET LA VIE

imposées par [’écartement des grandes
roues motrices, de peur de nuire a la séeurité
en ¢levant le centre de gravité ; on I'a répété
aprés ’application du mode « Compound » ;
on I’a redit au début du xx¢ siécle, et peu
apreés 1918, quand on cherchait plutdt a
réparer la destruction de la guerre qu’a
effectuer des constructions neuves. Nous
verrons comment la technique a victorieu-
sement répondu & toutes ces assertions, non
pas tant grice a4 des découvertes sensation-
nelles que grice & Dapplication intégrale
des principes qui se dégagent de chaque
circonstance ayant entouré ’évolution de la
locomotive.

Les grandes étapes
de la locomotive a vapeur

Période de tdtonnements (1804-1829) :
Chaudiére tubulaire et tirage forcé

La premiére locomotive connue est celle
de Trewithick. Bien qu’ignorant encore la
thermodynamique, il applique la pression,
formidable pour I’époque, de 10 atmospheéres
(que l'on ne retrouvera que soixante-cing
ans apres), de méme que le réchauffage de
I'eau d’alimentation par la vapeur d’échap-
pement. Vingt ans de travaux assidus
aboutissent ensuite au succeés des Braith-
waite, Erickson, Hackworth, Stephenson et
Seguin. Pour la premiére fois, en 1825, la
machine de Stephenson remorque un train
de voyageurs entre Stokton et Darlington,
(Angleterre). En 1828, la locomotive de
Seguin est mise en service de Saint-Etienne
a Lyon. Elle utilise, la premiere, la chaudiére
tubulaire et le tirage forcé (par ventilateurs).

Stephenson adopte ce dispositif sur sa
machine historique The Rockef, du fameux
concours de Rainhill (Angleterre), mais en
réalisant le tirage forcé par I’échappement
de la vapeur, ce qui proportionnait auto-
matiquement Pintensité du tirage a la
dépense de wvapeur.

1829-1876. = Distribution de la vapeur par
coulisse; étude du circuit de la vapeur;
essieux moteurs couplés

La locemotive qui a trouvé sa forme, se
développe en puissance et sa construction
s’améliore ; les cylindres deviennent hori-
zontaux ; les roues en bois cédent la place
aux roues métalliques.

Le fait dominant cette période est I’in-
vention par William Howe de la distribu-
tion de la vapeur dans les cylindres au
moyen de la coulisse. Ce mécanisme permet,
en effet, de modifier selon les circonstances

les relations qui doivent exister entre la
durée des phases, telles que l'avance i
I’échappement et la compression, suivant le
degré d’admission de la wvapeur. Clest la
un point ecapital pour une locomotive dont
le travail est éminemment variable.

En 1850, Trewithick construit alors une
machine atteignant 126 km 500 & I’heure.
En méme temps apparait la Crampton
remorquant des charges de 50 tonnes a
100 km-heure en palier et & 120 km-heure
en descente. Il faut signaler que c’est la
premiere machine o les sections de passage
de la vapeur sont bien dimensionnées, condi-
tion qui, nous le wverrons, a permis les
perfectionnements tout récents de la loco-
motive a vapeur.

Mais la charge des trains s’aceroissant, il
fallait augmenter ’adhérence des machines.
Ainsi apparaissent les essieux moteurs cou-
plés pour les locomotives rapides (« For-
quenot » du P.-O., en 1864).

1876-1898. = Machine « Compound » ;

accroissement du timbre de la chaudiére

Mil huit cent soixante-seize est peut-étre
la date la plus importante de I’histoire de la
locomotive : ¢’est ’année, en effet, oit Mallet
réalise une petite machine (ligne de Bayonne
& Biarritz) comportant la détente successive
de la vapeur dans deux cylindres successifs,
c’est-a-dire le compoundage.

Ses avantages, au point de vue ren”ement,
sont connus atténuation sensible des
pertes dues aux condensations de la vapeur ;
réduction des efforts maxima et de la pres-
sion moyenne sur les pistons ; régularisation
du couple moteur ; limitation des pertes par
espaces morts et par fuites, par suite du
fractionnement de la détente.

Mais on sait que le mode « Compound »
ne fut pas accepté d’emblée par tous les
ingénieurs. Né en France, il se développa
d’abord & Iétranger, et l'ingénieur russe
Borodine en fut un des principaux promo-
teurs. En 1884, Webb, en Angleterre,
construit la premieére locomotive Compound
a trois cylindres (deux II P et un B P);
puis Sauvage, en France, ou la faveur alla
cependant plutdét aux machines 4 quatre
cylindres (701 du Nord, en 1886 ; C1 et C2
du P.-L.-M., en 1888).

Ces deux derniéres présentent d’ailleurs
une innovation sensationnelle : accroisse-
ment de la pression a la chaudiére de 10 a 15
atmosphéres. Les essais entrepris en 1889 et
en 1890 par A. Henry, auxquels participe
une Crampton de 'Est, permettent d’arriver
a la locomotive de 1’Ouest (4 bogie avant)
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péennes par les sections de pas-

sages accrues a travers les lumiéres de dis-
tribution. Par contre les espaces morts plus
grands aceroissaient la consommation de va-

peur en diminuant le rendement économique.

1898-1914. - La surchauffe

Le progrés continue rapidement. En
moins de dix ans, on passe de la locomotive
4 deux essieux couplés pesant 50 tonnes au
type Pacific (trois essieux couplés) dépas-
sant 90 tonnes.

Mil huit cent quatre-vingt-dix-huit voit
naitre la premieére machine a surchauffe,
griace aux efforts de Schmidt. La surchauffe
de la vapeur a 800 ou 350° accroit le rende-
ment de la machine & vapeur surtout en

CONSEQUENCES DES PERFECTIONNEMENTS
APPORTES A LA LOCOMOTIVE A VAPEUR

réduisant les condensations. Aprés une lutte
assez longue entre partisans du compoundage
seul et de la surchauffe seule, apres que des
essais eurent donné des résultats discordants
(dépuis des économies négatives jusqu’a des
économies de 45 %), on parvint & la com-
binaison de ces deux perfectionnements. C’est
en 1901 quune telle machine fut cons-
truite aux Etats-Unis.

En 1907, le P.-O. met en service une ma-
chine Pacific Compound (1 bogie avant,
3 essieux moteurs couplés, 1 essieu porteur
arricre), et lui applique la surchauffe en
1909. Les résultats remarquables obtenus
montrent que la surchauffe et le compoun-
dage, joints & D’accroissement de section
des passages de la vapeur, se

complétent parfaitement. Des
sl Mountain lors, tous les réseaux se rallient
Compoupg p“surchauf 4 cette solution & partir de 1911.
. Puiss

Sl Pacific /| maximom  1914-1929. - Accroissement de
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FIG. 8. — EVOLUTION DE LA LOCOMOTIVE A VAPEUR (Ma- fin, on cherche & utiliser la tur-

CHINES A GRANDE VITESSE) DE 1829 A 1929

bine & vapeur sur la locomotive.
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1929-1935. « Les hautes pressions ;
Pamélioration du circuit de vapeur

La turbine & vapeur parait séduisante,
car elle permet d’utiliser, grice & sa faible
pression & I’échappement, une trés grande
partie de I’énergie contenue dans la vapeur.
Mais cela exige la présence d’un condenseur
encombrant, d’entretien délicat. De plus,
la turbine ne fonctionne avee son meilleur
rendement que dans une zone de vitesses
réduite. On a cherché également 4 mettre
en ceuvre les hautes pressions (60 atmo-
spheéres) en conservant I’échappement libre.

moitié, de la contre-pression pour une dépres-
sion donnée obtenue par la boite a fumée ;

20 Accroissement important des sections
de passage offertes ¢ la vapeur dans le circuit
qu'elle parcourt depuis le régulateur jusqu’a
Véchappement, les chiffres habituellement
admis jusque la ayant été sensiblement mul-
tipliés par deua;

80 Accroissement important du degré de
surchauffe pour obtenvr & I'étage a basse pres-
sion des machines Compound le méme degré de
surchauffage relatif (100°) que celui jusque la
admis pour leurs cylindres haute pression,
et, pour ceux des machines a simple evpansion,

FIG. 5. — LOCOMOTIVE ALLEMANDE CARENEE DONT LA PUISSANCE EST DE 2.800 CHEVAUX
ET DONT LA VITESSE PEUT ATTEINDRE 175 KILOMITRES A L'HEURE

Cette solution — séduisante en théorie,
car, pendant la détente, on peut récupérer
une grande partie de I’énergie — n’a pas

encore donné de résultats vraiment positifs ;
les essais se poursuivent.

Mais la locomotive Stephenson n’a pas
dit son dernier mot. On a cherché — et
notamment M. Chapelon, ingénieur au
P.-0., & qui nous empruntons cette docu-
‘mentation, qui a été publiée dans les Annales
du Conservatoire des Arts et Métiers — a
améliorer son rendement en limitant les
pertes dues a l'effet des parois, le laminage
de la vapeur & travers les lumieres de distri-
bution et la contre-pression sur les pistons
pendant I’échappement. I y a 14 toute une
série de problemes qu’il nous est impossible
d’analyser en détail, mais qui ont été heu-
reusement résolus et ont abouti aux per-
fectionnements suivants :

19 Amélioration de I'échappement se tra-
duisant par une forte réduction, environ de

relévement de surchauffe revenant @ en dowubler
le degré effectif.

Ainsi, une Pacific du P.-O., qui dévelop-
pait 1.800 ch, a pu, aprés transformations,
donner 8.000 ch. Le P.-L.-M. a également
transformé une Pacific et obtint également
une puissance de 3.000 ch, mais en timbrant
sa chaudiere a4 20 atm au lieu de 16 atm.

Le P.-O. a modifié aussi une Pacific en
adjoignant un quatriéme essieu moteur pour
la traction de trains rapides lourds sur des
lignes & rampes de 10 millimétres par métre.
La puissance aux eylindres est de 4.000 ch et
de 8.000 ch au crochet de traction. La vitesse
peut atteindre 140 & 150 km-heure.

Ce sont actuellement les machines dont
la puissance massique est la plus élevée, leur
poids en charge n’atteignant pas 110 tonnes.

Les locomotives du P.-L.-M. &4 5 essieux
couplés ont atteint, en 1982, la puissance
de 8.000 ch au crochet de traction (mar-
chandises).
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En Amérique, il faut citer la locomotive
du réseau du Milwaukee-Saint-Paul and
Pacific, qui remorque un train de cing voi-
tures (400 tonnes), de Milwaukee a Chicago
(186 kilométres), a la vitesse moyenne de
145 km-heure, avec un maximum de 166,5

km-heure. Cet exemple montre notamment .

quelle vitesse on peut atteindre avec une
machine du type normal, non profilée
spécialement. ;

En Angleterre, une locomotive Pacific
non profilée, — baptisée Papyrus, — du
London and North Eastern Railway, sur le
parcours Londres-Newcastle (432 kilometres)
a permis d’enregistrer les vitesses suivantes :
864 kilométres & 112 km 5 & I’heure de
moyenne, dont 805 kilométres & 116,9 km-

dérable de chevaux. La recherche de I’aéro-
dynamisme (1), c’est-a-dire de la meilleure
pénétration dans l’air. a abouti, pour 'auto
et I'avion, 4 de remarquables résultats grace
aux études techniques effectuées dans des
souffleries-laboratoires, Il était dome tout
naturel que les trains circulant sur les voies
ferrées bénéficient de ces recherches. Ce
furent d’abord les autorails (2) qui, dérivés
de l’automobile, furent aérodynamique-
ment carrossés. La locomotive & vapeur ne
connait ce nouveau progrés que depuis un
temps relativement court.

En fait, on se souvient sans doute des
locomotives dites « coupe-vent » du P.-L.-M.,
appellation provenant de la forme allongée
en pointe arrondie de la porte de la boite a

FIG. 6. — VOICI UN TRAIN DU SUD DE LA MANDCHOURIE, EGALEMENT CARENE, QUI RELIE LE
PORT DE DAIREN A LA CAPITALE DU MANDCHOUKO A LA VITESSE MOYENNE DE 80 KM-HEURE

heure et 19 km 8 & 161 km-heure. A la descente
d’une rampe de 5 pour mille, elle a méme
atteint la vitesse record de 173 km-heure.

L’aérodynamisme et les locomotives

L’exposé précédent, synthese des per-
fectionnements techniques qui ont permis
3 la locomotive de répondre parfaitement aux
exigences sans cesse croissantes du trafic fer-
roviaire, nous a montré comment les inge-
nieurs avaient orienté leurs recherches vers
la réalisation d’un rendement thermodyna-
mique et mécanique toujours plus grand.
Nous n’émettrons pas la prétention de dire
qua ce point de vue la locomotive a atteint
sa forme définitive ; le progrés a trop sou-
vent démenti ce genre d’affirmation. Cons-
tatons simplement les magnifiques résultats
acquis.

Mais la locomotive, et le train qu’elle
remorque, ne se meuvent pas dans un milieu
sans résistance. Bien que plus jeunes qu’elle,

I’automobile et 1'avion se sont préoccupés,.

les premiers, de cette résistance de I'air qui
consomme en pure perte un nombre consi-

fumée située a 1’avant. Mais on sait aussi
aujourd’hui qu’il ne suffit pas d’effiler la
pointe avant d’un véhicule pour le rendre
aérodynamique. L’exemple de ’automobile
moderne suffit 4 le prouver. Il est, en effet,
nécessaire de réduire, dans la plus grande
mesure possible, tous les tourbillons d’air
produits par les parties formant saillie sur le
véhicule, de méme qu’il est indispensable
d’éviter le remous constaté a Darriére, si
cette partie n’est pas convenablement étu-
diée pour accompagner les filets d’air et
assurer leur raccordement sans créer un vide
retardateur. Evidemment, 'auto peut se
permettre cela, puisqu’elle circule en unités
isolées ; mais la locomotive & vapeur, suivie
de son tender et du train qu’elle remorque,
ne peut étre imaginée ainsi profilée, car
Pespace situé entre la machine et le train
serait le siége de tourbillons néfastes.
C’est pourquoi il est & peu prés impossible
de parler d’aérodynamisme intégral pour
une locomotive & vapeur isolée. C’est l’en-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 211, page 22.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 211, pagde 3.
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semble du train qui doit former un tout
pénétrant avec le minimum de résistance
dans I'atmosphere ot il se déplace.

Or, la locomotive, telle qu’elle était
congue jusqu’a aujourd’hui, présente de
multiples sources de ces résistances grosses
«mangeuses » de chevaux. Cest d’abord
son maitre couple imposant, son avant assez
plat, sorte de bouclier pénétrant en force
dans l'air. Ce sont ensuite toutes les tuyau-
teries formant saillies, le déme de vapeur,
la soupape, I’abri du mécanicien dans lequel
s’engouffrent de violents tourbillons. (’est
aussi le mécanisme, bielles, manivelles,

ment carénée du type Atlantic (1 bogie
avant, 2 essieux moteurs couplés, 1 essieu
porteur arriére) réputée pour son aptitude
aux grands vite:ses, et de trois voitures
meétalliques a bogies.

Les essais, effectués méthodiquement pen-
dant plusieurs mois, ont pour but de
comparer ce train avec un autre convoi
semblable, mais non aérodynamique.

Le but poursuivi est d’améliorer ’exploi-
tation des grandes lignes au moyen d’engins
susceptibles de transporter, avec tout Ile
confort désirable (1), 200 personnes a des
vitesses commerciales de I'ordre de 116 km-

FIG. 7. — L'EXPRESS AERODYNAMIQUE DU ¢ CHICAGO-MILWAUKEE-SAINT-PAUL AND PACIFIC
RAILROAD »” RELIE MILWAUKEE A CHICAGO (136 KILOMETRES) A LA VITESSE MOYENNE DE
145 KILOMETRES A L'HEURE, AVEC UN MAXIMUM DE 166 KM-HEURE

roues, qui brassent violemment Dair. Il est
¢évident que I’on ne peut songer & supprimer
ces organes indispensables &4 la machine. On
a done cherché 4 en combattre les effets
par I'emploi d'un carénage aérodynamique,
de méme qu’en automobile la forme de la
carrosserie tend vers le méme but.

Le train aérodynamique du P.-L.-M.

Nous 'avons dit, la locomotive ne peut
étre considérée isolément, mais avee le train
qu'elle remorque. Si, & la vitesse de 120 km-
heure, on évalue & 850 ch la part de puis-
sance destinée uniquement & vainere la
résistance de Dair, les remous créés entre les
voitures sont également une source de perte
de puissance.

C’est donc un train aérodynamique que le
réseau du P.-L.-M. a mis & I’essai cette année,
frain composé d’une locomotive spéciale-

heure entre Paris et Marseille, 100 km-heure
de Paris a Nice. Les mesures effectuées sur
modeles réduits ont montré que le gain
produit par le carénage était de ’ordre de
400 ch, & 140 km-heure, sur les 1.500 ch néces-
saires a la réalisation du programme tracé.

Voiei quelques détails sur ee nouveau train
aérodynamique.

Locomotive. Le mécanisme (roues et
bielles) est entiérement masqué par des
toles, une série de portes permettant au
mécanicien de surveiller et graisser, pen-
dant les arréts, les organes mobiles.

L’avant a recu une forme arrondie, la
partie supérieure du carénage pouvant
s’ouvrir sur le c6té pour démasquer la porte
normale de la boite 4 fumée. La cheminée
affleure 4 peine la ligne supérieure de la
machine ; deux écrans latéraux et deux

(1) Voir La Science et la Vie, no 218, page 89.




LA LOCOMOTIVE

A VAPEUR MODERNE

199

FIG. 8 ET 9. — VUES AVANT ET ARRIERE DU TRAIN ARRODYNAMIQUE DU RESEAT FRANCATS

DU P.-L.-M., QUI, AU COURS DE RECENTS ESSAIS, A ATTEINT 156 KILOMETRES A L'HEURE,

EN REALISANT UNE ECONOMIE DE COMBUSTIBLE DE 28 9, PAR RAPPORT A UN TRAIN COM-
POSE DE VEHICULES IDENTIQUES, MAIS NON SPECIALEMENT CARENES

plans inclinés situés 4 I’arriére de la che-
minée doivent, en imprimant & Dlair un
mouvement ascendant, relever le courant de
vapeur et de gaz de la combustion sortant
de la cheminée et éviter les rabattements de
fumée si génants pour la visibilité des si-
gnaux. Le reste du carénage enveloppe les
divers organes faisant saillie (banc de chan-
gement de marche, pompe 4 air, graisseurs
meécaniques, etc.). A la partie supérieure,
deux ouvertures seulement ont été pratiquées
I'une pour le sifflet, Pautre pour I’échappe-
ment de vapeur des soupapes de siireté de
la chaudiére.
Cette machine «Compound» a

bien entendu, les perfectionnements

Tecu,
des

locomotives modernes & surchauffeur de
vapeur, réchauffeur d’eau d’alimentation,
échappement & grand rendement, graissage
mécanique trés étendu, éclairage électrique
des phares, de I’abri, des graisseurs mécani-
ques placés sous le carénage et auxquels
on peut accéder directement depuis le
poste du mécanicien.

Tender. — Le carénage du tender a été
profilé sur celui de la locomotive. Il com-
porte trois ouvertures : une & la partie
supérieure pour le chargement du charbon
(masquée pendant la marche), deux sur les
cotés a volets a charniéres pour le remplis-
sage des caisses a eau. Toutes ces portes,
commandées par cables ou par barres, sont
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manceuvrables & distance depuis la plate-
forme. L’arriére du tender porte un soufflet
en caoutchouc qui permet 1’accouplement
avec la rame.

Pour rendre possibles les longs parcours,
on a choisi un tender du type utilisé avec
les locomotives Pacific et Mountain. Il peut
recevoir 7 tonnes de charbon et 30 tonnes
d’eau. Ainsi, le trajet Paris-Lyon (511 kilo-
metres) sera effectué sans ravitaillement
intermédiaire en charbon et un seul en eau.

Voitures. — La rame comprend trois
voitures métalliques &4 bogies une de
1re classe (48 places); deux de 2¢ classe
(144 places). Chaque voiture est carénée a sa
partie inférieure, avec porte de visite pour
chaque roue. Des soufflets en caoutchoue,
évitant toute solution de continuité, réunis-
sent les voitures entre elles. Enfin, chaque
extrémité de Ja rame a recu une forme aéro-
dynamique compatible aveec I’accouplement
au tender.

Au cours des premiers voyages effectués
avee ce train au mois d’avril, le temps mis
de Lyon a Paris a ¢été de 4 h 53 avec un
arrét de 18 minutes. En service normal,
Parrét n’aurait été que de 5 minutes et le
temps de 4 h 45, correspondant & une vitesse
moyenne de 107 km-heure. La vitesse maxi-
mum atteinte fut de 145 km-heure.

Aux derniers et récents essais, le train,
qui comptait quatre wvoitures, dont une
dynamomeétre carénée, put étre comparé a
un train identique mais non caréné. Le poids
était de 199 tonnes. Voici les résultats :

Le gain de puissance fut de 240 ch a
120 km-heure et de 450 ch & 140 km-heure.

Quant 4 la consommation, une économie
de 28 9 sur le charbon fut enregistrée sur
le trajet Paris-Les Laumes (256 km 7), soit
2 kg 6 de charbon par kilometre. Le trajet
aller et retour était effectué dans la méme
journée.

Enfin, la vitesse atteinte fut de 118 km-
heure en moyenne, et, sur une douzaine de
kilométres, elle fut de 156 km-heure.

Remarquons & ce sujet que les 120 km-
heure considérés comme un maximum peu-
vent fort bien étre dépassés sans danger,
étant donné les perfectionnements apportés
au matériel roulant et fixe. L’essentiel est
que les convois puissent s’arréter sur la dis-
tance de couverture fixée par la signalisation.

Le 1é eau du P.-L.-M., poursuivant ses
recherches pour la traction de forts tcnnages
4 de grandes viles es, va d’ailleurs essayer
un nouveau type de train & vapeur. En effet
la locomotive & vapeur du type class'que,
avec roues motrices accouplées, donne lieu,

aux grandes vitesses, & des réactions internes
dues au mouvement alternatif des bielles
et a des difficultés de circulation résultant de
la rigidité de I’ensemble des trains de roues
accouplées. On a done pensé gu'une loco-
motive dans laquelle chaque essieu, indé-
pendant des autres, serait entrainé par un
moteur & vapeur & grande vitesse (moteur
a vapeur du genre des moteurs d’automo-
biles) constituerait un perfectionnement
intéressant et permettrait d’augmenter la
puissance sans accroitre ni I’empattement
rigide, ni le poids des piéces en mouvement
alternatif. Seul, I'avenir pourra justifier
cette solution.

C’est a - cette conception que répond la
locomotive & vapeur de M. Bugatti, qui
comporte en outre un nouveau type de
chaudiére &4 tubes d’eau (au lieu des tubes
a fumée ordinaire), et est chauffée au
mazout pour permettre de longs parcours
et un service journalier prolongé.

Le train total sera constitué par la loco-
motive, un tender fourgon & trois bogies et
trois voitures légéres spéciales. Il sera, bien
entendu, profilé au point de vue de la résis-
tance aérodynamique.

Ce train, dont les essais auront lieu en
1936, est prévu pour effectuer d'une traite
le trajet Paris-Menton, le total des arréts ne
dépassant pas 28 minutes. On compte qu’il
réalisera 80.000 kilometres par trimestre.

L’aérodynamisme a faible vitesse

La résistance de D’air présente d’ailleurs
une importance considérable, des les faibles
vitesses. Ainsi le pourcentage de la puissance
nécessaire pour vaincre cette résistance, par
rapport a la puissance totale demandée au
moteur, est d’environ 25 9 & 80 km-heure,
50 9% a 50 km-heure, 70 9, a4 80 km-heure.
Ce pourcentage croit ensuite plus lentement.
Il est d’environ 78 9; a4 100 km-heure, 88 9,
a 150 km-heure, 92 9%, a 200 km-heure.

Cette remarque a été mise en pratique en
Angleterre pour des autobus qui ont été
essayés, en modeles réduits, au tunnel aéro-
dynamique.

Ainsi, l'autobus ordinaire & impériale
dépense 8,5 ch pour vaincre la résistance de
Pair & 82 km-heure et 12 ch & 48 km-heure.
L’autobus sans impériale (comme & Paris)
dépense aux mémes vitesses, 2 ch et 6,4 ch.
Mieux carénés encore, les autobus dépen-
seraient moins encore. L’économie du carbu-
rant qui en résulterait, étant donné le nombre
de ces véhicules circulant dans les grandes
villes, serait considérable.

JEAN MARCHAND.




L’EXPERIENCE TROPICALE DE G. CLAUDE
CONTRIBUE AU BALISAGE
DES ROUTES OCEANES AERIENNES

Par Jean LABADIE

L’ audacieuse expérience tentée par M. Georges Claude, a bord de son navire-usine Tunisie, pour
Putilisation de I'énergie thermique des mers (1), s’est terminée, au priniemps de ceite année,
par un échec. Le grand savant a été vaincu par la mer seule, et non par une erreur de conceplion
scientifique : le tube plongeur vertical de grand diamétre, destiné a amener I’eau frovde profonde
auw condensewrs de Uusine flottante, s’est, en effet, rompu, une fois de plus, pendant la mise
en place, sous les chocs répétés dus & la houle. Cetie malheureuse et coiiteuse tentative ne diminue
en rien la valeur de I'idée créatrice de Georges Claude, qui découle de la possibilité de produire
indusiriellement de Uénergie grdce a deun sources, chaude et froide, dont I'écart de températures
est aussi faible qu'entre le fond et la surface des mers tropicales. D’autre part, elle est riche en
enseignements de toute sorte. C’est ainsi qu’elle a démoniré, en particulier, que la créalion, en
plein océan et a aide de bateauw de faible tonnage, de points d'observation fixes, ne présentait
aucune difficulté particuliére. Véritables «files flotlantes », mais de dimensions réduites, ces
navires anerés, réguliérement espacés, pourraient jalonner une ligne de balisage et de secours
entre 'Europe et I’ Amérique, destinée a guider par radiophares les aviateurs dans la fraversée
de Uocéan, a fournir auw services météorologiques les éléments mécessaires a I’établissement
rapide d'une carte du temps sur les régions du large, — et aussi, éventuellement, a recueillir les
avions en perdition. Grdce a la météorologie précise, aw guidage herizien et au sauvetage en cas
de panne, le balisagr continu des lignes transatlantiques, de ce fait réalisé, donnerait aux voya-
geurs de la roule océane une « sécurité morale » — selon I'empression de M. Blenot — presque
aussi grande que sur les lignes continentales.

L’expérience de M. Georges Claude
démontre incidemment
la possibilité d’un balisage continu
des routes aériennes transatlantiques

U printemps de cefte année (qui est
I’'automne dans I’hémisphere austral),

I’expérience grandiose d’utilisation de
I’énergie thermique des mers se terminait
par un accident. Loin d’étre irrémédiable,
cet accident n’elit été qu’un « incident » si
son auteur, M. Georges Claude, ne s’était
déclaré vaincu par deux fatalités : 1° des
retards, indépendants de sa volonté, pro-
voqués par autrui, qui reportaient dans
la mauvaise saison australe la reprise des
travaux interrompus; 2° une situation
financiere qui I'empéchait de continuer un
effort dans lequel une fortune avait été
engloutie. Quoi qu’il en soit, le savant a été
vaincu par la mer seule, nullement par une
erreur de conception. Sa conception demeure
entiérement juste : le jour ou l'on aura
réussi 4 mettre en place le tube plongeur
vertical de grand diamétre qui doit amener
I’eau froide profonde aux condenseurs de

1) Voir La Science et la Vie, n® 208, page 299.

I'usine flottante (qui s’alimentera, d’autre
part, en eau « bouillante » & la surface de la
mer), cette usine fonctionnera, sans conteste
possible, et fournira le rendement que la
théorie comme les essais de Cuba ont permis
de calculer avec précision. Nous ne revien-
drons pas sur ces apercus déja largement
exposés dans cette revue (1).

Ce qu’il nous plait de relever aujourd’hui
dans la tentative menée par M. Georges
Claude, & bord de la Tunisie, au large de
Rio de Janeiro (d’octobre 1934 & février
1935), ce sont les enseignements qu’elle nous
apporte pour Détablissement de stations
flottantes fiwes en plein océan. Et nous
aurons & tirer de ce fait d’intéressantes
conclusions concernant la navigation aérienne
transatlantique.

Les résultats navals de I’expérience
laude suggérent 1’établissement

d’une ligne transatlantique de balisage

et de secours

Examinons done, uniquement, ['aspect

naval et maritime de I’expérience Claude.

Ecoutons le réeit critique des opérations,
(1) Voir La Science et la Vie, n° 163, page 18.
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tel que le fit M. Georges Claude lui-méme &
la séance de I’Académie, le 18 mai :

« J’avais décidé d’immerger mon tube
sous son flotteur sphérique en mer trés pro-
fonde, puis de le remorquer lentement jus-
qu’au point'de profondeur voulue — repéré
au sondeur ultra sonore Langevin-Floris-
son — ou on le fixerait au sol sous-marin...

« Ce remorquage m’a paru bien risqué et
j'ai combiné ce qui suit : installer deux
grosses bouées d’amarrage (ou corps morts)
en pleine mer, au point de profondeur vou-
lue ; amarrer & I'un de ces corps morts la
Tunisie, le flotteur sphérique et I'un des

dépassé 5 tonnes, avec un vent de 7 a
8 meétres-seconde et un courant superficiel
de plus de 0 m 7 par seconde. Sans doute,
cette facilité de mouiller en mer profonde
n’est-elle pas ignorée des spécialistes, mais
peut-étre n'en a-t-on pas tiré un parti
suffisant. Il serait, en effet, facile et pew cot-
teuw, d’aprés cela, de créer en plein océan,
I’AIDE DE PETITS BATEAUX, des poinis
d’observation fizes, dont les renseignements
seraient précieux pour I’établissement des
prévisions et méme des lois météorolo-
giques.

« En tout cas, trés géné par Uimpossibilité,

FIG. 1. — LA « TUNISIE » AMARRIEE, POUR LES EXPERIENCES DE GEORGES CLAUDE, AVEC UN
REMORQUEUR DE CHALAND, A L'UN DES CORPS MORTS MOUILLES PAR 700 METRES DE FOND

chalands porte-tubes ; a4 I'autre corps mort,
les trois autres chalands et le remorqueur ;
procéder ensuite 4 la fixation du tube. »

Voila done un projet naval assez auda-
cieux et sortant des usages maritimes cou-
rants : faire stationner en pleine mer, par des
fonds impressionnants, une flottille de sept
unités et, sur ce chantier mouvant, réaliser
I’'assemblage et I'immersion des éléments
tubulaires.

« Nous avons été surpris, continue
M. Claude, de la facilité d’installation et d’uti-
lisation de ces bouées en pleine mer, par des
fonds de 700 métres. Ces bouées, de 5 metres
cubes chacune, reliées chacune par un cable
d’acier de 32 millimétres 4 une paire d’ancres
pesant 6 tonnes, ont été placées sans diffi-
culté. La Tunisie est restée amarrée sur
I'un des corps morts pendant quatre jours,
avec des périodes assez notablement agitées,
sans que ses efforts de traction sur la bande,
mesurées au dynanometre, aient jamais

ot Uabsence de toute station aw large metiaii
le service météorologique du Brésil, d’ annoncer
les mawvais temps du Sud-Est et du Sud, je
lui ai fait don, dans ce but, de mes deux
corps morts. Faible contre-partie de toutes
les prévenances et de tous les services qui
m’ont été prodigués la-bas...

« Ce stationnement en plein océan a été
I'une des choses les plus intéressantes de
notre expédition... »

Du reste, la page de photographies ci-
jointe montre combien fut aisée (4 partir
du jour ou fut installé ce chantier de plein
océan) Popération d’ajustage et de pose du
tube plongeur. Le flotteur sphérique, sur-
monté d’un monte-charge destiné a I’en-
foncement des éléments tubulaires successifs,
représentait, avec les contrepoids dont il
était affublé, un ludion dont se jouait la
houle dans le sens vertical, — mais sans lui
imprimer aucun balancement latéral, —
ainst quil avait été prévu.
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L’enfoncement des premiers 40 métres de
tube a travers le flotteur ne comporta aucun
incident. Un « caisson d’amarrage » descen-
dait avec le tube : une fois touché le fond,
on aurait rempli ce caisson d’un lourd mine-
rai 3 il aurait servi d’ancre définitive au tube.
Mais, durant la descente, les oscillations
verticales du ludion & la houle amencrent
un battement entre le tube solidaire du flot-
teur et le caisson. Des choes répétés et vio-
lents se manifestérent brusquement. Avant

Dans les pays tropicaux, ces vastes pon-
tons, d’utilité industrielle capitale (1), seront
évidemment tout indiqués pour l’atterris-
sage éventuel des avions transatlantiques.
Leurs superstructures feront d’admirables
aérodromes,dont I’exploitation, représentant
un supplément de bénéfice, sera quasi gratuite.
Mais, généralement assez proches des cotes,
ces plates-formes ne marqueront que des
étapes auxiliaires, des postes de secours.

Ceci étant retenu pour un avenir plus ou
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FIG. 2. — LA CARTE DE L'ATLANTIQUE NORD MONTRANT LES ROUTES ABRIENNES POSSIBLES

En haut : la route du retour (celle de Lindbergh) qui contourne, par le Nord, le « eyclone » permanent des

vents orientés comme Uindique les fleches. La route de Ialler utilise ces vents. Les projets les plus larges

d'utilisation diles flottantes exigeni aw moins deux iles flottantes marquant des étapes d’environ

1.500 Kilométres. Ces « lignes », suivant la suggestion de notre article, pourraient étre stmplement

jalonnées de 200 en 200 kilométres de stations-refuges, beaucoup plus faciles & anstaller, avec boudes
intermédiaires de secours servant de balises a la route aérienne.

qu'on ait eu le temps d’alourdir le caisson
par l’envoi (le long du tube) d’un premier
acompte de minerai, le tube se rompait.

Plutét que de continuer une expérience
si eofiteuse, M. Georges Claude préféra
briler ses vaisseaux : il dynamita sa piéce
maitresse, le flotteur sphérique. Lorsqu’il
s’agira de recommencer, dans un avenir plus
ou moins prochain, 4 I’échelle industrielle,
ces incidents seront aisément détournés, —
surtout lorsqu’on opérera sur le ponton de
plusieurs centaines de mille tonnes qu’exi-
gera l'usine flottante de 4 ou 500.000 kilo-
watts que nous avons décrite ici, par antici-
pation, en 1928 (1).

(1) Voir La Science et la Vie, n° 129, page 209.

moins lointain et qui n’intéressera, d’ailleurs,
que la zone tropicale du globe, nous devons
insister sur 'avenir plus immédiat que sug-
gérent les remarques de M. Georges Claude
touchant P'aisance avec laquelle on peut
eréer en plein océan, a I'aide de petits bateaua,
des poinits d’observation fizes.

Dans la controverse aéronautique qui
oppose les partisans d’« iles flottantes »
capables de servir de relais aux avions trans-

(1) 11 suffit pour déclencher de telles entreprises
— ou bien d’un appel d’énergie électrique sur une
cote tropicale voisine (Asie, Afrique, Amérique du
Sud), le transport par courant continu sous-marin
étant aujourd’hui parfaitement étudié — ou bien
qu'on découvre I'accumulateur léger capable d’as-
surer le transport utile de I'énergie par bateaux.
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atlantiques et ceux des vols d’une seule
traite entre I'Europe et I’Amérique, il se
pourrait que la vérité se tint, une fois de
plus, au juste milieu, dans une ligne de bali-
sage et de secours que jalonneraient de
petites et trés nombreues stations. Celles-ci
seraient destinées i recueillir non les avions,
mais, éventuellement, les aviateurs en perdi-
tion, — en tout cas, & les guider par radio-
phares et a donner enfin aux services mété-
rologiques tous les éléments nécessaires &
I’établissement rapide d’une carte du temps
trés précise des régions du large.

La controverse des « iles

parait pas évident que le fret actuellement
exploité par I’ 4dir-France sur I’Atlantique-
Sud ne soit pas précisément le fret profotype

de P’aviation transatlantique immédiate.
D’abord, le courrier précieux et rapide
peut se développer, et se développera méme
du seul fait qu'il aura le moyen d exister.
Il est assez peu discutable que le trafic aérien
de I’Atlantique-Nord (Europe-Etats-Unis)
offre un plus grand avenir que celui du Sud.
Ensuite, ce n’est pas lorsqu'un paquebot
comme Normandie (1) effectue la traversée
en quatre jours (avec réduction de vingt-
quatre heures pour le cour-

flottantes » et du vol
transatlantique sans
escale

Nous avons déja donné
notre opinion sur la contro-
verse des fles flottantes.

Certes, nous ne pouvons
méconnaitre la logique de
Pargumentation que
M. Louis Blériot exposait
encore, tout récemment,
dans Ewxcelsior. « Le but des

rier, si I'on fait intervenir
I’avion catapulté) qu’on
peut espérer concurrencer
ces lrois jours de traversée
par une aviation volant « a
tire d’aile », d’ile en ile. Les
escales et leur perte de
temps empécheront que la
traversée aérienne tombe
au-dessous de trente heures.
Le gain de temps, fit-il de
quarante-huit heures, ne
justifiera nullement le trans-

iles flottantes, dit-il excel-
lemment, n’est pas de ren-
dre les traversées possibles,
mais de les rendre « payan-
tes » et sures. Pour attein-
dre un rendement intéres-
sant, il faut pouvoir em-
porter une charge payante
suffisante... » Et, discutant
de ce point de vue la qua-
lité du fret, I’éminent tech-
nicien fait observer que le
fret postal actuel de notre
ligne de I’Amérique du Sud représente une
marchandise exceptionnelle, dont le volume
ne saurait croitre indéfiniment,

En conséquence, d’aprés M. Blériot,
I’aviation transatlantique doit s’organiser
pour vivre d’un fret « bien moins rémunéra-
teur », mais d’un tonnage susceptible d’ac-
croissement. « Ce fret, reconnafit-il, est moins
dense ; il faut done non seulement emporter
une quantité plus grande de combustible,
mais, a poids égal, il lui faut beaucoup plus
de place. Il faut donc faire le sacrifice d’ac-
cepter un fuselage a grand maiitre-couple, a
moins qu’on ne s'oriente vers I aile habitable. »

La logique du technicien aboutit & poser
le probleme de facon trés rigoureuse. Mais
a le poser a partir de postulats qu’il est loi-
sible de discuter.

Commercialement, d’abord, il ne nous

FIG. 8. — LA STATION-REFUGE
« TRIPODE », TELLE QUE L’AVAIT
PROJETEE PRIMITIVEMENT LA
SOCIETE ARMSTRONG POUR SER-
VIR D’INTERMEDIAIRE ET DE
SECOURS EVENTUEL ENTRE DEUX
ILES-AERODROMES
Une rampe hélicoidale permet d’ac-
céder de la mer a la plate-forme oi
se trouve un phare hertzien gardé
par des veilleurs et un météorologue.

fert du fret de second ordre
dont parle M. Blériot (mes-
sageries) du paquebot a
PPavion.

Si nous nous en référons
aux termes mémes du tech-
nicien, I'aéronef serait « a
maitre couple élevé », —
done a finesse réduite, done
a vitesse relativement basse.
C’est pourquoi, en estimant
a trente heures la traversée
totale de l'aérodrome de
départ a celui d’arrivée, nous eroyons ne cau-
ser aucun tort a la conception de M. Blériot.

Mais, chez M. Blériot, pionnier impéni-
tent, 1’espoir latent en ’avenir reparait le
plus naturellement du monde, lorsqu’il
ajoute : @ moins qu'on ne s'oriente vers U'aile
habitable. Bt ceci, ¢’est I’horizon ouvert de
nouveau a la finesse, aux grandes vitesses,
bref, 4 la réalisation commerciale du « temps
record » de la coupe Deutsch de la Meurthe :
hier 444, et demain 500 km.-heure. Si I'on
entre dans ces vues, l’ile flottante sombre...
dans Pinutilité.

Or, il convient de ’'admettre.

En nous réservant de revenir sur ce sujet,
que nous avons déja traité, on peut considé-
rer que le progres de la vitesse par accroisse-
ment de la finesse ne fait que commencer

(1) Voir La Science et la Vie, n° 216, page 511.
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sa courbe ascendante. L’audacieux raison-
nement par induction qui a guidé le pré-
curseur de la finesse, M. Riffard, dans la
construction de ses avions de course (1) est
valable, de toute évidence, pour les avions
de commerce. Ceux-ci, qui retardent tou-
jours sur ceux-la (mais avec une admirable
régularité) d’environ quatre ou cing ans,
verront certainement leur puissance tomber,
pour une méme vitesse, dans la méme pro-
portion que tomba la puissance du Rafale
(350 ch), relativement & celle de son concur-
rent immeédiatement précédent, I’avion de
Wedell (900 ch). La finesse du méme appa-
reil perfectionné pour la coupe de 1935 (Cau-
dron-Renault 460)

grand avion, & partir du 1.500° kiloméire devol.

Que le Diesel atteigne la puissance mas-
sique de son concurrent & essence, et le vol
transatlantique recevra, de ce fait, une prime
considérable.

Bref, et sans approfondir outre mesure
ces vues encore anticipées, nous pensons,
avec de nombreux techniciens, — parmi les-
quels M. Couhé, directeur de I’Aéronautique
civile, commerciale — que le vol trans-
atlantique direcet deviendra bient6t une réa-
lité, avee d’énormes avantages de wvilesse
sur le méme vol en trois ou quatre étapes.

Mais, ceci admis, il faut revenir a cette
partie du texte de M. Blériot qui, concerne

la «sécurité morale ».

atteignait le chiffre
16, avec une charge
au metre carré de
36 kilogrammes et
2 kg 85 au cheval.
L’accroissement de
dimensions (’extra-
polation) d’une telle
formule n’en fera pas
. baisser les caracté-

« Jentends par la,
éerit-il, la certitude
qu’une panne stu-
pide & mi-chemin
entre les points ter-
minus du trajet pré-
vu ne conduira pas
a une catastrophe, a
la perte en pleine
mer. Pour arriver a

ristiques, loin de la.

cette certitude, il

Un grand appareil
« & aile habitable »,
pour emprunter ’ex-
pression de M. Bleé-
riot,—habitable sur-
tout pour du courrier
et des messageries

FIG. 4. — DIVERS TYPES DE BOUEES-BALISES
POUVANT COMPORTER UN PHARE HERTZIEN
A FONCTIONNEMENT AUTOMATIQUE

Ces bouées sont destinées @ prendre place, en plus

ou moins grand nombre, entre les stations-refuges

ancrées aw miliew des océans. Elles constituent elles-
mémes des refuges provisoires trés suffisants.

faut offrir aux voya-
geurs cette sécuriié
vistble que, seules,
des stations-service,
échelonnées en nom-
bre suffisant tout le
long du parcours,

rapides, sans parler
des passagers pressés sacrifiant volontiers
le confort pour un voyage trés court, —
un tel appareil pourrait bien se présenter,
d’ici peu de temps, avec une masse totale de
10 ou 12 tonnes que véhiculeraient 3.000 ch,
4 prés de 500 kilomeétres a ’heure. La tra-
versée transatlantique-nord en douze heures!

Commercialement, il restera & savoir s’il
vaut mieux assurer le passage d’une tonne
de fret avec escale sur ile flottante (et le
retard qui s’ensuivra), ou s’il est préférable
de ne transporter que 500 kilogrammes sans
escale, le carburant accaparant le reste de
la charge utile. Ceux qui croient réellement
a la « courbe en chandelle » du progrés immeé-
diat n’hésitent pas a faire entrer en ligne de
compte les perfectionnements en cours du
Diesel d’aviation (2). Dés maintenant, le
gain de consommation en poids (160 grammes
d’huile lourde au cheval au lieu de 240
grammes d’essence) du Diesel prime I'infé-
riorité de sa puissance massique pour un

(1) Voir La Science et la Vie, n° 211, page 23.

(2) Voir La Science ef la Vie, n° 163, page 11.

peuvent lui donner. »

Une ligne de sécurité,
non de « stations~service »

Permettons-nous d’observer qu’une
« panne stupide » peut aussi bien surprendre
PPavion transatlantique & une distance trop
considérable de V'ile flottante pour qu’il
puisse I’atteindre en vol plané.

Notons encore la difficulté, pour un pilote,
de repérer I’aérodrome marin « isolé » dans
I’immensité. Les erreurs d'une route calculée
sur des étapes strictes se paieront tres cher,
du point de vue « sécurité morale ».

Imaginons, au contraire, I’avion équipé
pour la traversée directe — un avion & roues,
capable de se poser sur 'eau, tel que I'a
déerit M. Couhé. Et supposons que la route
aérienne transatlantique soit jalonnée non
par trois ou quatre iles géantes, mais par
trente « ilots », trente petites stations éche-
lonnées de 200 en 200 kilometres. Ces sta-
tions comportent un équipage de veilleurs,
de météorologues, de radiotélégraphistes.
Elles sont munies de tous les signaux lumi-
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FIG. 5. — LES PHASES DE LA POSE DU TUBE PLONGEUR DE L'USINE FLOTTANTE G. CLAUDE

1) Le flotteur sphérique étant en place, une grue améne le « caisson d’amarrage » qui va descendre en

entrainant Uextrémité du twbe, aw fur et ¢ mesure de son tmmersion ; 2) Quelques éléments du tube portés

par U'un des chalands ; 8) La mise en place de Uélément zéro qui, fixé a son extrémité, sera directement lié

aw caisson ; 4, 5, et 6) Les diverses phases de la pose d>un élément standard du tube. Cet élément, recouvert

d'un calorifugeage en bois, est plus long que Uélément zéro. Une fois disposé verticalement dans le monte-
charge du flotteur, on le laisse s'enfoncer, puis on le boulonne & I’élément swivant, elc.

neux et hertziens techniquement réalisables.  ralentie, pour venir se poser A portée des
L’avion transatlantique, victime d’une sauveteurs.

panne & mi-chemin de 'une a 'autre de ces — Cent kilomeétres de vol plané ! Y pen-
stations, ne doit faire, au maximum, que sez-vous ? retorquera-t-on peut-étre.

100 kilométres en vol plané, ou en chute — Nous parlions, plus haut, de « finesse ».
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C’est précisément au vol plané que se mesure
la finesse. La finesse, qui est de 16 aujour-
d’hui, montera certainement jusqu’a 20.
Cela signifie qu’a 5 kilometres d’altitude,
dans ce dernier cas, et a 6 kilometres et demi
dans le premier, un avion peut planer juste-
ment jusqu’a 100 kilometres de distance.
Et I'avion transatlantique rapide sera un
avion d’altitude.

Des lors, dans le cas le plus défavorable,

en cas dlaccident, mais aussi la sécurité
normale faite avant tout du balisage de Ia
ligne. Les bouées intermédiaires constitue-
ront, en effet, des balises supplémentaires,
lumineuses ou hertziennes automatiques.

Autre chose : un balisage aussi serré d’une
ligne aérienne transatlantique dispense
I’avion d’emmener un navigateur. Autant
de gagné pour le fret — ou le combustible.

Ainsi la météorologie exacte et rigoureuse

FIG. 6. — LE CAISSON D’AMARRAGE DONT LA PERTE REDOUBLEE A CAUSE I ABANDON
DEFINITIF DE SON PROJET PAR M. GEORGES CLAUDE

I’'avion en panne pourra sauver ses passa-
gers, sinon sa carcasse (et méme celle-ci en
cas de beau temps et de remorquage pos-
sible).

Mais allons encore plus avant dans notre
devis. A I'exemple des devis primitifs de la
Société des Iles flottantes Armstrong, nous
pouvons imaginer des bouées trées confor-
tables (encore que de deuxieme grandeur),
mouillées comme intermédiaires entre les
« stations observatoires » La séecurité se
trouve décuplée par ces bouées d’attente
offertes aux avions en perdition. La sécurité

de la route océane ; le guidage herizien; le
sauvetage en cas de panne, sont les trois
facteurs qui militent pour le balisage continu
des lignes aériennes transatlantiques. Ce
balisage ne serait, d’ailleurs, pas sans utilité
pour la marine elle-méme, puisqu’il facilite-
rait les « relevements » des navires de toutes
tailles.

C’est & son établissement que fait penser
la lecture attentive du compte rendu de
M. Georges Claude mouillant sa flottille au
large de Rio de Janeiro.

JEAN LABADIE.

En Allemagne, on utilise des rondins provenant des foréts domaniales pour le
« pavage » des chaussées. Les essais effectués aux environs de Berlin ont été satisfai-
sants et ont permis de constater qu’on obtenait a bas prix des routes unies, étanches,
adhérentes et imputrescibles, grace a une technique de préparation récemment mise
au point et particuliérement avantageuse dans les régions forestieres.
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LE MOTEUR A CHARBON PULVERISE
EST-IL LE MOTEUR DE L'AVENIR ?

Par Jean BODET

ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE

Rudolf Diesel, le génial inventeur du moteur a huile lowrde, eut le premier 'idée d utiliser le char-
bon puloérisé comme carburant. Cest un de ses collaborateurs, Rudolf Pawlikowski, qui Téussit
a surmonter les grandes difficultés rencontrées : réaliser une alimentation réguliére et réglable,
assurer une combustion totale dans les cylindres, évacuer complétement les cendres résiduaires de
la combustion. Le fonctionnement d’un tel moteur est d ailleurs simple et se rapproche de celui
du moteur Diesel. Quant a son rendement, il est un pew inférieur (25 a 30 ©), contre 31 ¢ 35 o
pour le Diesel). Mais, fait remarquable, le moteur a charbon pulvérisé peut également étre ali-
menté en huile lowrde ou en matiéres fort diverses (tourbe, herbes séches, sciure de bois, grains
de lin, capsules de coton, tiges de mais, balles de riz, aiguilles de pin, etc.) convenablement pré-
parées. Déja un modéle de 450 ch a été établi en Allemagne, et on annonce la construction pro-
chaine, en petite série, de moteurs de 50 a 250 ch. Cependant, ce nowveaw genre de moteur n’est
pas encore parvenw au stade véritablement industriel. C’est encore un engin lent (550 tours par
minute aw maximum ), d'un prix assez élevé, compensé toutefois par Iéconomie réalisée sur le
combustible. Mais sa carriére commence a peine. N’oublions pas qu’il a fallu de longues années
aw moteur a explosion et au moteur a combustion interne pour arriver & leur état de perfection-
nement remarquable actuel, qui a bouleversé la locomotion mécanique.

dans le foyer d’'une chaudiére pour

produire de I’énergie par lintermé-
diaire de la vapeur, mais directement, sous
la forme pulvérisée, dans un moteur, n’est
pas nouvelle. 1*¢ja 1’Allemand Rudolf Diesel
s’était efforcé de mettre au point un moteur
de grand rendement alimenté uniquement
avec du charbon. Mais les difficultés rencon-
trées dans cette voie, et que I’état de la
métallurgie & cette époque ne permettait
pas de surmonter, ’amenérent a abandonner
son idée premiére et a se consacrer & la mise
au point du moteur & huile lourde qui devait
le rendre immortel.

Le probléme du moteur & charbon pulvé-
risé restait done entier et si, aujourd’hui,
nous pouvons le considérer comme résolu,
au moins dans ses grandes lignes, ¢’est 4 un
ancien collaborateur de Diesel, I’ingénieur
Rudolt Pawlikowski, que nous en sommes
redevables.

On peut, certes, s’étonner que le dévelop-
pement de ce type de moteur ait demandé
aussi longtemps, alors que dans toutes les
branches de la science et de la technique les
progrés ont été si rapides. Cela tient a plu-
sieurs raisons. D’abord, du point de wvue
économique, le besoin n’a commencé i s’en
faire sentir que tout récemment. En effet,

l IDEE de briiler le charbon, non plus

la souplesse et I’économie de fonctionnement
du moteur Diesel, brilant un combustible
bon marché, ont satisfait pendant longtemps
les désirs des industriels. La situation a
évolué aujourd’hui, puisque la plupart des
nations cherchent & utiliser les ressources de
leur propre sol pour se libérer des importa-
tions étrangéres. C'est le cas de I’Allemagne,
pauvre en pétrole, mais riche en charbon.

Drautre part, comme nous I’avons dit, les
difficultés de réalisation du moteur & char-
bon pulvérisé sont grandes et les problémes
4 résoudre sont nombreux. Il faut d’abord
assurer une alimentation réguliére et réglable
du moteur ; il faut, d’autre part, que la
combustion du charbon dans les cylindres
soit rapide et compléte ; enfin, il faut que
les cendres, résidus de la combustion, soient
évacuées complétement hors du moteur.
Voyons comment le moteur Rupa ainsi
dénommé d’apres les deux premiéres syl-
labes du nom de son inventeur — accomplit
ces fonetions.

Comment fonctionne le moteur
a charbon pulvérisé
Prenons, par exemple, un moteur a quatre
temps, ce qui est le cas le plus simple.
(Rien n’empécherait d’ailleurs de construire
des moteurs & charbon pulvérisé fonction-
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nant suivant le eycle & deux temps.) Le
démarrage d’un tel moteur s’effectue, comme
pour un moteur Diesel, au moyen d’air
comprimé. Apreés quelques tours de lance-
ment, on ouvre I'arrivée de charbon pulvé-
risé, & la partie supérieure. Voici alors le
cycle des quatre temps :

Premier temps. — La soupape d’aspira-
tion d’air étant ouverte, le piston descend et
aspire de l'air dans le cylindre. En méme
temps, la soupape d’arrivée du charbon
pulvérisé s’ouvre, et de la poudre de char-
bon, agitée par des moulinets d’alimentation,

le courant d’air qui les traverse entretient
la turbulence de I’antichambre et empéche
le charbon de se déposer sur les parois. La
combustion se poursuit autant que le permet
la petite quantité d’oxygeéne présente, et la
pression monte ainsi dans Iantichambre
jusqu’a atteindre, 4 la fin de la compression,
une valeur voisine de 82 atmosphéres.
Troisiéme temps. — (est le temps moteur.
Le piston redescend, tandis que la surpression
de l'antichambre chasse le charbon, briilé
partiellement, & travers les canaux jusque
dans le cylindre o il rencontre suffisamment
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FIG. 1. — COMMENT FONCTIONNE, EN PRINCIPE, UN MOTEUR A COMBUSTION ALIMENTE AU

CHARBON PULVERISE UTILISANT LE CYCLE CLASSIQUE A QUATRE TEMPS
Pendant le premier temps seffectuent Uaspiration de Uair et I'admission dw charbon pulvérisé dans la
chambre de précombustion (au-dessus du cylindre). Le deuxiéme temps est celui de la compression et du
début de la combustion du charbon dans la chambre de précombustion. Le troisiéme temps (temps moteur )
correspond a la combustion compléte du charbon projeté dans le cylindre. Pendant le qualriéme lemps
(échappement) s'effectue U'évacuation des gaz brilés et des cendres.

(que l'on est d’ailleurs parvenu & supprimer
dans les derniers modeéles), pénetre en

d’oxygeéne pour briler complétement. On.
peut, sur certains moteurs, prévoir 4 ce mo-

quantité convenable dans une antichambre
ou chambre de précombustion. Cette cham-
bre, placée au-dessus du cylindre et en com-
munication constante avec lui, représente,
en volume, entre 0,4 et 1.5 9, du volume
du cylindre, suivant la finesse du charbon
et son inflammabilité.

Deuxiéme temps. — Toutes les soupapes
étant fermées, le piston entrainé, comme sur
les Diesel, par la force wvive du wvolant,
remonte et comprime Dair du cylindre
jusque vers 32 atmospheres. Cet air s’échauffe
et sa température s’éléve alors jusque vers
450 degrés. Un peu d’air comprimé et chaud
pénétre dans I'antichambre par les canaux
qui la font communiquer avec le cylindre,
et la combustion du charbon s’amorce. Ces
canaux sont orientés de telle maniére que

ment une injection d’air comprimé (a2 60
atmospheres environ) dans I’antichambre,
dans le but d’augmenter la vitesse du courant
d’air qui entraine le charbon et d’accélérer
la combustion des particules résiduelles.

Quatrieme temps. — La soupape d’échap-
pement s’ouvre, et le piston, en remontant,
chasse au dehors les produits de la combus-
tion.

Le cycle du fonetionnement du moteur a
charbon pulvérisé présente, avec celui du
moteur Diesel, de grandes analogies que
vient compléter I’emploi d'une chambre de
précombustion. Mais on peut noter aussi des
différences essentielles. C’est ainsi que, dans
le moteur Diesel, le combustible (huile
lourde) n’est injecté qu’a la fin de la com-
pression (fin du deuxiéme temps). Il doit



210 LA SCIENCE ET LA VIE

done étre «atomisé », chauffé et brilé dans
un intervalle trés court.

Dans le moteur Rupa. au contraire, on
dispose d’un intervalle dix ou quinze fois
plus long : toute la durée du deuxiéme temps,
puisque le combustible est introduit en
méme temps que Dair. Notons d’ailleurs,
que tous deux, air et combustible, demeurent
séparés pendant la compression, si ’on fait
abstraction de la petite quantité d’air qui
passe dans I’antichambre.

Pendant toute la durée de son séjour dans
le moteur, le charbon pulvérisé reste en sus-
pension dans I’air et ne se dépose sur aucune
surface ol il s’agglomérerait en formant
crotite. Les cendres restent aussi en suspen-
sion et sont expulsées avec les gaz de la
combustion.

L’alimentation du moteur
en charbon pulvérisé

L’alimentation du moteur s’effectue par
une soupape spéciale dont la fermeture
particuliérement soignée empéche les gaz de
la combustion d’atteindre la réserve de
charbon pulvérisé, ce qui pourrait provoquer
une explosion.

La soupape d’alimentation, comme le
montre la figure 2, est formée de deux
piéces distinctes ayant méme axe. L’espace
compris entre les deux est en communieca-
tion avee Patmosphére, de sorte que si la
soupape fermait mal, les gaz de combustion
pourraient s’échapper sans atteindre la
réserve de charbon.

La figure 2 montre le fonctionnement de
cette soupape : la piece intérieure I se sou-
léve la premiére et entraine la piéce 2 au bout
d’un temps wvariable. Le mouvement du

F}égla e de Charbon
I'a

mission pulverisé
. JAip 4
dentrainem?
du charbon
Injection Ai
! ir
ebentuell comprimé

Air_ Echappement

Chambre de
| précombustion

bl
SRy

NSy
e

1

FIG. 3. — COUPE D’'UN MOTEUR ALIMENTE

AU CHARBON PULVERISE MONTRANT LA DIS-

POSITION DES ORGANES AU DEBUT DU TEMPS

D’ASPIRATION DE L’AIR DANS LE CYLINDRE ET

DU CHARBON PULVERISE DANS LA CHAMBRE
DE PRECOMBUSTION

cylindre 2 est réglé d’aprés la puissance que
le moteur doit fournir ; le charbon péneétre
dans la chambre de précombustion en quan-
tité variable, aspiré et maintenu en suspen-
sion par le courant d’air qui régne entre 7 et 2
pendant le temps d’aspiration dans le cy-
lindre principal du moteur. Le cylindre 2
se referme le premier, tandis que la picce I
reste encore soulevée quelque temps; le
courant d’air continue ainsi a souffi-r et
débarrasse le siége de la valve I
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des poussiéres qui auraient pu
s’y déposer, de sorte que sa fer-
meture est parfaite.

G-dce 4 cette précaution, le
fonctionnement du moteur &
charbon pulvérisé ne présente pas
plus de danger que la chauffe au
charbon pulvérisé, aujourd hui
généralisée dans les centrales ther-
miques,

FIG. 2. — COMMENT §’EFFECTUE L’ADMISSION DU COMBUS-
TIBLE DANS LE MOTEUR A CHARBON PULVERISE
La soupape d’admission est formée de deux piéces indépen-
dantes, Uune entourant Uautre; un courant d’ air peut circuler
entre les deux powr enirainer le charbon pulvérisé dans la
chambre de précombustion. La fermeture s’effectue en deux
temps, la piece extérieure s’abaissant la premiére pour permettre
aw courant d’air de nettoyer le siége de la soupape. La piéce cen-
trale s’abaisse la derniérve et assure ainsi une fermeture étanche.

Le moteur a charbon pulvérisé
est un moteur
a grand rendement
Le rendement thermique et la
consommation théorique du mo-
teur 4 charbon pulvérisé sont en
principe les mémes que pour le
moteur Diesel, puisque tous deux
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fonetionnent dans des conditions presque
identiques. En pratique, le rendement ther-
mique ne dépasse pas 25 4 80 9, chez le
moteur Rupa, contre 81 a 85 9, pour le
Diesel. Le rendement mécanique, par suite
des frottements, est aussi bien inférieur.
Il faut done
compter une
consommation
de 2.000 4 2.500
calories par
cheval-heure
effectif.

Le probléme
capital :
réduire

I’usure des
piéces
mobiles
Le point le

plus délicat
dans la cons-
truction du
moteur & char-
bon pulvérisé
est I'usure ra-
pide qu’éprou-
vent toutes les
piéces soumises
au frottement :
soupapes, seg-
ments du pis-
ton, parois du
eylindre, ete.
Cette usure
avait pour ef-
fet, dans les
premiers mo-
deles réalisés,
de provoquer
une baisse no-
table du ren-
dement apres
un temps de
fonetionnement
assez court, et
d’obliger & des changements fréquents tant
de segments de piston que de chemises de
eylindre.

Aujourd’hui, grice a emploi de maté-
riaux trés résistants (fonte trés dure, acier
nitruré et acier au manganése), on est par-
venu a réduire considérablement I'usure des
moteurs & charbon pulvérisé. Dans un
modéle récent, on a constaté, aprés 1.000
heures de fonetionnement, une augmenta-
tion du diamétre d’alésage du cylindre

F1G. 4. — MOTEUR A CHARBON PULVERISE A TROIS
CYLINDRES DEVELOPPANT UNE PUISSANCE DE 150 cum

dépassant de peu 1/10¢ de millimétre : 'usure
est done devenue comparable a celles
que subissent les moteurs Diesel.

w Ajoutons que I’huile de graissage du
cylindre et du piston est évacuée séparément
pour gqu’aucune particule de cendre ne
vienne au con-
tact du vile-
brequin. Cette
huile, une fois
filtrée et cen-
trifugée, peut
étre utilisée a
nouveau.

I1 est inté-
ressant de si-
gnaler que le
trust allemand
I. G. Farbenin-
dustrie, qui a
expérimenté
des moteurs a
charbon pulvé-
risé 4 ses usines
d’Oppau, a pu
en faire fone-
tionner pen-
dant plusieurs
centaines
d’heures en
graissant — si
Pon peut dire
— les cylindres
a leauw ; cette
eau entraine en
dehors lespous-
siéres qui se dé-
posent sur ses
parois. Mais le
meilleur résul-
tat a été ob-
tenu en ame-
nant d’une
maniére conti-
nue de I'huile
sur la surface
interne du cy-
lindre, pour
que celle-ci ne reste pas découverte au
moment ol le piston s’abaisse.

Charbon et matiéres végétales

conviennent également

a ce nouveau moteur
Le choix de la qualité du charbon est
aussi de premiére importance. Il faut, en
effet, qu’il s’enflamme facilement et que ses
cendres ne soient ni trop abondantes ni trop
dures ; en particulier, elles ne doivent ren-
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fermer ni silice, ni pyrite, ni particules d’acier
provenant des broyeurs. Sous ces seules
réserves, n’importe quelle sorte de charbon
peut convenir apres, s’il y a lieu, une pré-
paration particuliére pour réduire sa teneur
en cendres.

La finesse du broyage influe sur la rapidité
d’allumage des particules de charbon, les
plus petites s’enflammant naturellement les
premiéres. Dans la pratique, la finesse du
charbon pulvérisé, tel qu’il est brilé dans
les foyers industriels, suffit pour assurer une
bonne combustion dans les moteurs; elle
multiplie déja par 200 ou 300, suivant les
cas, la surface de contact de la matitére avec
Iair, ce qui permet une combustion beau-
coup plus rapide.

Si, cependant, I’inflammation d’une qua-
lité de charbon est difficile, on peut mélanger
a elle une autre sorte plus inflammable ou
injecter au moment opportun, dans la
chambre de précombustion, une certaine
quantité d’huile d’allumage, de gas oil, par
exemple, qui accélére la combustion du
charbon,

Le moteur Rupa peut d’ailleurs étre ali-
menté indifféremment en charbon ou en
‘huile lourde, et il est possible de passer d’un
combustible & I’autre a volonté, sans méme
arréter le moteur.

Mais, bien plus, rien ne s’oppose i ce qu’on
lui fournisse les combustibles les plus divers,
depuis la tourbe jusqu’aux herbes séches, en
passant par les sciures de bois, les aiguilles
de pin, les tiges de mais, la balle de riz, les
capsules de coton, les graines de lin, ete., etc.,
bien entendu convenablement séchés et
broyés.

Les maticres végétales sont méme parti-
culiérement avantageuses, car elles con-
tiennent trés peu de eendres incombustibles.
Pour les sécher, on utilisera avec avantage
les gaz d’échappement du moteur.

On voit quels services peut rendre le
moteur & charbon pulvérisé, méme dans des
régions pauvres en charbon, mais possédant
des déchets végétaux en quantité impor-
tante.

L’avenir du moteur a charbon pulvérisé

Malgré ses qualités, le moteur Rupa n’en
est encore, nous I’avons dit, qu’au premier
stade de son développement. Il n’en a pas
été construit, jusqu'a présent, plus d’une
dizaine, et encore ne les a-t-on obtenus qu’en
fransformant des moteurs Diesel déja exis-

tants. Les modifications qui leur ont été
apportées peuvent d’ailleurs étre entre-
prises aisément sur tout autre moteur
Diesel, qui deviendrait ainsi capable de
briler, outre Ie charbon, les huiles de gou-
dron les plus lourdes dont on ne sait sou-
vent que faire.

Cependant, 4 la suite d’essais systéma-
tiques poursuivis ces derniers temps par
diverses firmes allemandes — parmi les-
quelles la puissante I.-G.-Farbenindustrie
d’Oppau qui a réalisé un moteur a charbon
pulvérisé quatre temps, quatre cylindres,
développant 450 ch — il semble que les
industriels allemands, et en particulier les
charbonnages, aient pris un intérét nouveau
au développement de ce type de moteur.
Le gouvernement allemand lui-méme en a
commandé un de 200 ch et une firme a
méme annoncé qu’elle entreprenait la cons-
truction en petite série de moteurs Rupa
de puissances allant de 50 & 250 ch.

Cest 14 un commencement.

Quel sera l'avenir du moteur &4 charbon
pulvérisé? La réponse i cette question ne
peut étre précise, car, en compensation de
ses avantages, il faut faire entrer en ligne
de compte son prix d’établissement assez
élevé, son usure encore rapide, la nécessité
de soumettre le charbon a4 un traitement
préalable spécial et enfin sa consommation
d’huile de graissage élevée {environ un tiers
de plus que le Diesel). Il semble pourtant que
ces facteurs soient plus que compensés par
les économies que I'emploi d’un combustible
aussi bon marché que le charbon permet de
réaliser.

Jusqu’a présent également, tous les mo-
teurs a charbon pulvérisé étudiés ont été
des moteurs fixes, tournant lentement
(550 tours au maximum). Pour de nom-
breuses applications, la traction par exemple,
on préfere généralement les moteurs rapides :
les Diesel des chemins de fer tournent a
1.000 ou 1.200 tours par minute et ceux des
camions entre 2.200 et 2.600.

Il serait injuste pourtant de tracer, deés
aujourd’hui, une comparaison trop étroite
entre les deux types de moteurs. Le moteur
Diesel, tout comme le moteur a essence,
a été amené, par une série de mises au
point successives, & son haut degré de
perfection actuel. Le moteur & charbon pul-
veérisé commence seulement sa carriére.
L’avenir dira si elle doit étre brillante.

JeEax Boprr.
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DANS LA CHAUSSURE
COMME DANS L’AUTOMOBILE,
LA RATIONALISATION SIMPOSE

Par Jean MARIVAL

Au début du siéele, les trois cinquiémes des owvriers de la chausswre travaillaient encore & domi-
cile. Trente ans plus tard, @ la suite des progrés du machinisme dans tous les domaines de la
production, la fabrication de la chaussure se fail, pour les quatre cinquiémes, mécaniquement.
Ainsi Porganisation scientifique du travail, ou rationalisation des méthodes de fabrication, a
conquis le domaine de la chaussure, comme elle avait conquis celui de I automobile par exemple.
Ici comme la, les machines les plus perfectionnées pour la fabrication en grande série, — o
& chaque opération correspond une « mécanique » spéeialisée et approprice, — les conceplions
les plus modernes de Uorganisation du travail (traveil a la chaine) permettent a Doworier d’éviter
tout mowvement inutile (systéeme Taylor) et toute fatigue superflue, en amenant a sa portée, au
moyen de transporteurs automatiques, les matériaua nécessaires a la confection de la chaussure.
L industrie de la chaussure §'est développée dans presque tous les pays, depuis les Etats-Unis
avee 300 millions de paires annuellement jusqwa la Tchécoslovaquie, ot les usines de Zlin
constituent Uun des plus grands centres du monde (150 a 160.000 paires par jour, en 1934),
gréce & la perfection de son outillage, la rationalisation de ses methodes, aw génie de son
créateur, Thomas Bat’a, que U'on peut comparer — sans evagération — a Ford, car, dans
leurs champs d’action respectifs, ils représentent les deux types d’industriels les plus évolués
@ la téte du progrés mécanique. Cest pour cetle raison que nous avons voulu montrer ict
comment Dindusirie tehécoslovaque a le plus contribué & moderniser les procédés d’oblention de
la chaussure dans le monde entier. Awjourd hui, en France, les usines les plus modernes ont
sw s’en inspirer et peuvent rivaliser avec les installations les plus récentes des pays élrangers.

ENEravLisaTiON de la fameuse mé-
G thode Taylor, dont le but est d’aug-

menter le rendement individuel de
I'ouvrier en réduisant sa fatigue, et qui a
permis l’augmentation de la capacité de
production en méme temps que la diminu-
tion du prix de revient, la rationalisation
s’applique aujourd’hui a I'usine entitre et
méme & ’économie générale d'un pays. Elle
constitue, en somme, une adaptation scien-
tifique des méthodes de fabrication en vue
de triompher dans la lutte commerciale :
diminuer les prix par la recherche du meil-
leur rendement et, par suite, de I’extension
de la consommation et de I'augmentation
des salaires.

Les industries méecaniques ont été les
premiéres a bénéficier des avantages de la
fabrication en grande série, grice aux per-
fectionnements des machines-outils auto-
matiques (1) et & leur grande précision.
Pour d’autres, au contraire, comme celle de
la chaussure, les changements continuels

1) Voir La Science ef ln Vie, n° 177, page 245.

de la mode, la difficulté de faire de la
« mesure » en grande série, la diversité des
matieres employées, la complexité des mul-
tiples opérations de la fabrication ont
retardé l’application de la rationalisation.
C’est cependant chose faite aujourd’hui.

Ainsi, la production industrielle de la
chaussure atteint 4 I’heure actuelle de 70
a 80 9, de la consommation totale dans les
pays occidentaux. La grande majorité des
chaussures, méme les plus élégantes, sont
fabriquées a la machine.

On peut situer environ au milieu du
xixe¢ siecle le point de départ de la chaus-
sure moderne. Le travail exécuté exclusive-
ment & la main exigeait une habileté et une
expérience considérables pour la prise des
mesures, la création de la forme et des
modéles, pour le découpage des semelles,
la couture des tiges et le montage.

Cette chaussure faite a la main, compor-
tant de huit a dix opérations différentes,
trés lentes, était foreément d’un prix tres
élevé. Plusieurs jours étaient nécessaires pour
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FIG. 1. — VUE GENERALE DES USINES BAT’A, A ZLIN (TCHECOSLOVAQUIE), OU, GRACE A LA
ET DE VENTE, LA CAPACITE DE PRODUCTION ATTEINT 150 A 160.000 PAIRES

une paire de chaussures. Différentes machines
a coudre, & monter ont permis ensuite de
confectionner une paire en dix ou douze
heures de travail. La chaussure était, il y a
soixante ans, encore un article de luxe.

L’ére de la machine ;
les conséquences de son emploi

La création des machines spéciales devait
apporter, vers la fin du siécle dernier, une
véritable révolution dans P’industrie de la
chaussure. Ce sont, pour la plupart, des cor-
donniers qui les ont inventées pour remplacer
le travail difficile et épuisant de I’homme
par le travail mécanique. Aujourd’hui, il
existe plus de trois cents machines diffé-
rentes. En effet, la division du travail a porté
a4 200 environ le nombre des opérations
méecaniques pour la fabrication d’une chaus-
sure et il en reste environ 40 faites & la main,

Dans ces conditions, la capacité de pro-
duction dans les ateliers mécaniques, qui
s’elevait avant 1914 & 3 ou 4 paires par jour
et par ouvrier, atteint aujourd’hui 5 & 8 paires
et méme 10 paires pour les modéles simples,

Conséquence immédiate de cet aceroisse-
ment de production : le prix de la chaussure
baissa considérablement et, par suite, la
consommation augmenta. Ainsi, dans les
pays oceidentaux, on comptait & peine une
demi-paire par habitant et par an, alors
quaujourd’hui, les chiffres sont les suivants :
Etats-Unis, 8 & 4 paires ; Tchécoslovaquie,
Angleterre, 2 a4 3 paires; France, Allemagne,
Belgique, 2 paires &4 2,5; Suisse, Ttalie,
Pologne, Hongrie, Roumanie, 1 paire a 1,5.

Il est & prévoir, d’ailleurs, que cette con-
sommation n’a pas atteint son maximum,

si I'on songe que partout on réclame de plus
en plus de chaussures spéciales pour les divers
besoins. Ainsi, en Amérique, on compte de
7 4 9 paires de chausstures différentes en
cuir et 2 en caoutchouc comme stoek person-
nel, qui doit étre toujours disponible pour
les différents besoins de la vie, pour le tra-
vail, pour la promenade, pour les sports, pour
la société, ete. Pour les dames, on arrive,
toujours en Amérique, & 12 paires.

L’évolution de la machine
a fabriquer les chaussures

La fabrication méeanique n’est parvenue
a son stade actuel que progressivement.
Dans une premiére phase, nous trouvons
'invention de la machine & piquer les tiges,
ressemblant d’ailleurs a celle utilisée par
les couturiéres, mais aveec un dispositif
consolidé. C'est I’Américain Howes qui
¢tablit, en 1846, le premier type pratique
de cette machine. C’était une machine a
navette effectuant 300 points 4 la minute.
L’Anglais Thomas acquit le brevet et en fut
le wéritable diffuseur. D’ailleurs, I’ Américain
Singer contribua, par des perfectionnements
pratiques, a la populariser.

Vint ensuite la machine a coudre les
semelles, imaginée en 1858 par le cordonnier
américain Blake, perfectionnée ensuite par
Robert Mathis et qui s’appela « machine &
coudre Mac-Kay ». Dés 1861, elle est utilisée
dans les ateliers de William Porter et fils, &
Boston. Actionnée au pied, elle a un rende-
ment médioere. Une nouvelle machine, avec
aiguille courbe, fut construite en 1862 par
I’Américain A. Destin et complétée, en 1872,
par la Société Goodyear.
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Jusque la, les semelles étaient fixées par
des chevilles en bois placées a4 la main.
En 1857, la machine « New Era », construite

par Sterdevan, remplaca ce mode lent et .

fastidieux par une opération mécanique.

La presse a semielles, inventée en 1845, sim-
plifia encore la fabrication, et la machine ¢
[fraiser les lalons fit son apparition en 1877.

Mais, en 1876, apparut la machine a monier,
qui révolutionna I’industrie de la chaussure.
C’est un avocat de Boston, George Kope-
land, qui 'imagina.

Enfin, au début de ce siécle, fut inventée
la machine a tirer en longueur, qui reproduit
exactement le travail du cordonnier, c¢’est-
a-dire la mise sur forme de la tige, la tension
de la peau par des pinces et sa fixation au
moyen de semences. Il fallut plus d’un
million de dollars et plusieurs années d’études
pour parfaire sa mise au point.

La fabrication mécanique
des chaussures

Les machines étant créées, voyons main-
tenant comment on les utilise dans la
fabrication des chaussures.

Voici d’abord la fabrication de la tige. —
Un patronnier erée les modeles, les adapte
d’aprés les mesures, les échelles, prépare
les séries de toutes les tailles, afin de per-
mettre au coupeur de travailler en série et
sans arrét. Les matiéres employées pour
les tiges sont les cuirs de vachettes, veaux,
chévres, chevreaux, ete. La mode actuelle
utilise également des peaux de reptiles de
toutes sortes et, pour les souliers de soirée,
on se sert de tissus de soie, brochés, ete.

Le découpage & la main et au couteau est

remplacé par la broche 4 Pemporte-piéce.
Une simple pression sur une pédale déclenche
un marteau, qui s’écrase sur un couteau de
2 centimetres de haut, épousant le dessin de
Ia tige. La méme opération se fait pour les
doublures. Les morceaux de peaux sont parés,
cimentés et repliés, ensuite piqués et perforés,
ete., ete., pour former en fin de compte la
tige entiere.

La fabrication de la tige est, dans son
ensemble, uniforme peur tous les prinecipes
de montage et de couture employés, qui
sont les suivants : couture dans la trépointe,
systeme « Goodyear »; couture « Black »,
« Mac-Kay », « Little-Way » ; cheville bois,
vissés, cramponné ; retourné ou chausson ;
flexible ; collé.

Chacun de ces genres nécessite une pré-
paration différente du cuir & semelles. Pour
celles-ci, on utilise le eroupon. Le collet et
les flanes servent pour les semelles premieéres,
les contreforts, les bouts durs et les talons.

Principe de la fabrication cousu trépoinie.
— La semelle premiére est fixée 4 ’aide de
pointes sur la forme. Les contreforts et
bouts durs sont collés dans la tige. Celle-ci est
montée par le bout, ’embofitage et les cotés
avec quelques semences (on coupe le surplus
débordant), et on coud la trépointe sur la
lisse (bord) des premiéres. La machine &
rabattre enléve ensuite toute la matiére
inutile. Les ereux de la semelle premiére, qui
se trouvent sous la plante des pieds, sont
remplis par du liege granulé, et les ecambrions
en bois ou métal sont ensuite fixés dans la
cambrure. La semelle est cousue a 'aide de
la machine & coudre en trépointe. Une fois
le talon fixé et fraisé, les opérations princi-
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FIG. 2. — LE DECOUPAGE DES SEMELLES A L'EMPORTE-PIECE A REMPLACE LE DECOUPAGE
A TA MAIN DANS LES GRANDES USINES DE ZLIN (TCHECOSLOVAQUIE)

FIG. 3. — LE « PATRON » D’ACIER EST PLACE SUR LE CUIR AVANT DE PASSER SOUS LA PRESSE
QUI DECOUPERA LA SEMELLE D’UN SEUL COUP
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pales du trawvail cousu en trépointe sont ter-
minées. La différence entre un cousu tré-
pointe et un cousu « Black » réside dans le
fait que, dans la trépointe, la couture se
trouve a 'extérieur, et, dans le « Black », &
I'intérieur de la chaussure.

La fabrication du cousw « Black ». — Fixa-
tion de la semelle premiere sur la forme a
I’aide de crampons, montage des tiges dans
lesquelles les contreforts et bouts durs ont
été collés par la machine a tirer en longueur,

sures lourdes (clouées) ou pour la chaussure
légere (pantoufles, ete.).

Deux grands types d’organisation
de ’industrie de la chaussure

La fabrication mécanique étant mise au
point, grice a la perfection de la machine
moderne et & la spécialisation des diverses
opérations, pour aboutir au travail en grande
série, il reste évidemment 4 concevoir I’orga-
nisation générale de I'usine afin d’en obtenir

FIG. 4 ET 5. — DEUX OPERATIONS MECANIQUES POUR LA PREPARATION DE LA CHAUSSURE
A gauche, machine @ coudre les semelles ; a droite, machine aulomatique a cheviller.

Les machines 4 monter montent a la semence,
en opérations distinctes, les emboitages, les
cotés et les bouts.

Remplissage au liege et pose des cambrions.

Les semelles préparées, et dans lesquelles
une gravure soulevant le cuir tout autour a
été pratiquée, sont « affichées » par quelques
pointes sur la tige, puis passent a la machine
& coudre. Cette machine coud les dedans
en dehors la tige, la premiere et lasemelle
par une opération unique. Ce principe de
couture oblige au retrait des formes de mon-
tages. La gravure est collée rabattue et la
couture est encastrée dans la gravure fermée.

Les autres méthodes sont plus simples, et
on les emploie pour la fabrication des chaus-

le meilleur rendement, tant au point de vue
de la capacité de production que de I'abais-
sement des prix de revient consécutif & cette
capacité de production.

Deux types principaux d’organisation se
sont développés a cet effet : le premier est
employé dans la plupart des fabriques du
monde entier, et, notamment, aux Etats-
Jnis ; le deuxieme a été créé par Thomas
Bat’a (prononcer Batiaz) pour ses usines de
Zlin, en Tchécoslovaquie. La différence
principale entre les deux réside dans orga-
nisation des éléments techniques, et surtout
dans le réle que joue le facteur humain, 1’ou-
vrier, le travailleur en général, et dans la
conception du role de 'atelier.
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I. — L’organisation américaine

Au point de vue technique de la fabri-
cation, c’est le travail a4 la chaine qui est
utilisé, tant en Amérique qu’en Tchéco-
slovaquie. D’ailleurs, on sait que cette
méthode est depuis longtemps entrée dans
la pratique industrielle dans tous les pays,
notamment pour l’automobile, les appa-
reils de T. S. F., etc., en un mot pour tous
les articles de grande consommation, dont
la fabrication comprend une suite d’opéra-
tions plus ou moins compliquées, mais pou-
vant s’effectuer les unes aprés les autres,

Dans la fabrication américaine de la chaus-
sure, la manipulation (tiges, semelles) et la
confection d’un genre de chaussures déter-
miné (hommes, dames, enfants, ete.) consti-
tuent un ensemble se trouvant généralement
dans un seul batiment — ou un groupe de
batiments — et formant, en quelque sorte,
une usine autonome spécialisée dans le genre
désiré,

En effet, en Amérique, ainsi que dans les
autres pays, nous trouvons une série d’usi-
nes indépendantes, qui fabriquent unique-
ment certaines piéces demi-finies. Aux
Etats-Unis, par exemple, il y a beaucoup de
fabriques qui achétent les semelles déja

coupées et souvent aussi les tiges finies, et
qui s’occupent, pour ainsi dire, seulement

du montage des souliers. Cette division
du travail a certains avantages ; mais, en
méme temps, elle présente un obstacle
considérable, en vue d’'une production exac-
tement dirigée d’apres les besoins du marché.

Nous verrons que ¢’est 1a la différence fon-
damentale avec le systéme Bat’a, basé sur
Iétablissement d’un plan journalier de tra-
vail et sur lalelier, considéré comme wunité
technique fondamentale.

. — L’ecuvre de Thomas Bat’'a

Né a Zlin en 1574, alors petite ville de
8.500 habitants — elle en compte aujour-
d’hui 40.000, — Bat’a est fils de cordonnier.
Il s’é¢tablit & dix-huit ans et distribue du
travail 4 une cinquantaine de compagnons
travaillant dans son atelier ou 4 domicile.
Aprés un voyage d’études en Amérique et
en Allemagne, il se spécialise dans les articles
en toile. En 1914, il occupe 2.000 ouvriers.
Pendant la guerre, il se consacre i la chaus-
sure de cuir et adapte sa fabrication aux
besoins de I'armée. En 1917, il produit déja
10.000 paires de chaussures par jour avec
4.000 ouvriers.

L’étape décisive est, pour Bat’a, la reva-
lorisation, puis la stabilisation de la ecou-
ronne en 1922, stabilisation qui devait étre
accompagnée d’une baisse importante des
prix intérieurs. C’est alors que Bat’a annonce

FIG. 6. — LE MONTAGE DE

LA TIGE DES CHAUSSURES SE FAIT KGALEMENT A LA MACHINE
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FIG. 7. — VOICI LE MONTAGE ET L’ETIRAGE SUR LES BOUTS DURS DE LA TIGE DE LA CHAUSSURE

au public une réduction de moitié de ses prix
de vente, et & ses ouvriers, en méme temps
qu'une réduction, dans les trois semaines,
de 40 9, sur leur salaire, une baisse immé-
diate de moitié sur les prix des denrées néces-
saires a leur subsistance, fournies par ses
magasins. Ce geste audacieux 'améne sim-
plement & réorganiser son usine, et, des 1924,
il connait une ascension nouvelle. Voici des
chiffres : 1923, 1.800 ouvriers, 8 000 paires
par jour ; 1924, 3.000 ouvriers, 14.000 paires;
1925, 4.500 ouvriers, 25.000 paires ; 1926,
6.000 ouvriers, 35.000 paires; 1927, 8.000
ouvriers, 55.000 paires; 1928, 12.000 ou-
vriers, 75.000 paires. En cing ans, la produe-
tion moyenne par ouvrier passait ainsi de
moins de 4,5 paires & plus de 6 paires par
jour, en méme temps que le prix de revient
s'abaissait de 220 couronnes & 53 couronnes.

La production de 1934 atteint approxima-
tivement 150-160.000 paires par jour et le
nombre des ouvriers s’éléve a 22.500 per-
sonnes, y compris les ouvriers employés dans
les tanneries, dans la fabrication des bas et de
la chaussure en caoutchoue, installée en 1928,
et des pneus, qui sont fabriqués a partir de
I’année 1933.

Le plan de travail. — Tous les services col-

laborent a 1’établissement minutieux du

programme de travail. Les modeles sont
¢établis deux fois par an, selon les indications
des chefs de la vente et des représentants a
I’étranger, qui, d’ailleurs, se réunissent & Zlin
au moins deux fois par an pour la discussion
des modeles réalisés. Chacun s’efforce alors
de retenir a I'avance la plus grande quantité
possible de modeles et Bat’a intervient lui-
méme pour établir un juste équilibre.

Le plan de produection est alors arrété de
fagon & tirer parti sans aueun arrét de tout
un outillage et & étre assuré que toute la
marchandise fabriquée soit écoulée d’avance.
La premiére condition est obtenue du person-
nel ; la seconde est imposée d’avance aux
vendeurs,

Une fois les prix de revient fixés, d’aprés
les données fournies par les chefs des ser-
vices d’achat et de fabrication, ils ne sont
plus modifiés de la saison. Le service d’achat
doit s’arranger pour fournir la matiere
premiere nécessaire aux prix et quantités
fixés par Bat'a.

Voyons donc comment est congue la fabri-
cation elle-méme. Nous avons dit que chaque
atelier constituait I’unité technique fonda-
mentale. Quel que soit son travail (semelles,
tiges, confection, etec.), il forme une unité
autonome.
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Par suite de la livraison directe, par plans
journaliers, des articles semi-finis & Iatelier
de confection, on évite la constitution de
stocks de marchandise semi-finie. Les ser-
vices auxiliaires livrent chaque jour, 4 ’ate-
lier de confection, la quantité exacte de
matériel nécessaire & I’exéeution du plan.

De cette facon, on arrive, dans Pentreprise,
a une certaine awtonomie de production des
ateliers qui,
bien que diri-

Mais ils sont surtout frappants en ce qui
concerne la diminution du temps de fabri-
cation. La transformation du cuir en chaus-
sure est effectuce aux usines Bat’a en trois
jours, alors que, dans les fabriques orga-
nisées d’apres le systéme américain, il faut
jusqu’a neuf jours. De plus, grice a lauto-
nomie des ateliers, le contréle effectif de la
qualité est possible dans chaque stade de la

fabrication, car

© gés par le ser-
vice central de
la fabrication,
travaillent in-
dividuellement
pour garantir,
dans la me-
sure la plus
exacte, le tra-
vail de I'atelier
suivant.
D’apreés ce
plan journa-
lier, les plans
particuliers
pour les ate-
liers auxiliaires
‘(manipulation,
cartonnage,
etec.) sont ré-
partis en te-
nant compte
des horaires, de
telle facon que
toutes les pie-
ces nécessaires
a la confection
des chaussures
parviennent a

chaque atelier,
travaillant
comme unité
autonome, est
directement in-
téressé a la
qualité, 4 la
quantité et au
résultat. Un
atelier, qui ac-
cepte d’un pré-
cédent un pro-
duit semi-fini,
devient, en ef-
fet, responsa-
ble des malfa-
¢ons provenant
du précédent
atelier,

La produc-
tion de tous les
genres dle
chaussures est
faite, chez
Bat’a, dans des
batiments
standard me-
surant 80 x 20
metres. Toutes

Patelier au jour
et & ’heure
fixés, dans la
quantité néces-
saire a la production de toute la journée,
afin que 'ouvrier, en arrivant i son travail,
trouve le matériel préparé pour tout le plan
journalier.

Cette organisation du travail évite non
seulement des retards dans les livraisons
et les pertes de temps résultant des récla-
mations du matériel manquant, mais repré-
sente surtout, pour I'ouvrier, la possibilité
d’utiliser entierement le temps et 1’énergie
dont il dispose pour le travail proprement
dit. Les effets sont visibles : d'un coté, un
meilleur rendement de I’ouvrier (producti-
vité), et de I’autre, les salaires élevés, qui
sont typiques pour l’organisation Bat’a.

FIG. 8. — COUTURE MECANIQUE DE LA ¢ TREPOINTE »
QUI SERT AU MONTAGE DE LA CHAUSSURE

ces usines pos-
sedent les meé-
mes installa-
tions, machi-
nes modernes,
ayant chacune son moteur indépendant. La
production est continue et faite d’apres des
plans fixes dont nous avons parlé plus haut.
Des convoyeurs automatiques transportent
les marchandises semi-finies. Machines et
ouvriers sont installés autour du convoyeur,
Le travail avance lentement sur la chaine
passant devant chaque ouvrier. Le transport
et I'échange de matiéres entre les différents
ateliers se font par transbordeurs, tapis
roulants, chemins aériens, monte-charges, ete.
Chaque atelier produit un seul type de
chaussure, dont le modéle a été établi aupa-
ravant par 'atelier de dessin et de patrons.
La comptabilité de chaque atelier est établie
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de facon a permettre a chaque service de
prospérer ; le profit est d’autant plus élevé
que Patelier se rapproche davantage de la
production prévue. Ceci ne veut pas dire que
le moyen principal pour atteindre le plan est
I'intensité du travail. Aucunement. L’atelier
ne peut pas dépasser les quantités prévues
par les plans journaliers. Mais il a la possi-
bilité d’augmenter ses bénéfices de bien
d’autres maniéres : par une utilisation ration-
nelle du matériel, par une amélioration de
la qualité du travail et I’élimination du rebut,

donne une mentalité économique et d’entre-
prise et le pousse a chercher et & comprendre
les progrés techniques et économiques qui
sont a lorigine de la prospérité de atelier.
Si, au contraire, D’atelier n’atteint pas le
profit prévu ou présente une perte provo-
quée par des dépenses imprévues, les ou-
vriers et les contremaitres n’y participent
pas. La participation aux pertes n’existe
que pour les directeurs de la production, qui
sont responsables de sa bonne direction.

Il faut signaler aussi le principe de la

el !
FIG., 9. — VUE GENERALE D'UN ATELIER DE PRESSES A CONTREFORTS

par des investitions opportunes, par des
économies de courant, ete.

Chaque ouvrier connait les prix de toutes
les matieres et piéces qui forment le soulier,
le prix de la vapeur, de 1’électricité, ete. Tl
connait aussi les taux fixés pour les diffé-
rentes opérations du travail et il est obligé de
calculer chaque jour, avant de quitter son
atelier, son salaire et de l'inscrire sur une
table affichée sur la porte. Il a done toujours
la stireté que son travail sera payé exacte-
ment d’apres les conditions établies.

A la fin de la semaine, on fait le caleul du
bénéfice de chaque atelier, et chaque ou-
vrier qualifié qui peut influer soit sur le prix
de revient, soit sur la qualité du travail livré,
recoit, outre de son salaire, une partie des
bénéfices atteints par son atelier, ce qui lui

responsabilité personnelle des différents tra-
vailleurs. C’est ce principe qui, & coté des
raisons purement techniques, a conduit A
une spécialisation de grande envergure des
processus de fabrication. Un exemple pra-
tique fera mieux comprendre ce principe de
spécialisation a outrance :

Un des travaux principaux de la fabrica-
tion des chaussures est le montage des tiges
sur la forme. Il est subdivisé si minutieu-
sement dans ses diverses opérations qu’un
ouvrier monte les cotés du pied gauche
des numéros pairs, le deuxiéme le pied droit
pair, et deux autres ouvriers le pied droit
et gauche des numéros impairs, de fagon que
I'unique opération de montage des c6tés est
effectuée par quatre ouvriers,

Une opération aussi spécialisée facilite
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le travail de 'ouvrier, mais ne lui permet pas

de comparer les deux chaussures formant .

la paire. Mais D’intérét commun aux béné-
fices et a la prospérité de latelier incite
Iouvrier a faire toujours mieux et en plus
grande quantité, Comme on sait & quel
ouvrier est imputable une opération déter-
minée, ceci conduit naturellement & 1’aug-
mentation de la responsabilité et & ’amélio-
ration du travail. Ce principe donne aussi
le droit, pour l’ouvrier, d’arréter le con-
voyeur, si toutes les conditions pour per-
mettre un travail régulier ne sont pas réunies
(machine défectueuse, mauvais travail de
ses prédécesseurs ou manque de maté-
riel, ete.).

D’autre part, les ouvriers ne font pas tou-
jours le méme travail ; pour pouvoir juger si
le travail précédent est bien fait, chaque
ouvrier apprend successivement toutes les
opérations de son atelier, de sorte que
chacun acquiert, aprés un certain temps, la
capacité de pouvoir juger le travail de Iate-
lier et la qualité pour avancer 4 la fonction du
contremaitre. Du reste, chezBat’a, il y a déja
quelques ateliers qui travaillent sans contre-
maitre, parce que les ouvriers experts for-

ment une équipe synchronisée et harmonisée.

La Maison Bat’a tend de plus en plus 4 la
formation d’ouvriers spécialistes, sachant
¢tablir par eux-meémes le prix de revient de
leur trawvail et de leur production, sachant
juger et suivre les phases successives de leurs
opérations, estimant que I’idéal pour tout
ouvrier est de savoir travailler a4 toutes les
machines de son atelier. La presque univer-
salité¢ de I’homme méecanique, celui qui
posséde la pratique de lutilisation de tous
les outils de sa propre branche, erée un type
nouveau de technicien que l’on pourrait
appeler ’artisan moderne. Dans ce sens, elle
éduque déja depuis dix ans, dans ses grandes
¢écoles spécialisées, sa jeunesse. Et ¢’est dans
ce sens que le systéme Bat’a (1) dépasse sans
doute les frontitres étroites d’une seule
branche de l'industrie et devient un des
éléments sur lesquels est attirée 'attention
de ceux qui suivent avec intérét I’évolution
continue des conditions sociales de I’indus-
trie moderne. JEAN MARIVAL

(1) Bat’a est le seul industriel européen qui, par
son organisation, réussit a4 tenir téte a4 la redoutable
concurrence japonaise, sans réclamer, méme dans
son pays, des taxes protectrices.

>

L'année 1934 aura marqué pour I'industrie automobile mondiale la période
record de production de véhicules en Europe : toutes les nations ont progressé,
~sauf la France, qui a légérement régressé (moins de véhicules industriels en 1934
qu'en 1935) Voici, du reste, les chiffres officiels pour 'ancien comme pour le nouveau
continent : Etats-Unis, 2.778.739 en 1934 contre 1.920.057 en 1933; Angleterre,
342,499 contre 286.287 ; France, 189.000 contre 191.500 (en légére diminution) ;
Allemagne, 174.655 contre 105.832 (en forte augmentation). Il est certain que le
Reich prendra la troisiéme place dans le monde dés cette année. Le Canada enre-
gistre 116.890 véhicules en 1934 contre 65.924 en 1933 ; la Russie, 72.458 contre
49.372, et I'ltalie, 45.551 contre 41.674. Quant & la circulation, il faut noter que
la France vient au troisitme rang (aprés les Etats-Unis), avec 1.875.000 contre
1.922.000 en Angleterre, et 810.000 seulement en Allemagne.

Il y a encore lieu de remarquer que, dans notre pays, le nombre de véhicules
industriels a fléchi (de 1933 4 1934) d’exactement 4.161. Nos exportations sont de
nouveau en légére diminution et la concurrence étrangére (surtout américaine) nous
a fait perdre, au cours de ces derniéres années, la plupart des marchés que la France
avait su conquérir il y a quelque dix ans. Enfin, ajoutons que la consommation de
carburants en 1934 a marqué une restriction sensible : 100.000 tonnes d’essence
de moins en 1934 qu'en 1933. En France, la nouvelle réglementation établissant
la surtaxe sur l'essence (qui date du 1 février 1934) en place des droits de circu-
lation des véhicules, n'a pas donné, dans ces conditions, les résultats escomptés
par le Gouvernement qui en attendait un super-bénéfice de 400 millions. En tenant
compte des onze mois de I'exercice 1934 pour la surtaxe sur le carburant, ’année
écoulée n'aura donné au Trésor que | milliard 415 millions, au lieu d’un minimum
de 1.600 millions, d’aprés les prévisions du législateur !




VOICI LE GAZ D’ECLAIRAGE EN BOUTEILLES
POUR NOS CAMPAGNES

Par Paul LUCAS

Il est awjourd hui possible, grdce aua progrés réalisés dans la métallurgie des aciers spéciaux
(aw nickel-chrome, par evemple), et des alliages légers & haute résistance (type alumag ), de fabri-
quer des récipients a la fois légers et capables de supporter sans défaillance des pressions de Uordre
de 200 kg par em?®. Déja, La Science et la Vie (1) a moniré que le gaz d'éclairage — carburant
national — pouvait se substituer a Uessence sur les automobiles (rappelons que les véhicules ali-
meniés de cette maniere sont evemptés d’impots). Les compagnies gaziéres envisagent maintenant
de distribuer leur gaz — comprimé dans des bouteilles spéciales — dans les campagnes et ont
entrepris a cet effet, dans le Nord de la France, une expérience de vaste envergure. A Cambrai
a €ié inauguré cette année un poste de compression capable de fournir par heure 200 métres
cubes de gaz sous une pression de 200 atmosphéres. Il est encore trop tot pour se prononcer d’une
maniére définitive sur la rentabilité d’une telle entreprise, qui se présente cependant d’une ma-
niére favorable, puwisque les frais de compression ne paraissent pas dépasser 15 centimes par
meétre cube. Il va de sot que les mines du Nord et du Pas-de-Calais, propriétairves de fours
a coke et disposant @ ce titre de grandes quantités de gaz combustible inemployées, suivent
attentivement le développement de cette expérience.

Le gaz et ’automobile Etant donné le prix du gaz, meme en y ajou-

tant les frais de compression, ce carburant

A SCIENCE ET LA ViE a montré, dans un  peut done étre économique ; il convient parti-
L récent article (1), comment le gaz culierement bien auxvéhicules quireviennent
d’éclairage permettait de résoudre, périodiquement a leur point de départ (ca-

en partie, le probleme du carburant national mions de livraison, services municipaux
pour les véhicules automobiles. Le gaz de d’autobus ou de voirie), ear les stations de
ville — ce nom convient mieux que celui de  compression de gaz, indispensables pour le
gaz d’éclairage, car il y a longtemps que - ravitaillement en combustible, sont encore

I’éclairage n’est plus sa principale applica- trop peu nom-
tion — peut étre sans danger comprimé a des Vers les breuses (neuf
pressions de l'ordre de =— " appareils pour toute la
200 kilogrammes par cen-  goypape de d utilisation prance). On peut
timeétre carré dans des surete— ,—Régulateur‘ compter actuelle-
bouteilles eylindriques el ment en France
spéciales portées par le vé- une quarantaine de véhicules
hicule, et un montage simple, 4 gaz comprimé en service
détendeur-mélangeur tres F ) régulier, dont quelques-uns
robuste, alimente le moteur TREhinet e a Paris méme et & Lyon (un
a la basse pression conve- détg.elnndeel.?rs autobus, en particulier), et le
nable. Le moteur du véhicule plus grand nombre dans le
est, & part ce dernier organe, Bouteilles Nord et la région de Saint-
entierement semblable & un & Etienne.

moteur a explosion d’auto- St

mobile foncti%nnant norma- L?‘ distribution d‘fl Bas de
lement & Pessence et la quan- ville sans canalisations
tité de gaz, susceptible de Le gaz de ville comprimé
remplacer 1 litre d’essence. ¥ig. 1. — EXEMPLE DE MoN- D’a pas pour seule appli-

reste, en moyenne, comprise TAGE DE DEUX BOUTEILLES DE cation la traction auto-
entre 1,5 et 1,7 meétre cube. ¢az D’EcLAIRAGE comprivE mobile. Il permet également
. N - aR . ’ 9 \ : istribu-

(1) Voir La Seience ef la Vie, CHEZ UN ABONNE AU sERVICE d’entreprendre la distribu
ne 213, page 251. DE DISTRIBUTION A bomIciLe tion du gaz sans canalisa-
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FI1G. 2.

tions, c’est-a-dire son transport, par route
des distances plus ou
moins grandes dans des conditions écono-
miques. A vrai dire, I'idée de transporter

ou par voie ferrée, &

du gaz combustible comprimé
bouteilles-réservoirs pour ravi-
tailler des clients isolés n’est
pas nouvelle. Déja, en 1855,
un entrepreneur de Charonne
portait du gaz d’éclairage & do-
micile dans Paris et quelques
communes voisines. Le gaz était
comprimé & une pression de 11 ki-
logrammes par centimétre carré
dans de grands réservoirs eylin-
driques disposés dans une voi-
ture trainée par wun cheval.
Chez le client, le gaz était emma-
gasiné dans un réservoir placé sur
le toit de la maison, sous une
pression de 5 kilogrammes par
centimeétre carré. Actuellement,
aux Etats-Unis, sur une beaucoup
plus grande échelle, naturelle-
ment, une société, la Société Py-
rofax, ravitaille régulierement en
gaz comprimé — gaz combustible

— BOUTEILLES A GAZ D’ECLAIRAGE COMPRIME
POUR L'ALIMENTATION DES RADIATEURS DE CHAUFFAGE,
INSTALLEES A L’EGLISE DE SAUCOURT (SOMME)

naturel, cette fois — plus de
15.000 abonnés. Nous verrons
tout 4 I’heure ce qui a été fait
en Europe pour le gaz d’éclai-
rage comprimé 4 haute pression.

Le probleme du transport du
gaz est, avant tout, un probléme
de métallurgie : il s’agit de fa-
briquer des récipients aussi légers
que possible et, en méme temps,
capables de résister sans défail-
lanee & des pressions élevées, de
PPordre de 200 kilogrammes par
centimeétre carré. Nous disposons,
aujourd’hui, de plusieurs types
de bouteilles qui donnent pleine
satisfaction. Les premiéres, fabri-
quées en acier Martin ordinaire
et dont le poids mort est trop
élevé, cédent la place aux bou-
teilles en acier spécial au nickel-
chrome ou aux bouteilles en alu-
mag (nouvel alliage léger a4 haute
résistance a4 base d’aluminium et
de magnésium) frettées de «corde
a piano ». Avec ces derniéres, le
poids mort tombe 4 3 kilogrammes
par metre cube de gaz comprimé
4 200 kilogrammes par centi-
metre carré.

Le probléme du transport du
gaz est ainsi résolu.

Supprimera-t-on les petites usines a gaz
d’exploitation trop onéreuse ?

Mais, dans quels cas un tel transport peut-

dans des il étre avantageux? En premier lieu, il per-
_Mis de
. reglage
33“;3 - -Ressort
detendu,

Membrang

3 pressicn

DETENDEUR

REGULATEUR

FIG. 8. — COUPE D’UN DETENDEUR RAMENANT LA PRES-
SION DU GAZ DE 200 G PAR cM® A 90 MM D’EAU

Le gaz a haute pression pénétre dans la chambre du détendeur et
déforme la membrane. Le ressorl se lrouvant comprimé, le
pomteau se ferme jusqu’a ce que le gaz r_;mtte le détendeur. Il
s'ouvre de nowveaw @ cet instant, et ainsi de suite. De méme,
dans le régulateur, le gaz défome la membrane qui, par Pinter-
médiaire d'un levier, régle U'arrivée du gaz.
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mettrait de supprimer de nombreuses petites
usines & gaz construites dans des localités
peu étendues et dont les frais d’exploitation,
par suite de leur faible production, sont beau-
coup plus élevés que ceux des usines & gaz
des grandes villes. Ces derniéres, pourvues
d’un équipement ultra-moderne, pourraient
assurer, par des camions spéciaux, le ravi-
taillement des gazomeétres a basse pression
déja existants dans les petites villes du voi-
sinage, ou, mieux encore, des gazometres a

de cette maniére, des villages entiers jus-
qu’ici privés des avantages du gaz. Chez de
tels abonnés, I’équipement est trés robuste
et peu compliqué. Il ecomprend d’abord les
bouteilles-réservoirs contenant le gaz a
haute pression, remplacées périodiquement,
lorsqu’elles sont vides, par des bouteilles
neuves. Elles sont toujours placées en dehors
des habitations et protégées par une couver-
ture en tole, armoire ou simple capuchon.

Les variations de température ont une

FIG. 4. — ACCUMULATEURS POUR GAZ D’ ECLAIRAGE COMPRIME A HAUTE PRESSION, INSTALLES
A LA STATION DE COMPRESSION DE L’USINE A GAZ DE CAMBRAI

La pression de stockage est de 200 kg par centimélve carré. Ces deux bouteilles-réservoirs peuvent con-
tenir 450 métres cubes de gaz (mesurés a la pression atmosphérique), bien qu’elles n'aient que
4 métres de long et 0 m 50 de diamétre. Elles sont en acier spécial a base de chrome.

haute pression construits spécialement a peu
de frais. Cette solution serait & préférer a la
pose d’une grosse et longue conduite souter-
raine reliant le réservoir-gazomeétre a 'usine
centrale, qui reviendrait trés cher. Par
ailleurs, les canalisations urbaines de distri-
bution du gaz aux particuliers seraient
conservées telles quelles. Cest la solution qui
fut étudiée en 1930, au II® Congrés Inter-
national de 1’énergie, par MM. J. Chappuis
et André Pignot.

Le gaz pour tous

On peut aussi entreprendre le ravitaille-
ment de clients isolés non rattachés a un
réseau de distribution, et méme desservir,

influence négligeable sur la pression et la
composition du gaz, ce qui permet de les
laisser & D'extérieur des habitations sans
inconvénient méme pendant les plus grands
froids. Les bouteilles sont munies d'un
robinet-détendeur et d’un régulateur rame-
nant la pression du gaz & 80 ou 90 milli-
metres d’eau et d’un dispositif de sécurité
controlant la pression 4 la sortie du déten-
deur. Une canalisation ordinaire % basse
pression, en plomb ou en fer, répartit le gaz
dans la maison jusqu'aux robinets des
appareils d’utilisation.

Le gaz comprimé peut ainsi étre mis a la
portée de tous, aussi bien pour ses usages
domestiques que pour ses applications
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industrielles. Ces derniéres, on le sait, sont
trés nombreuses et les avantages du gaz en
font, dans bien des ecas, le combustible
préféré. Citons seulement les laboratoires
les plus divers, les ateliers de mécanique
dentaire, les imprimeries, les ateliers pour
le travail du verre, et de nombreux fours
industriels. Les usages du gaz comprimé sont,
évidemment, les mémes que ceux du gaz
distribué¢ par canalisation, avec, dans cer-
tains cas, I'avantage d’une pression supé-

\

rieure & celle des distributions usuelles,

Le gaz d’éclairage
pourra~t-il étre distribué
dans les campagnes ?

Il existe déja, en Europe, quelques exem-
ples de distribution de gaz comprimé en
bouteilles. En France, cette distribution
n’avait fait, depuis 1928, que I'objet d’es-
sais isolés. La Société du Gaz de Paris
ravitaillait des stands d’expositions et de
concours, et des conférences démonstra-
tives. Vers 1930, I'usine a gaz de Boulogne-
sur-Mer ravitaillait régulierement la cantine
d’un terrain de sport.

Une des plus belles démonstrations des
possibilités qu’offre cette application du
gaz de houille fut fournie par un « Train du
Poisson », qui alimenta ses fourneaux, pen-
dant toute la durée des démonstrations, sur
tout le réseau de I'Etat, a I’aide de bou-
teilles de gaz comprimé.

Quelques essais ont été également tentés
. en Allemagne (Stuttgart), mais I'organisme
le plus développé de beaucoup est celui qui
fonctionne depuis 1928 & Nikoebing (au
Danemark), pour le ravitaillement des iles
Lolland et Falster. Dans la premiére, les
bouteilles, en acier spécial, sont distribuées
par camions, et dans la deuxiéme, par
chemin de fer.

De Nikoebing, des bouteilles sont cou-
ramment envoyées jusqu’a Copenhague, et
méme jusqu’en Suéde.

L’expérience de Cambrai

Restait, pour mettre en évidence les avan-
tages économiques d’une distribution régu-
licre de gaz de ville en bouteilles & des par-
ticuliers, a4 entreprendre, en France méme,
une expérience de grande envergure. Elle se
poursuit actuellement dans la région de
Cambrai. L'usine a gaz de cette ville posséde,
depuis quelques mois, la plus récente station
de compression du gaz de ville construite en
France. Elle comprend un compresseur verti-
cal de 290 metres cubes & ’heure actionné
par un moteur de 80 ch. Deux bouteilles &
larges frettes, d’une contenance de 1.120 li-
tres chacune, permettent de stocker, au to-
tal, 450 metres cubes de gaz sous une pres-
sion de 200 kilogrammes par centimétre carré.
Le gaz du compresseur, ou celui des réserves,
peut étre envoyé directement soit dans une
rampe de chargement pour douze bouteilles
spéciales, soit dans une rampe de distribu-
tion placée a extérieur du batiment, per-
mettant le ravitaillement simultané de trois
véhicules fonctionnant au gaz. On espere
que le nombre des clients réguliers croitra
rapidement jusqu’au millier.

Chez les abonnés, les installations eompor-
tent au moins deux bouteilles, munies cha-
cune d'un robinet-détendeur et branchées sur
un régulateur 4 membrane controlant la
pression de distribution. Ces bouteilles,
placées a I'extérieur des habitations, sont
recouvertes d'un simple capuchon en toéle
galvanisée, muni d’ouvertures permettant
la manceuvre des robinets. '

Il est probable, devant les excellents résul-
tats obtenus déja a I'étranger, et en parti-
culier au Danemark, que lexpérience de
Cambrai se révélera concluante et que pour-
ront se généraliser les distributions de gaz
comprimé dans les campagnes, sinon partout,
tout au moins dans un rayon d'une vingtaine
de kilométres autour des usines productrices.

Pavr Lucas.

Il y a une dizaine d’années, on méconnaissait encore en France I'importance
industrielle des schistes bitumineux pour en tirer des carburants de remplacement
nationaux, alors que I'Allemagne — depuis longtemps — exploitait ses propres
gisements. Malgré les difficultés techniques pour obtenir un bon rendement, les
travaux de nos spécialistes se poursuivent dans 'est (Crévenay, Haute-Saéne), afin
de produire économiquement des essences de schistes francaises. Il importe, pour
la défense nationale, d’utiliser cette matiére premitre assez abondante sur notre
territoire, qui peut nous fournir des huiles brutes analogues a celle de pétrole. L'Office
des Combustibles Liquides se doit, pour justifier sa mission, d’encourager ces nou-
velles industries, au lieu de favoriser presque exclusivement la politique des trusts
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LE NOUVEAU DIRIGEABLE « L. Z.-129 »

Prochainement, la firme Zeppelin effectuera les essais relatifs au nouveau Zeppe-
lin L. Z.-129 dont voici les caractéristiques : 248 metres de long (contre 235 métres
pour le précédent L. Z.-127), 190.000 metres cubes contre 105.000 métres cubes,
[/3 d’hydrogene pour 2/3 d’hélium, 4 moteurs Diesel a huile lourde, vitesse
135 km-heure (le L. Z.-127 ne dépassait pas 115 km-heure), rayon d’action 13.000 ki- -
lometres. Ce magnifique aéronef aura cotité pres de 45 millions de francs pour trans-
porter 50 passagers et 40 hommes d'équipage, officiers compris. Il présentera, par
rapport & son devancier le L. Z.-127, quelques nouveautés : propulsion par moteur
4 huile lourde au lieu d’essence et gaz ; les ballonnets a hélium formeront protection
vis-a-vis de ’hydrogéne pour éviter I'incendie. Enfin, en dehors de quelques dispo-
sitifs techniques concernant les gouvernails, les amortisseurs d’atterrissage, le mode
de chargement du fret, le confort des voyageurs a été notablement amélioré. Cet
aéronef est destiné a l'exploitation des lignes vers I'Amérique du Sud et ultérieure-
ment vers ’Amérique du Nord. Ainsi le dirigeable — en dépit des accidents récents
du R.-101, de ' Akron et du Macon, en dépit de la concurrence de I'avion — a tou-
jours des partisans en Allemagne. Le zeppelin peut, en effet, parcourir sans ravitaille-
ment des distances plus grandes qu’avec I'avion. Mais, avec les progres de ce dernier,
le jour est proche ot le plus lourd que l'air, lui aussi, traversera régulierement les
océans comme le plus léger que l'air. Par contre, le dirigeable marche moins vite,
il est plus vulnérable, il cofite plus cher et ne se fabrique pas en série. L'avion com-
mercial dépasse le 300 a I'heure ; le zeppelin atteint seulement 130 km-heure. D’autre
part, pour une augmentation de puissance de 65 %, il réalise un accroissement de
vitesse de 15 %, seulement, alors que I'avion, pour une augmentation de puissance de
26 %, seulement, a atteint une vitesse de plus de 50 % supérieure. Pour ces raisons,
le dirigeable commercial est singulierement menacé par l'avion rapide, qui tend a
)’éliminer des routes de |'air. Il faut la maitrise et la persévérance du docteur Eckener,
successeur du comte Zeppelin, pour continuer la lutte avec les remarquables résultats
qu'il a obtenus avec le L. Z.-127, dont la carriére qui s'achéve est digne d’admiration
et d'éloges. Mis en service en 1928, il assure, en effet, depuis plus de sept ans,
I'exploitation réguliére des lignes aériennes intercontinentales et n'a jamais subi
d’avaries graves. Cela fait honneur aux techniciens et aux navigateurs allemands
dans le domaine de 1’aéronautique.

L’ENSEIGNEMENT DES COURSES AUTOMOBILES

Les enseignements fournis par les grandes compétitions automobiles de la saison
sportive qui s'achéve doivent contribuer a fixer nos idées sur 1'évolution de la cons-
truction mécanique dans le domaine de la locomotion terrestre. Parmi ces manifes-

tations de 1933, le Grand Prix d'Indianapolis (E.-U.), des 24 heures du Mans et le

Grand Prix de I'A. C. F. (France) ont mis en évidence la nécessité d’établir une
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formule qui répondit davantage & I'objet méme des courses automobiles, a savoir :
profiter de I'expérience de la course des « racers » pour améliorer la voiture « client ».
Si nous prenons |'exemple américain (Indianapolis), nous constatons que le compres-
seur d’alimentation est interdit sur un véhicule de tourisme ordinaire, la consomma-
tion est limitée (24 litres aux 100 kilometres), ce qui permet de comparer plus exacte-
ment le véhicule de course et le véhicule de route. Par contre, notre Grand Prix de
I'A. C. F,, a formule libre (1) (seul, le poids maximum de 750 kilogrammes 2 vide
est obligatoire) conduit les ingénieurs a rechercher une solution particuliere (allege-
ment), sans se préoccuper du rendement qui intéresse, au contraire, 'usager. On
est arrivé ainsi a réaliser des voitures de course pesant seulement 2 kilogrammes
par cheval effectif, alors que la meilleure automobile de tourisme pése encore
15 kilogrammes par ch. Dans le premier cas, on a dépensé sans compter pour at-
teindre ce résultat en utilisant des aciers et des alliages spéciaux dun prix trés
élevé; dans le second cas, au contraire, le prix de revient prime pour vendre bon
marché. On voit que la politique américaine est toute différente de I'européenne et
qu'elle vise surtout un but pratique. Que demande, en effet, I'acquéreur d’une
automobile ? Avant tout, la sécurité de marche et I’économie d’emploi. Le cons-
tructeur américain ne cherche donc qu’a lui donner satisfaction en perfectionnant
- sans cesse sa mécanique, grace aux enseignements recueillis sur la piste. Notre
épreuve type des 24 heures du Mans est, 4 ce point de vue, beaucoup plus pro-
bante, et trés ouverte pour les constructeurs qui n’ont pas de lourdes dépenses a
engager pour y participer.

LES TRAINS DE MARCHANDISES AERIENS

Un véritable train aérien va étre prochainement expérimenté en U. R, S. S,
Il sera constitué par un avion trimoteur remorquant sept planeurs attachés par des
cables les uns derriére les autres. Le convoi ainsi formé devra parcourir la distance
qui sépare les villes de Tula et de Rostov, soit 1.600 kilométres environ. La réserve
de combustible que l'avion tracteur est capable d’emporter ne pourrait suffire pour
ce voyage ; aussi le premier des planeurs emportera-t-il une réserve supplémentaire,
qui_pourra étre pompée pendant le vol, grice & un tuyau souple fixé le long du
céble de traction. Cet exploit sportif serait-il le précurseur des transports rapides
de I'avenir ?

LA REPERCUSSION DE LA RADIOPHONIE
SUR LA CONSOMMATION DE L’ENERGIE ELECTRIQUE

Il y a peu d’années, les producteurs d'électricité considéraient la T. S. F. comme
un client insignifiant : les stations d’émission ne demandaient que quelques dizaines
de kilowatts de puissance, produite, le plus souvent, par leurs propres moyens.
Quant aux postes récepteurs, alimentés par de petits accumulateurs et des batteries
de piles seches, ce n'était la qu'une utilisation accessoire, et qui ne valait pas la
peine d’en faire la moindre statistique.

La situation a rapidement évolué, par suite de I'avénement des postes récepteurs
sur secteur, et surtout par leur accroissement important en nombre. L. 'alimentation
d'un poste & accumulateurs ne nécessite que 4 4 5 kWh par an, chiffre infime. Pour.
tant, par suite des pertes successives dans les redresseurs et accumulateurs, ce chiffre
devient 4 la fourniture — et sur la facture de l'usager — 12 & 15 kWh. Quant au
poste-secteur, on estime qu'il absorbe une puissance de 30 & 40 watts, selon les
modeles. On peut tabler sur une utilisation moyenne de quatre heures par jour,
et, en tenant compte des vacances, on totalise environ 46 kWh pour un an.

Comme 1l existe en France 1.700.000 récepteurs déclarés, nous arrivons ainsi

(1) I’emploi du compresseur est notamment autorisé.
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(en décomptant 200.000 postes & accumulateurs) au chiffre imposant de 72 millions
de kWh, ce qui, au prix moyen de | fr 50, représente une valeur de 108 millions
de francs, recette qui n'est plus négligeable pour les compagnies d’électricité.Nous
ne parlerons que pour mémoire des quelque 2 millions de kWh absorbés par les
postes émetteurs, car ceux-ci sont des clients desservis en haute tension, a prix
réduits, et qui ont d’ailleurs des groupes générateurs pour parer aux défaillances
possibles d’alimentation.

Les chiffres que nous venons de déterminer — par estimation, car il n'existe
pas encore de statistique sur ce sujet dans notre pays — sont d’ailleurs tout a fait
corroborés par ceux que nous fournit I'étranger.

En Allemagne, pour 5 millions de postes récepteurs, on estime la consommation
de courant & 160 millions de kWh. C'est autant que celle des 150.000 cuisin:eres
électriques en usage dans le Reich. Le Weltrundfunkverein (Association mondiale
de Radiodiffusion) évalue la consommation d'un poste récepteur a 45 kWh en
moyenne par an.

Aux Etats-Unis, la consommation des auditeurs est un record, puisque 1'Edison
Electric Institute 'évalue a 85 kWh par an, presque le double de I'Europe... Nous ne
sommes pas toutefois bien loin de compte, si 'on veut bien considérer que la puis-
sance d'un poste de T. S. F. conduit fréquemment l'auditeur a se coucher plus
tard, prolongeant par suite, inévitablement, la durée de I'éclairage familial. Clest -
ainsi qu'une enquéte effectuée par une société italienne d'électricité a fait ressortir
une augmentation de consommation moyenne, par habitant, de 70 kWh par an,
provoquée par |'installation de postes récepteurs chez ses abonnés devenus audi-
teurs de radio.

On comprendra toute l'importance économique de ce nouveau facteur de
consommation d électricité, si I'on considére que la dépense moyenne par habitant
ne dépasse pas, dans certains de nos secteurs ruraux, 20 kWh par an. Une aussi
faible utilisation des machines et des lignes est évidemment désastreuse et a pour
conséquence le maintien de tarifs relativement élevés. Si, par la vulgarisation de
la radiophonie, cette consommation moyenne est portée a 40 ou 60 kWh, on aura
des coefficients d'utilisation tres améliorés, ce qui permettrait, dans certains secteurs,
d’aboutir a 1'électricité moins chére, partant plus accessible aux utilisations rurales.
On voit que cette question est plus intéressante qu'elle ne paraissait & premiere
vue, pour |'économie générale du pays. : L. D F:

LA FLOTTE ANGLAISE VIEILLIT

A la grande revue navale de la flotte anglaise en 1935, le nombre des unités de
combat atteignait 160, alors qu'il dépassait 200 unités en 1924. En outre, le corps de
bataille (cuirassés et croiseurs de bataille), en dix ans, avait diminué des deux tiers
environ | Ajoutons que la plupart des « capital ships » anglais ont plus de vingt ans
d’age (la limite d’age des batiments de combat ne doit pas dépasser vingt-quatre ans)
et ne sauraient étre comparés aux unités modernes (vitesse, armement, protection)
mises en chantier par les autres puissances maritimes du monde, et en particulier par
I’Allemagne. C'est pour cette raison que le gouvernement britannique prépare un
programme naval imposant, qui va nécessiter de non moins_imposantes dépenses
budgétaires pour « refaire » la marine militaire du Royaume-Uni.

LE PLUS GRAND GARAGE D’EUROPE EST A VENISE

Parmi les grands travaux publics effectués récemment en Italie, nous avons eu
I'occasion de signaler (1) la construction du grand viaduc routier qui relie aujourd hui
Venise 4 la terre ferme. Les automobiles ayant maintenant accés a la ville batie sur la

(1) Voir La Science et la Vie, n° 202, page 295.
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lagune, on a été amené 2 installer un garage suffisamment vaste pour faire face aux
besoins, car, bien entendu, jusqu'a présent, aucun garage n'était nécessaire.

A T'heure actuelle, un premier batiment 4 cing étages, pouvant contenir 1.200 voi-
tures, est achevé. On prévoit, en outre, I'aménagement d'une terrasse susceptible de
recevoir 400 autres voitures. Enfin, on doit, par la suite, construire un autre batiment
d'une capacité de 1.000 voitures. Cet immense garage pour 2.600 véhicules sera de
beaucoup le plus vaste d’Europe et, sans doute, du monde. Dés maintenant ;| y
fonctionne une «station service» et un atelier de réparations équipés «a la moderne ».

LE COTON AMERICAIN ET LA CONCURRENCE ETRANGERE

Les Etats-Unis, qui exercaient une véritable suprématie dans le domaine du
coton, se voient de plus en plus concufrencés par la production étrangere. Ce furent
d’abord I'Egypte, I'Inde, spécialisées depuis longtemps dans la culture cotonniére,
puis le Brésil, I'U. R. S. S. (1), qui, de plus en plus, s'affranchissent des importations
internationales. Le Japon et la Chine, de leur c6té, poursuivent activement la méme
politique pour se libérer totalement des marchés américains. Ainsi I'’Amérique du
Nord perd successivement ses monopoles « de fait », soit pour la fourniture du coton,
soit pour celle du cuivre, en attendant que les marchés d’autres matisres premiéres
lui échappent & leur tour.

L’ALLEMAGNE CONSTITUE DES STOCKS
POUR LA FABRICATION DES GAZ DE COMBAT

La plus puissante réserve d’arsenic du monde — qui peut &tre évaluée actuelle-
ment, d’aprés un écrivain suédois (2), a 300.000 tonnes — est celle qul a été ras-
semblée en Suede, aux mines de Boliden (Vestrobothnie), & 35 kilométres du port
de Skelleftea. Depuis 1924, ces mines font I'objet d’une exploitation intensive, car le
mineral qui en est extrait (pyrite arsenicale) contient une notable proportion d’or,
environ 20 grammes a la tonne, L'arsenic, sous-produit de fabrication, est obtenu
en quantité importante, de I'ordre de 90 kilogrammes par tonne de minerai traité.
Considéré, jusqu’en 1929, comme un résidu sans valeur, il était meélangé a du ciment
et coulé au large de la Baltique. Depuis six ans, sur des suggestions allemandes,
il est soigneusement stocké, sous forme d’anhydride arsénieux, dans des tonneaus
de bois, contenant chacun 250 kilogrammes et entassés dans d'immenses hangars.
On peut évaluer 4 50.000 tonnes par an environ la quantité d’arsenic mise ainsi en
réserve pour le compte de I’Allemagne.

On sait que l'arsenic est essentiellement la matiére premiére de la fabrication
des gaz de combat de la série des arsines vésicants, tels que la lewisite, ou sternu-
tatoires tels que la sternite, qui sont parmi les plus toxiques et les plus meurtriers.

LA NOUVELLE AUTOMOBILE DE COURSE BIMOTEUR ITALIENNE

La nouvelle voiture de course italienne i deux moteurs de 8 cylindres et & roues
avant indépendantes constitue une nouveauté technique originale, par suite de la
disposition de ces deux moteurs, entre lesquels se trouve placé le conducteur. Ce
véhicule réalise une conduite fort agréable pour le pilote, par suite des roues avant
indépendantes. La suspension est, en outre, sur ressorts & boudin, au lieu d'atre
sur ressorts a lames. Tous les organes de direction sont littéralement suspendus, ce
qui les met & I'abri de toutes réactions des chocs « encaissés » par les roues. La cylin-
drée totale dépasse 6 litres. Cet ensemble, fort bien congu, a été réalisé par les mgé-
nieurs de la Scuderia Ferrari et d’ Alfa-Romeo. La vitesse, aux essais, a atteint 330 kmn-
heure et dépassera, vraisemblablement, 350 km-heure lorsque la mise au point

(1) Voir La Secience ef la Vie, n° 215, page 391.
(2) Un eri d’alarme, par ALBIN CULBERG.
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sera parfaite. Ni Mercedes, ni Auto-Union n'ont encore obtenu de tels résultats.
Rappelons que Campbell a atteint 445 km-heure sur le mille lancé ; mais cet exploit
n'est en rien comparable avec les performances enregistrées avec des voitures de
competltlon roulant pendant 500 kilometres, par exemple sans arrét (sauf pour
le ravitaillement et le changement de pneus). A propos de pneumatiques de course,
signalons que ceux-cl résistent difficilement aux vitesses actuelles (de I'ordre de
300 km-heure) et au poids du véhicule, qui intervient faicheusement. Il en résulte
des changements de roues fréquents, d’ol irregularite dans I'épreuve. Aussi cer-
tains pilotes préférent-ils ne pas « pousser » a fond leur machine pour ménager les
pneus et réaliser ainsi un temps meilleur. Sur le circuit de 'Avus (prés Berlin),
en ]um dermer le conducteur Sommer (Sur Alfa~Romeo) effectua une démonstra-
tion de ce genre, en se classant dans les premiers sur une voiture 8 cylindres (mono-
place) d'un modéle ancien, moins rapide et moins lourde que les véhicules allemands.
La voiture la plus rapide n'est donc pas toujours la meilleure pour la course : c’est
la régularité de marche et la maitrise du conducteur qui interviennent au premier
chef dans le succes.

| POURQUOI LE CHAUFFAGE URBAIN EST EN RETARD EN FRANCE

En Europe, et surtout en France, nous sommes tres en retard au point de vue du
chauffage urbain (distribution de la chaleur a domicile par canalisations de vapeur).
Quand on songe qu’é New York la quantité de vapeur employée, dans cette seule
ville, pour le chauffage urbain représente, en poids, plus que la totalité de la vapeur
utilisée par I'ensemble des centrales thermiques de la région parisienne pour 1'élec-
tricité, on se demande pourquol ce procede ne se développe pas chez nous. Clest
ce que nous examinerons ultérieurement a la suite de lenquete que nous pour-
sulvons a ce su]et

LES AUTOGIRES DANS L’ARMEE

Certaines armées européennes expérimentent actuellement des autogires d'un
modele récent, équipés de postes d’émission de T. S. F., pour remplacer les ballons
d’observation (dits « saucisses »), si vulnérables en temps de guerre. Nous tiendrons
nos lecteurs au courant des résultats obtenus au moyen de ces apparells qu1 comime
I'on sait, permettent lascensmn et la descente quasi verticales, ainsi qu "une immo-
bilisation relative, ce qui facilite la tiche de l'observateur, tout en lui donnant la
faculté de se déplacer librement, et, par suite, d’éviter [agaaillint aérion.

POUR UNE MEILLEURE ACOUSTIQUE DES SALLES DE SPECTACLE

La salle de théatre du paquebot Normandie laisse, parait-il, beaucoup a désirer
au point de vue acoustique. Il aurait sufh i ceux qui ont eu la responsabilité de
procéder a cette installation de prendre connaissance de l’enquete que La Science
et la Vie a publiée dans son numéro de juin 1934 : les compétences les plus qualifies
en matiere de construction de salles de spectacle y ont donné leur avis au point
de vue scientifique et expérimental.

| L’INDUSTRIE FRANCAISE DU CINEMA EN PERIL

L'industrie du cinéma en France traverse une crise sévére. Son rapporteur a la
Chambre des Députés n'affirmait-il pas récemment que depuis 1932 la production
francaise n'a fait que décroitre: de 157 films en 1932 &4 126 en 1934! Le film étran-
ger nous envahit de plus €n plus en deplt des contingentements et notre exportation
ne cesse de diminuer. Ainsi en Italie, on trouve seulement 27 films francais con-
tre 237 d’autres nationalités. La productlon la distribution, I'exploitation ont abouti
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chez nous a des désastres financiers, et cependant le succés du cinéma assure aux
3.000 salles équipées actuellement sur notre territoire plus de 800 millions de recettes.
Il est vrai que le « marché » du film franc;als est beaucoup plus limité que celui du
film ang[o-saxon, ce qui explique gu'un film francais sur trois donne des bénéfices,
alors qu ‘un film étranger, déja amorti, peut étre « loue » & meilleur compte. Ajoutez
que grace au « duplicating » et aux films sonores impress'onnés des deux cotés, les
firmes étrangeéres trouvent ainsi le moyen de réduire notablement les taxes et les
droits d'exportation. Quoi qu'il en soit, notre industrie nationale du cinéma, nsufhi-
samment défendue, sans politique définie, aux mains de sociétés financieres par-
fois peu scrupuleuses, se trouve singulierement handicapée par la concurrence
des grandes nations productrices. Nous reviendrons sur ce sujet capital pour le
développement de 1'économie et de la propagande francaises.

CE QU’A COUTE LE PAQUEBOT « NORMANDIE »

La construction du paquebot Normandie a cofité prés de | milliard de francs,
alors que les prévisions laissaient entrevoir 620 millions seulement. Ce prix de
construction a été établi sur la base de 11.000 francs la tonne, alors que le prix
normal des chantiers navals francais est de 8.500 francs. Aux Etats-Unis, — pays
de salaires élevés, — il atteint seulement 8.200 francs. En Angleterre, le liner Queen
Mary, actuellement en voie d’achévement, a été calculé 4 raison de 8.400 francs
la tonne. D’autre part, les frais de publicité, a 'occasion de la mise en service de
Normandie, ont nécessité des crédits dont 'importance dépasse ceux distribués en
pareil cas. Enfin, c’est I'Etat, assureur de Normandie, qui, en cas de sinistre maritime,
en supporterait la quasi-totalité.

POUR REMEDIER AUX FRAUDES DANS L’IMPORTATION
DU PETROLE

Les produits pétroliferes importés en France représentent actuellement plus de
10 milliards de francs (impbts et taxes compris). Or, de I'avis du gouvernement fran-
cais, le régime d'importation du pétrole — qui intéresse non seulement nos finances,
mais encore la défense nationale — donne lieu a une spéculation scandaleuse, attei-
gnant notre monnaie nationale, et A laquelle il y a lieu de mettre un terme. C'est
dans ce but que la Commission des Mines de la Chambre a proposé 'unification de la
réglementation concernant les produits pétroliféres qui a fait I'objet d'un projet de
loi le 28 mai dernier. Le Parlement n’a pu en discuter avant son départ en vacances !
Pendant ce temps, la fraude se poursuit, au plus grand détriment des intéréts en
cause : commercants et consommateurs.

LA FRANCE DOIT AVOIR UN VASTE RESEAU AERIEN INTERIEUR

Le réseau aérien national francais est actuellement quasi inexistant par rapport
au développement qu’ont pris en Allemagne, en Angleterre, en U. R. S. 5., les lignes
de navigation intérieures. Les Chambres de Commerce de nos grandes villes ont,
depuis longtemps, protesté contre cet état d'infériorité, qui risque de compromettre
notre commerce en le privant de transports odernes ot rapides. Si le matériel de
la compagnie francaise d’exploitation laisse encore beaucoup a désirer, il en est de
méme de |'infrastructure territoriale insuffisamment pourvue en aéroports, aéro-
dromes, stations meteorolomques et radlogomometrlques, etc. Une c>frande nation
se doit, au xx° siecle, de créer un vaste réseau aérien, comme elle a su le faire,
au XI1x°, pour développer ses réseaux ferroviaire et routier.




OU EN EST LE MOTEUR D'AVION
A HUILE LOURDE ?

Par Charles ERACHET

La Science et la Vie a exposé déja (1) les recherches poursuivies en vue de la mise au point
du motewr léger a hwile lourde powr I'aviation, qui doit supprimer notamment le risque d’in-
cendie auquel il faut rapporter prés du tiers des accidents mortels relevés a ce jour. De plus, grdce
a la faible consommation en combustible, le moteur @ huile lourde permet & aceroitre le rayon
d’action des appareils. La réalisation dun tel moteur est particuliérement délicate, et la diver-
gence d’ opinion pour Uadoption dw « quatre temps » ow du « deux temps » qui subsiste toujours
suffit a monitrer que I'on n’est pas encore parvenu & une solution définitive. On jugera ici les
arguments qui militent en faveur de chague thése. On powurra, en outre, se rendre compte des phé-
nomeénes de combustion dont les cylindres de ce type de moteur sont le siége. Quoi qu'il en soit,
il faut mentionner les résullats obtenus par les « dewx temps » en Allemagne (Junkers), les
«quatre temps » en Amérique (Deschamps, elc.), et en France (Clerget). Le vol récent accompli de
Paris ¢ Bordeaux et retour par un avion fran¢ais muni d’un moteur Clerget de 500 ch 14 cy-
lindres constitue une performance remarquable powr le moteur @ huile lourde. L’on pourswit
actuellement des recherches sur la combustion de Uhwile lourde, la meilleure pression d’injection,
le meillewr régime a adopter, la disposition des soupapes, tous factewrs importants dont dépend
essentiellement la mise au point d’un moteur ¢ combustion interne.

dérable s’est produit dans le monde

aéronautique : un avion Polez a
effectué le voyage Paris-Bordeaux et retour
avee un moteur a huile lourde — le moteur
de M. Pierre Clerget. Ce sont la les premiers
coups d’ailes effectués en France par le
moteur Diesel d’aviation & quaire temps.

Cette formule différe profondément de
celle qui est adoptée depuis quelques années
par la compagnie allemande, la Lufthansa,
avec le célebre moteur Junkers, & deux temps.

Le Clerget est un moteur en étoile (14 cy-
lindres) ; le Junkers, un moteur 4 6 cylindres
en ligne avec deux pistons opposés par
cylindre, chambre de combustion centrale
et deux vilebrequins (systéme Gobron-
Brill¢).

Mais voici que la Tehécoslovaquie sort un
moteur 9 cylindres en étoile, de I'ingénieur
Vodstroil, et qui est & deux temps, malgré
qu’il ressemble extérieurement au Clerget.

D’autre part, I’Amérique compte au
moins trois moteurs d’aviation a huile
lourde : I'un & 12 cylindres inversés a deua
temps (créé par I'ingénieur belge Deschamps);
les deux autres a quatre temps ; le 7 cylindres
de Los Angeles et I'« Aéro-Diesel » 9 cylindres
de la Guiberson Cy, de Dallas, tous deux en

l £ 14 mai dernier, un événement consi-

(1) Voir La Science et la Vie, n°® 162, page 497 et
n° 163, page 11.

étoile. Le dernier est établi suivant deux
modeles différents.

Le fameux Packard & quatre temps (1), en
étoile, qui avait couté tant de millions &
« mettre au point » et semblait, il y a deux
ans, devoir concurrencer le Junkers tout en
devancant le Clerget, — a tel point que
Henry Ford avait acheté d’avance, pour ses
avions de tourisme, les trois cents premiers
de ces appareils fabriqués en série, — le
fameux Packard & huile lourde a pratique-
ment disparu de la circulation. Il est vrai
que son créateur a été tué dans un banal
voyage aérien. Ceci suffirait pour souligner
la ténacité et la réussite d’un Pierre Clerget
qui, sans avoir eu & sa disposition autant de
millions, offre aujourd’hui & Paviation fran-
caise son premier moteur a huile lourde :
14 eylindres, quatre temps, 500 ch, pesant
1 kg 200 au cheval, & peu prés comme le
Junkers.

C’est sur le Wibault-365, monoplan mono-
moteur, que I'on va monter le 14 eylindres
a huile lourde de Pierre Clerget pour faire
une démonstration contre le record de vitesse
sur 1.000 kilométres, théme du concours des
10 millions. Ce Wibauli-365, équipé d’un
Gnome-Rhone K-14, devait participer a la
course Londres-Melbourne.

Et ce moteur se sent assez puissant pour

(1) Voir La Science el lu Vie, n° 162, page 497.



234

LA SCIENCE ET LA

VIE

s’attaquer au concours récemment institué
par le ministére de 'Air, offrant 10 millions
de prime a I’avion qui battra le record de
vitesse sur 10.000 kilométres, en naviguant
uniquement a I’huile lourde.

Comment ’huile «lourde» allége I’avion
et dilate son rayon d’action

Pour comprendre cette audace du nou-
veau-né, il faut constater que I'usage de

FIG. 1. —

tible représente un allégement considérable
de I'aéroplane en ordre de vol.

Il en résulte un accroissement propor-
tionnel du rayon d’action dés que ce meil-
leur rendement kilométrique du combustible
a permis de récupérer, sur la charge empor-
tée, au bout d’un certain temps de vol, Iexcé-
dent de poids du moteur a huile lowrde sur le
moteur a essence — celui-ci conservant,

et probablement pour longtemps encore,

L’AVION « POTEZ » XQUIPE DU MOTEUR CLERGET ALIMENTE A L'HUILE LOURDE,

QUI ACCOMPLIT RECEMMENT LE VOYVAGE PARIS-BORDEAUX ET RETOUR
A gauche, M. Pierre Clerget; au centre, le pilote-adjudant Jacot de Uappareil.

I’huile lourde a aeccru, d’ores et déja, de
35 a4 40 9, le rayon d’action de avion Potez
utilisé sur le parcours Villacoublay-Bordeaux.

Le voyage, comportant 850 kilométres,
fut, en effet, réalisé i la vitesse horaire de
180 kilomeétres, avee une consommation de
166 grammes de gas oil par cheval et par
heure. Si 'on compare & cette performance
de consommation, précise M. Clerget, le poids
d’essence de 250 grammes (1) qu’exige le
« cheval-heure » du moteur & explosion, on
voit que ce gain de 84 grammes de combus-

(1) Cette consommation s’éléve, pour les moteurs
suralimentés, a 300 grammes. D’ailleurs, il est
curieux, quoique naturel aux yeux d’un thermo-
dynamicien, que le moteur & essence, 4 mesure qu’il
aceroit sa légeéreté, accroit sa consommation.

I’avantage de la « puissance massique ».

C’est ainsi que le Potez-25 utilisé accuse,
avec deux personnes a bord, un rayon
d’action normal de 800 kilomeétres, s’il est
alimenté par D'essence, et un rayon de
1.120 kilometres s’il est alimenté a Dhuile
lourde. Un caleul facile montre que 'avantage
de T'huile lourde sur l’essence commence
au 810¢ kilometre, pour une vitesse horaire
de 180 kilometres, — l'excédent de poids
du moteur Clerget étant de 400 grammes par
cheval-heure.

Imaginez que la vitesse horaire soit accrue
par la finesse de la cellule, ou par le vol en
altitude (avec suralimentation), le rayon
d’action se trouve dilaté d’autant, — malgré




LE MOTEUR D’AVION A4 HUILE LOURDE

que I'avantage de I'huile lourde sur I’essence
soit nécessairement reporté 4 une plus
longue distance initiale (1).

Sur 10.000 kilometres, le poids du earbu-
rant excédant celui du moteur d’environ
1 tonne, on comprend que le concours proposé
par le Ministére de I’Air ne soit pas aussi
utopique que l'ont prétendu maints cri-
tiques. Les critiques sont, d’ailleurs, tou-
jours les mémes. Ils ont déja oublié que tous
les « prix » offerts a l’aviation — depuis
celui du « kilométre-bouclé » de M. Arch-
deacon, enlevé par Henry Farman en 1907,
jusqu’a celui du Daily Mail que s’est adjugé
Lindbergh par sa traversée de I'Atlantique
en 1927 — ont été gagnés en moins de mois
qu’ils n’avaient, eux eritiques. prévu d’ années.

(1) Or, il est 4 remarquer que le moteur surali-

menté i huile atteindrail un poids au cheval inférieur
au kilogramme.

dinjection

FIG. 3. — DETAIL MONTRANT LA SIMPLICITE
DES ORGANES DU MOTEUR CLERGET

A droite et a gauche du cylindre, deur soupapes

commandées  (admission et échappement); au
centre, la tubulure d’injection. ’est tout.

Nous voila done fixés sur le véritable sens
de ’avénement de I’huile lourde dans ’avia-
tion : une ¢étape merveilleuse dans la course
aux longues distances, — sans parler de la
sécurité apportée contre l’incen-

FiG. 2.
ALIMENTE A L’HUILE LOURDE, VU EN PREMIER PLAN

— LE MOTEUR CLERGET 14 CYLINDRES, 500 CH,

die. L’huile lourde posséde un
point d’inflammation suffisam-
ment élevé pour écarter défini-
tivement ce risque auquel il
faut rapporter au moins le tiers
des accidents mortels relevés &
ce jour.

Du point de vue économique,
le moteur a huile lourde, du fait
méme de son grand rendement,
travaille avec un taux de détente
plus élevé, c’est-a-dire entre des
limites de température plus écar-
tées (Carnot). Ses gaz d’échappe-
ment ne dépassent jamais 5000,
tandis que ceux d’un moteur a
essence atteignent aisément 800°
et 900°, Les organes intérieurs
s’usent, en conséquence, beau-
coup moins.

Ajoutons que, si I'avion pris
dans sa forme actuelle (4 moto-
propulseur & hélice) atteint un
jour au silence relatif tant sou-
haité des passagers et des pilo-
tes, c’est le moteur & huile lourde
qui lui apportera ce présent, —
qui le lui a déja donné, du reste,
sur les lignes allemandes équi-
pées avec le Junkers. Le moteur
Diesel est ¢ combustion, non a
« explosion », ne l’oublions pas.

La controverse
des « deux temps »
et des « quatre temps »

Nous devons maintenant pren-
dre connaissance des difficultés
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L Injecteur  Jet d'huile
Echappement , = tourbillonnaire
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FIG. 4. — COUPE SCHEMATIQUE DE LA
CULASSE DU MOTEUR CLERGET ACTUEL, A
QUATRE TEMPS, 14 CYLINDRES, 500 cm
Ce schéma, volontairement approximatif (les
plans réels demeurant secrets), suffit a indiguer
Peffet towrbillonnaire recherché par invenieur et
sa relation avec expérience théorique détaillée
dans le texte de cette étude.

qui ont tant retardé, et retardent encore,
le progrés du moteur d’aviation a huile
lourde ; qui ont rendu si précaires et finale-
ment transformé en échecs certaines demi-
réussites ; qui divisent encore présentement
les techniciens sur la meilleure solution pra-
tique, — témoin la divergence de cons-
truction « a deux temps » et « 4 quatre
temps » (1).

Les partisans du cycle a deux temps se
fondent sur la notion ecapitale d’une explo-
sion par tour de manivelle.

Les « quatre temps » consistent, au con-
traire, &4 répartir la phase motrice en deux
tours. Tout le monde, aujourd’hui, le connait

et le prati-

| que.
Admission Rappelons
d'air seulement
I’évolution

= A WAQR | du eycle a
{ 1 deux temps.

Dans le

P T.emiitex
temps, le pis-
FIG. 5. — L’EFFET TOURBIL- btONn com-
LONNAIRE, TEL QU'IL EST REA- (1) Cotte con-
LISE DANS LE MOTEUR D’AVIA- troverse s’est
TION JUNKERS, A HUILE mémeélevéeau

sujet des mo-
LOURDE DEUX TEMPS te]urs pdu
= y

L’admission d’air seffeclue par bien que leur
des hwmitres obliques, au centre Totation soit
duw cylindre, ¢'est-a-dire entre les gl(;i‘;'di: qu;
deux pistons - moteurs opposés. o

S 7 dans I'auto et
(Voir schéma suivant.) Vauiaiion

prime de I'air. Au point mort haut, un injec-
teur lance dans cet air, surchauffé (parla com-
pression) une « charge » d’huile lourde qui
s’enflamme aussitot — en produisant la
détente motrice. En fin de course, les gaz
brilés s’échappent & travers des « lumiéres »
pratiquées dans le cylindre, tandis que ces
gaz sont immédiatement remplacés par
Pair frais destiné & la compression du cycle
suivant. Ainsi de suite.

Deux particularités caractérisent done
ce eycle :

1° La combustion progressive et totale de

Pompe de
balayage

Lumiéres de_|
balayage
L4 Injecteur

Lumiéres
d'échappement

e

FIG. 6. — COUPE DE PRINCIPE DU MOTEUR
JUNKERS A PISTONS OPPOSES

L’injection, Uadmission dair de balayage el
Uéchappement sont disposés aw miliew du cylindre.

I'huile injectée, qui accompagne le piston
dans sa course motrice ;

20 La substitution quasi instantanée (a la
fin du deuxieme temps) de Uair frais aux
gaz brilés, — opération dite du « balayage ».

Un moteur d’aviation doit fournir le
maximum de puissance tout en pesant le
moins possible.

En possession de tous les perfectionne-
ments métallurgiques actuels, le construe-
teur d'un « Diesel >qu’il veut léger est logé
a la méme enseigne que son confrére, le
constructeur « a explosion » : il doit faire
tourner vite sa machine. Car du nombre de
tours & la seconde dépend le nombre de
cylindrées motrices, done la « puissance »
recherchée.
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FIG. 7. — LES PHASES SUCCESSIVES DE LA PROJECTION D’UN JET D’HUILE CONTRE UNE PAROI SOLIDE
(EXPERIENCE DE M. PIERRE CLERGET)
Les neuf clichés ci-dessus onf élé pris sur un film cinémafographique ultra-rapide. Le jet d’huile est réalisé dans une
chambre de cristal, aux mémes pressions (inlerne et ambiante) que celles jouant dans le cyele Diesel. On apergoit
nettement comment ce jel (montant de bas en haut) se comporte au contaet d’une paroi solide (conique en U'espéce) :
il se résorbe en nun double mouvement fourbillonnaire de gouttelettes infimes (en brouillard). Celte « turbulence » trés
spéciale est le phénoméne sur lequel M. Clergel a basé I'injection de son moteur.
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Quel cycle va-t-il choisir : le « deux
temps » ou le « quatre temps »?

Voiei le d'alogue qu’on peut imaginer,
par exemple, entre Paul, partisan du pre-
mier cycle, et Pierre, partisan du second.

Paur. — Jadopte le deux temps, parce
qu'en chaque tour de vilebrequin j'obtiens
un effet moteur, tandis qu’a quatre temps
cet effet ne se produit qu'un tour sur deux.
A 1.500 tours-minute, j'obtiens donc la
méme puissance que vous, Pierre, & 3.000.
J*ai done beaucoup plus de marge « méea-

faut deux vilebrequins par moteur et deux
pistons par cylindre, et un attelage d’engre-
nages multiples pour assurer la liaison. A ce
prix seulement, il obtient une chambre de
combustion centrale (entre les deux pistons)
et le fameux balayage en « équicourant» grice
auquel Iair frais arrivant par le haut pousse
les gaz brilés s’échappant par le bas (1).
Ma foi, s’il vous faut deux pistons et deux
villebrequins pour bénéficier des deux temps,
autant vaut marcher a quatre temps avec
un seul piston et un seul vilebrequin.

FIG. 8. — COUPE EXACTE DU MOTEUR D’AVIATION JUNKERS A DEUX TEMPS, ACTUELLEMENT
EN SERVICE SUR LES LIGNES DE LA « LUFTHANSA »

nique » pour pouvoir construire solide.

Pierre. — Soit. Mais ces 8.000 tours, dont
vous faites fi, vous sont bel et bien interdits,
parce qu’a ces vitesses, vous disposez a peine
de 1/360¢ de seconde pour assurer votre
« balayage », — en octroyant a4 vos lumiéres
du point mort bas 35 millimétres sur une
course totale de 180. D’ailleurs, ces 835 milli-
metres écourtent la détente motrice et ra-
menent & 1.4 contre 1 la puissance utile de la
cylindrée 4 deux temps. Agrandir ces
lumiéres en vue de faciliter le balayage, ce
serait perdre totalement le bénéfice des
« bouchées doubles » du deux temps.

Pavrn. — D’accord. Cependant Junkers a
résolu ce tour de force.
PierrE. — Oui, mais & quel prix ! Il lui

Pavrn. — Evidemment. Mais tout n’est
pas dit. Au moyen de « déflecteurs » et de
« distributeurs », jlarriverai peut-étre a
tourner la difficulté.

Prerre. — Je vous le souhaite ; mais,
vous le dites vous-méme, ce ne sera qu’en
surchargeant le moteur d’appareils auxi-
liaires, donc en D’alourdissant.

De plus, j'insiste sur les vitesses de rota-
tion. Fussent-elles de 1.800 tours, elles ne
pourront guére varier que de 300 tours en
plus ou en moins, — sous peine d’une perte
de travail considérable dans le balayage.
Or, mon « quatre temps » passe instantané-

(1) Voir schéma, figure 6, « haut» et « bas» sont

pris ici au méme sens mécanique que dans « point
mort haut » et « point mort. bas ».
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ment de 1.500 & 8.000 tours. C’est ce qu’un
pilote appelle une « reprise ». Ol seront vos
reprises? Nous faisons de l’aviation, ne
I’oublions pas.

Paur, — Dites « de ’aviation militaire »...
Car un avion de transport peut aisément
stabiliser son régime. Voyez

mon « quatre temps » adopte le méme gaba-
rit que le moteur a essence, en étoile. Il est
dong interchangeable avec lui. Bonne condi-
tion, méme pour assurer convenablement
une exploitation commerciale.

Paurn. — Les faits, pour l’instant, vous
donnent pleine raison. Mais

le suceés commercial de Jun-
kers sur les lignes de la
Lufthansa.

PIERRE. — Que voulez-
vous ? C’est, en effet, un mo-
teur militaire que m’a de-
mandé le ministre de DIAir,
un moteur capable de sup-
porter de grandes variations
de régime.

... Et d’altitude! Or, vo-
tre avion commercial, s’il
veut étre a la page, devra
monter demain a 5.000 me-
tres afin de donner a la cel-
lule toutes les facultés aéro-
dynamiques auxquelles elle
prétend avec juste raison.
Et, aprés-demain, c’est
8.000, 9.000 metres dont il
sera question
comme régime de

Collecteur

Air én:ﬁpFi}n'a E

Gl

TR

Volant

I’avenir n’est pas fermé au
«deux temps »; il ne peut
I’étre, si ’on tient & profiter
intégralement du rendement
propre & ce cycle théorique.
Remarquez que le « deux
temps » Junkers monte a
6.000 metres, quitte a per-
dre du rendement. La ques-
tion d’un compresseur spé-
cial au « deux temps » n’est
pas plus difficile & résoudre
que celle du compresseur
pour le « quatre temps ».
Celle-ci bénéficie unique-
ment du progres technique
déja réalisé et provoqué par
les besoins du moteur 4

essence.
PierrE. — Je n’hypothé-
querai pas Pavenir,

Manivelle Mais, en fait de

la route « commer-
ciale ». Comment

FIG. 9. — LE « BALAYAGE »,

«combustion in-

OPERATION terne », que savons-

votre cdeux
temps » assurera-
t-il l’ascension ?
Avec ses deux lu-
miéres (d’admis-
sion et d’échappe-
ment) ouvertes si-
maultanément au moe-
ment du balayage,
ne prétendez pas
que ce «balayage»,
réglé sur une pres-
sion extérieure
de 760 millimetres
par exemple, con-
tinuera de s’effec-
tuer,sans broncher,

INTERNE FONDAMENTALE DU CYCLE DIESEL
A DEUX TEMPS

Sur le volant ont élé portées les distances angu-
laires (degrés) qui situent, au cours de la rotation,
les diverses positions caracléristiques du piston au
cours du phénomeéne moteur. Le point 1 corres-
pond aw point mort haut. Quand le volant a tourné
Jusquw’ auw point 2, le piston, mi par la combustion,
a pris la position oit commence I'échappement.
Quand la rotaiion atteint le point 3, le piston a
commencé de démasquer U'admission d’air frais :
celui-ci, déflecté vers le haut du eylindre et rejeté
ensuite vers le bas, achéve de chasser les gaz dans
Uéchappement. En 4, aw point mort bas, I'échap-
pement est terminé et la compression de Uair frais
va commencer. Les points 1 et 1 correspondent
aw début et a la fin de Uinjection d’huile.

nous ? Ce phénc-
mene est complexe,
mystérieux et,
pour tout dire, son
étude méthodique
peut nous offrir des
surprises.

L’histoire
de la goutteletie
d’huile lourde
dans
le cycle Diesel

Essayons d’ima-
giner le phénc-
mene de la « com-
bustion » a lint¢-

lorsque cette pression tombera de moitié a
5.500, ou des trois quarts, & 10.000 métres.
Or il suffit & mon « quatre temps » de
s’approprier les compresseurs déja en service
sur les moteurs a essence (1). Sa devise de-
vient la méme que celle de son ainé : Quo
non ascendam ? Il grimpera 4 10.000 metres.
Le programme « militaire » a du bon, vous
le constatez.
Et puis, en suivant toujours ce programme,
(1) Voir La Science ef la Vie, n° 213, p. 195 et 243.

rieur d'un eylindre de moteur Diesel.

Voicila goutte d’huile lancée par «’injec-
teur » au sein de la masse d’air comprimé
(au point mo-t haut). Cet air est brilant. La
goutte s’échauffe avant de commencer a
bridler. Il en résulte pour elle des modifi-
cations physiques et chimiques.

Les modifications chimiques consistent
peut-étre en une « peroxydation » préalable
& la combustion proprement dite (¢’est I'hy-
pothése émise par M. Dumanois). Quoi qu’il

23
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FIG. 10. — COURBE DES VA-

RIATIONS DE PRESSION SU-

BIES DANS UNE TUBULURE

DE DIESEL CLASSIQUE, AU

MOMENT DE L'INJECTION
D'HUILE

Ce graplique, pris optiquement
par le manographe photocatho-
dique Labarthe, montre neite-
ment que le « coup de bélier »
donné par la pompe d’injection
Journit en réalité toute une série
d’injections successives, — alors
que la premiére seule (premier
crochet duw graphique) serait
suffisante. En réalité, le phéno-
meéne de Uinjection échappe,
Jusquiici, a toute discipline.

en soit, les
COmposés  su-
perficiels dela
gouttelette
s’enflamment
les premiers.
En aucun cas
iln’y a «éva-
poration» :les
modifications
physiques de
la gouttelette
d’huile, diffé-
rant totale-
ment de celles
qui affectent
I’essence, la
dilatation, la
variation de
viscosité, la
modification
de la tension
superficielle
entrent seules
en cause.
Mais, entre
P’instant ot la
premiere

gouttelette
lancée par linjecteur a pénétré dans la
chambre de combustion et celui oi elle com-
mence a briler, d’autres gouttelettes ont
pénétré 4 sa suite. En sorte que la combus-
tion de la premiere, dés qu’elle commence,
met le feu a toutes les autres, — 4 la maniére
d'un détonateur. De ce fait, la « queue » du
jet d’huile briile d’'une maniére continue au
fur et & mesure de l'apparition des goutte-
lettes au col de Iinjecteur.

La combustion s’effectue done, 4 chaque
injection, en deux phases. Et 1’'on congoit
toute I'importance que prend le rythme
imprimé par la pompe d’injection & ’entrée
des gouttelettes successives dans le cylindre.
Cette entrée doit étre disciplinée si I’on veut
discipliner la combustion elle-méme. C’est
évident. Or, cette discipline, en I’état présent
de la technique, n’existe pas. Les pompes
d’injection sont commandées par des cames
aux profils sans doute fort bien calculés ;
mais, entre la pompe et I'injecteur placé sur
la paroi du cylindre, il existe un tuyautage.
La pression imprimée & I’huile dans les tubu-
lures, par la pompe d’injection, peut attein-
dre plusieurs centaines de kilogrammes par
centimetre carré. L’élasticité du métal com-
posant le tube aussi bien que la compressi-
pilité de I’huile (trés sensible & ces hautes
pressions), provoquent la formation de véri-

tables ondes le long du filet d’huile. Celui-ci
gicle dans le cylindre au gré de ces flue-
tuations ondulatoires : foute la forme du jet
en est modifiée et, avec elle, toute la com-
bustion interne du moteur.

Grace a cet appareil de mesure vérita-
blement providentiel que nous avons déerit
ici (1), le manographe photocathodique de
M. André Labarthe, les fluctuations anar-
chiques de I'huile dans les tubulures d’in-
jection sont désormais parfaitement décelées,
photographiées en courbes visuelles fort
nettes. M. Labarthe a effectivement tracé
des familles de courbes révélant toutes les
modalités des variations de pression dans les
systemes : pompe-tuyauterie-injecteurs. Il
préconise notamment la suppression totale
des tubulures en accolant linjecteur & la
paroi méme du eylindre. Logiquement, cette
méthode scientifique doit aboutir & la mise
au point de I'injection rationnelle, — de la-
quelle dépend la bonne marche de tout
moteur & huile lourde et, particuliérement,
du moteur d’aviation dont la rotation mul-
tiplie, par sa rapidité, la malfaisance des
imperfections dont s’accommode trés bien
le Diesel industriel.

Tel est I’horizon absolument nouveau que
le jeune physicien du laboratoire de Méca-
nique-Physique de la Sorbonne a ouvert aux
constructeurs. Le phénomeéne que nous
venons de signaler est capital parce qu’il
commande tout le travail du cycle moteur, bref
le «rendement» de la machine.

Une autre
version
de Phistoire
de la

gouttelette

L’analyse
précédente
des défautsde
I"injection
dans le Die-
sel est faite
« de I’exté-
rieury», d’a-
prés les vices
des appareils
injecteurs.
Mais voici
une autre ver-
sion ou, tout
au moins, une
version com-

(1) Voir La
Science et la Vie,
n° 195, page 211.

FI1G. 11. — LES COURBES
SUPERPOSEES CI-DESSUS
SONT REPRESENTATIVES DES
INEGALITES DE REMPLISSAGE
INTERVENANT DANS LE
FONCTIONNEMENT D UNE
POMPE D’'INJECTION RAPIDE
Chaque courbe correspond a la
pression d'huile dans la tubulure
pour un cycle complet. On voil
qu’aucune ne ressemble a sa voi-
sine, ce qu’exigerailt cependant
le bon fonctionnement du motewr.
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plémentaire plausible de 1’« histoire du jet »
considérée, cette fois, de 'intérieur,

C’est celle que nous donne M. Pierre
Clerget. Klle est également fondée sur des
mesures expérimentales.

M. Clerget a effectué des montages repro-
duisant exactement le phénoméne de I’in-
jection et qu’il peut cinématographier par la
méthode «stroboscopique » déja exposée a
nos lecteurs (1). :

Le film révele d’abord ceci : un jet d’huile
pénétrant, sous une pression de 700 kilo-
grammes, dans I’atmosphere a4 34 kilo-
grammes (qui est celle d’'un moteur dont le
rapport volumétrique (2) est 16), un tel jet
est vite rompu par la résistance du milieu.
De plus, s’il frappe une paroi suffisamment
rapprochée de l'orifice du gicleur, il donne
lieu non pas 4 des rebondissements de ses
gouttelettes sur cette paroi, mais a la for-
mation de tourbillons décollant franchement
de la paroi. En sorte que les gouttelettes en
lesquelles se divise finalement le jet sont
affectées d’un mouvement tourbillonnaire.

Ce n'est pas tout. Ces gouttelettes sont
électrisées. Ceci se constate par la mesure,
a Iélectrometre, du potentiel électrique dont
se charge la paroi frappée par le jet. Et c’est
la, d’ailleurs, un phénomene bien connu des
physiciens, sur lequel, méme, a été construit,
il y a plus d’un siécle, la fameuse machine
¢lectrostatique d’Armstrong, dans laquelle
la charge électrique obtenue par la projec-
tion d’un simple jet de vapeur sur une piece
métallique isolée suffit pour obtenir des
étincelles de ’ordre du metre.

Si ’on tient compte de la chargeélectrique
des gouttelettes, il faut admetire que celles-
ci se repoussent mutuellement. Leur « nuage »
est donc « en expansion » rapide.

Si le constructeur parvient & reproduire
ce phénomeéne 4 lintérieur de son cylindre
moteur, la combustion en sera favorisée.
Le nuage des fines gouttelettes en répulsion
mutuelle se mélange intimement & ’atmos-
phére carburante, — en sorte que l'on
retrouve, sinon les conditions rigoureuses de
«’explosion » des gaz carburés a D’essence,
du moins un état approché de ces conditions.
La flamme se propage d’une gouttelette &
lautre quasi instantanément. Et le cycle a
quatre temps, fondé sur le phénomene de
I’explosion, se ftrouve justifi¢ 4 nouveau
pour ’huile lourde.

C’est cette reconstitution approximative

(1) Voir La Science et la Vie, n° 133, page 47.

(2) Le rapport volumétrique est celui du volume
de la chambre de combustion et du volume total de
Ia cylindrée.

des conditions du moteur &4 guatre temps a
laquelle s’est attaché M. Pierre Clerget.

11 a disposé ses injecteurs (deux par cylin-
dre) de maniére & ce que leurs jets viennent
frapper la paroi supérieure du piston, y rebon-
dissent en tourbillons parfaitement accordeés
dans une turbulence d’ensemble, en four-
nissant finalement les nuages de goutte-
lettes électrisées en expansion. Cette « turbu-
lence » n’est plus, on le voit, la turbulence
classique, a¢rodynamique, de la carburation
A essence. (Pest une turbulence complexe
dont notre analyse montre I'originalité.

Ainsi, M. Pierre Clerget pense avoir cons-
titué, & lintérieur de la chambre de com-
bustion de son moteur, le phénomene de car-
buration qui justifie le mieux le cycle a
quatre temps, adopté pour d’autres motifs
empiriques.

Vers de nouveaux progrés

Quoi qu’il en soit des théories, le moteur
Clerget a huile lourde est désormais apte au
service. Dés maintenant, son créateur en
établit un modéle & suralimentation par
compresseur, destiné a «rétablir » la puis-
sance normale en altitude.

M. Clerget est a peu pres certain de battre
le record d’altitude avee le nouveau moteur
perfectionné.

Résumons ses caractéristiques : 14 cylin-
dres en deux étoiles décalées ; 140 d’alésage ;
160 de course; 34 litres de cylindrée ;
500 ch; 1.800 tours-minute. Poids, sans
hélice, mais avec ’équipement complet et
les réservoirs d’air comprimé nécessaires au
démarrage : 600 kilogrammes, soit 1 kg 200
par cheval. C'est, & peu de chose pres, la
puissance massique du Junkers.

Pour mesurer le chemin parcouru, il con-
vient de se rappeler que le premier moteur
Clerget, datant seulement de 1928, faisait
228 kilogrammes pour 100 ch. En 1929, un
second Clerget (9 cylindres en étoile) pesait
308 kilogrammes pour 200 ch. Vinrent ensuite
deux autres moteurs et, en 1933, fut mis
en chantier le 14 eylindres actuel.

D’oli peuvent venir les progres futurs ?

Certainement d'une étude méthodique
de l’injection et de ses « décharges secon-
daires » au moyen des méthodes Labarthe.

Il est certain que le nombre des injecteurs,
la meilleure pression d’injection, le nombre,
la grandeur et la position des soupapes, le
meilleur régime, enfin, sont fonction des
fantaisies de ces gouttelet'es infimes dont
nous avons essayé de tracer, ou plutot
d’imaginer, «1’histoire » dans le cycle moteur.

CaarLES BRACHET.



LE FILM D’AMATEUR
EST MAINTENANT PARLANT

Par Pierre KESZLER

Le film cinématographique « standard » (largewr 35 millimétres) ne peut convenir, étant donné
son priw élevé, auw débouchés du cinéma muet ou sonore autres que I exploitation couwranie des
grandes salles de projection. Au contraive, le cinéma familial, les petites exploitations, I'ensei-
gnement, les patronages, la publicité, etc., ewigent le film élroit (17 mm 5, 16 millimétres ou
méme moins encore), dont la premiére application (film muet, bien eniendu) remonte a une
quinzaine d’années. 11 permet, en cffet, de réaliser sur son prix de revient une économie d’autant
plus sensible que la réduction de son format est plus importante. Aujowrd hui, le film étroit,
comme le film normal, est devenw sonore, grdce aux perfectionnements apportés aw « tirage »
du son — beaucoup plus délicat que celud des images — par les procédés tout récents d’anamor-
phose optique qui donnent, d*un objet, une image réduite de moitié dans le sens vertical, mais
de méme largeur dans le sens horizontal. Ainsi, la piste sonore conserve la méme largeur (2 milli-
mélres environ), que ce soit sur les films normaua ow sur les films étroits. Gréce a cette technique
toute nowvelle, le rendement acoustique est sensiblement le méme dans les dewx cas, au point que,
seule, une oreille exercée est capable d’en déceler les différences. C'est pourquoi beawcoup de
petites salles de projection a Uétranger (en Allemagne notamment) sont équipées pour wuliliser
eaclusivement le film réduil, dont les conditions d’eaploitation (appareillage moins coiteua,
priz de revient et usure de la pellicule plus faibles, sécurité accrue contre U'incendie) sont beaucoup
moins onéreuses que celles du film standard.

'INDUSTRIE cinématographique utilise
L exclusivement la pellicule dite «stan-
dard », dont la largeur atteint 85 milli-
metres. Si, pour les besoins de P’exploitation
courante, cette pellicule s’avére indispen-
sable, elle est cependant d’un prix assez
élevé et ne saurait convenir aux autres
débouchés du cinéma, muet ou sonore.
D’ailleurs,” dans les cas auxquels nous
faisons allusion : cinéma familial, patro-
nages, petites exploitations, enseignement,
publicité, on n’a jamais & envisager une
projection a grande distance sur un écran
de grandes dimensions. Puisque la surface
de I’écran est, par rapport aux salles de
spectacle cinématographique, considérable-
ment réduite, il va de soi que I’on peut res-
treindre dans les mémes proportions I’'image
photographique du film. Cette réduction
entrainera une diminution de prix propor-
tionnelle au carré du nombre mesurant la
réduction. En effet, si un film est deux fois
moins large qu’'un autre, la hauteur de
chaque image sera également divisée par
deux. Dans une seule bande, large de 85 mil-
limétres, on pourra donc caser quatre fois
le nombre d’images contenues dans le film
utilisant la largeur entitre. Si la réduction
de format est plus importante encore,

I’abaissement du prix de revient n’en sera
que plus sensible. Nous verrons plus loin
que ce n'est pas la seule économie que
permettent les films de format réduit.

Il y a déja une quinzaine d’années que
parut le premier film étroit. Ce fut le film de
9 mm 5, obtenu en découpant dans la bande
standard de 85 millimetres, non perforée,
trois films de 9 mm 5 et en abandonnant
une chute d’un peu plus de 5 millimétres. Ce
fut ensuite le film de 16 millimetres, prélevé
dans les mémes conditions dans la pellicule
de 35 millimetres, mais & raison de deux
bandes longitudinales au lieu de trois. La
pellicule de 9 mm 5 est perforée au milieu,
entre chaque image ; celle de 16 millimétres,
sur les e6tés, comme le film standard.

Ces deux formats conquirent le publie
des amateurs. Le format 9.5, sensiblement
plus économique, se diffusa plus rapidement,
tandis que les demi-professionnels adop-
taient plutot le format de 16 millimétres,
qui offrait un certain nombre d’avantages
techniques.

Un peu plus tard, un nouveau format vit
le jour. En effet, les deux films étroits de
9,5 et 16 millimetres ne sont pas des sous-
multiples exacts du film standard. En eréant
le format 17,5, les ingénieurs d’une firme
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cinématographique répondaient & un souci
d’exactitude mathématique. La largeur du
film étant la moitié de celle du standard,
toutes les cotes se retrouvaient affectées du
méme diviseur : 2. C’était tres commode,
non seulement pour le calcul, mais aussi
pour le traitement, le stockage et 1’établis-
sement des prix du film.

Enfin, on vit apparaitre le format 8 milli-
metres, qui est un film de 16 millimetres
ecoupé en deux. Il est, & coup str, le plus éco-
nomique, mais la petitesse de I'image inter-
dit les écrans de quelque importance, et, de
plus, il faut nécessairement employer une
pellicule spéciale, & grain extra-fin, dont le
prix est forcément plus élevé. Aussi le
format de 8 millimétres n’a-t-il trouvé de
débouché que chez les amateurs.

Le film étroit devien_t sonbre

Lorsque le film standard de 85 millimetres
fut perfectionné par ’adjonction d’une piste
sonore, on peut dire que, d’'un seul coup,
I'industrie cinématographique se trouva bou-
leversée tant dans les studios de prise de
vues que dans les salles de projection.
Presque aussitot, les petites exploitations
réclameérent le méme perfectionnement.
(’est. pour cette raison que le format 17,5
fut le premier nanti de la parole, il y a
environ quatre ans. On ne chercha pas &
doter de la méme faculté les formats 8 et
9 mm 5, I’étroitesse de la bande ne permet-
tant pas de caser une piste de largeur suffi-
sante. Par contre, le probleme fut résolu
pour le format 16 millimeétres presque aussi
aisément que pour le 17 mm 5.

Malheureusement, il est différemment
concu selon les pays ot il est exploité. Selon
que le film est traité en Amérique ou en
Allemagne, la piste sonore est située & gauche
ou & droite, ce qui, on le congoit, ne favorise
pas la standardisation que des conférences
internationales se sont en vain efforcées de
réaliser.

Récemment, la maison francaise qui
patronne le 17,5, seul logique, a mis le point
final & la discussion en eréant un projecteur
pouvant indifféremment passer tous les
films, 16 ou 17,5, piste a droite, ou piste a
gauche.

Les problémes soulevés
par la sonorisation des films étroits

Quel que soit leur format, les films étroits
ont posé 4 leurs réalisateurs des problemes
infiniment plus ardus qu’on ne I'aurait pu
supposer, non pas du coté de la reproduction
de l'image, mais bien de celle du son. En

effet, en 1’absence d’appareils de prise de
vues sonore, et en raison de la destination
principale des films étroits, — c’est-a-dire
petites exploitations, patronages, cinéma
familial, faisant appel ala production cinéma-
tographique artistique, ou bien enseigne-
ment, demandant les films documentaires,
et scientifiques, — c’est dans la cinéma-
theque des producteurs de films de 35 milli-
meétres qu’on va chercher la matiére pre-
miére.

Le probléme consiste done a reproduire, a
échelle réduite, tout ce qui se trouve sur la
pellicule nouvelle, image et son. Pour
I'image, avons-nous dit, pas de difficulté.
On se sert d’une fireuse spéciale, machine
assimilable & un projecteur. D’un coté se
déroule le film de 35 millimetres négatif,
éclairé d’un coté et reproduit de 1’autre par
un dispositif optique analogue &4 un objectif,
sur un film diapositif vierge. Ainsi que dans
un projecteur, les films sont tirés image par
image, immobilisés le temps nécessaire a I'ex-
position du film vierge, tirés & nouveau, ete.

Comme, dans les deux cac, 16 millimétres
ou 17,5, un film vierge de 35 millimetres
contient, en largeur, deux images, le dispo-
sitif optique donne effectivement une image
double. Le film entier est traité ainsi et ne
sera coupé qu’au dernier moment, pour
donner deux bandes de 16 ou de 17,5.

Pour le son, les choses se présentent de
maniére autrement compliquée. Il ne
peut plus étre question de tirage dans une
tireuse alternative, puisque la piste sonore
est continue. En outre, le film standard de
35 millimetres est déroulé & la vitesse de
45 centimetres -seconde. Oa dit que la lon-
gueur de sa piste sonore est de 45 centi-
metres. Par contre, dans le 17,5, cette lon-
gueur tombe a la moitié (exactement
228 millimetres), et & 180 millimetres dans
le 16 millimétres. Comment faire tenir dans
un espace aussi raccourci toute Dinserip-
tion photoélectrique normalement étalée
sur 45 centimetres?

On pensa d’abord au systeme dit «de
réenregistrement ». Cela consiste a lire la
piste sonore au moyen d'un appareil adéquat
et a inscrire photoélectriquement, sur la
piste réduite, le son du film original, par
un procédé en tous points analogue a celui
qui a servi a I'enregistrement original.
Malheureusement, ce systéme n’a pas donné
du tout ce qu’on en attendait. C’est, au
demeurant, assez facile a comprendre. Nous
avons exposé, dans un précédent numéro de
cette revue (1), les différents procédés

(1) Voir La Science el la Vie, n° 213, page 205.
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modernes d’enregistrement photoélectrique
des sons. Les appareils les plus récents,
construits pour utiliser une longueur de piste
de 45 centimeétres par seconde, arrivent
péniblement & rester fideles au-dessus de
7.000 périodes par seconde et a atteindre
le plafond de 9.000 cycles. Si la longueur de
piste est réduite de moitié, ou méme de plus
encore, il est bien évident que le plafond
d’enregistrement
sera abaissé a 4.500
eycles au maximum.

Il fallut done re-
noncer au réenregis-
trement reconnu in-
suffisamment fidéle.
II ne restait qu’un
moyen : traiter le
son comme on a
traité I'image, c’est-
a-dire optiquement.

La encore, un
¢cueil guettait les
réalisateurs. En ti-
rant optiquement
une image, réduite,
de la piste sonore,

pace voulu pour imprimer une piste sonore
qui aurait la méme largeur que celle du film
standard, soit 2 millimeétres environ. De fait,
dans le procédé de réenregistrement, con-
serve-t-on la largeur de 2 millimetres.
Optiquement, cela soulevait un probléme
qui faillit bien rester sans solution. En effet,
il s’agissait de trouver une combinaison
optique eapable de donner, d'un objet, une
image réduite de
moitié environ dans
le sens vertical, tout
en laissant & cette
image la largeur
méme de I’objet dans
le sens horizontal.
Bien que particu-
lierement complexe,
ce probléeme a recu
deux solutions. La
premicére est due au
professeur Chrétien,
de I'Institut d’Op-
tique, et fait appel
4 un principe dérivé
de celui des objectifs
a foyer variable. La

-—— probléme relati-

(Photos Duvivier.) seconde, fruit des

vement facile a ré-
soudre, — on 'dimi-
nuait effectivement
sa longueur de la
quantité voulue,
¢’est-a-dire qu’on la
ramenait bien a 228
ou a 180 millimeétres,
mais, du méme coup,
sa largeur était affec-
tée dans les mémes
proportions. On arri-
vait alors & une piste
de 1 millimetre en-
viron.

Nous devons re-
connaitre, apres

FIG. 1. —
ETROITS DE

EXEMPLES DE FILMS SONORES
16 MILLIMETRES ET 17 MM 5

On voit, a gauche, un film de 16 millimétres grossi
deux fois et demie environ. La perforation n’em-
piéte pas sur Pimage, ce qui permet d'utiliser
presque intégralement la surface sensible réservée
@ Pimage. Lenregistrement veproduit est du
systéme R. C. A. premier type. On remarque qu’en
dépit de la réduction de longueur de la piste
Pinscription est parfaitement nette. A droite, un
Jibm de 17 mm 5 grosst trois fois. La perforation
mordant sur 'image, on est obligé de réduire assez
sensiblement la fenétre de projection, tant et si
bien que le gain de surface ainsi obtenu est
presque entiérement reperdu. L’enregistrement
reproduit est ici du R. C. A. haute fidélité, sans
bruit de fond. (Les deux films sont reproduits ici
surface sensible au-dessus.)

travaux des ingé-
nieurs de la firme
Debrie, est fondée
sur les propriétés des
prismes. L’un et
I’autre de ces procé-
dés faisant I’objet de
brevets dont certains
sont encore en cours
de dépot, nous ne
pouvons malheureu-
sement pas décrire a
nos lecteurs le prin-
cipe et la réalisation
de ces appareils, qui
effectuent ce qu’on
a nommé I'anamor-

expérience, que les

films obtenus par ce moyen de réduction
pure et simple sont d’une qualité sonore
excellente. Ce que les appareils électriques
n’avaient pu faire, une lentille de verre I’a
réalisé, et le plafond de ’enregistrement reste
le méme que pour le film normal.

Le revers de la médaille, c’est la fragilité
d’un tel enregistrement. La moindre rayure
en détruit une part trés importante. Il fallut
encore chercher & perfectionner.

On s’est dit qu’en somme, grace a la
place gagnée par la suppressicn d’une des
rangées de perforations, on avait tout I’es-

phose de I'image,

Bien entendu, cette anamorphose conserve
aux copies positives obtenues les avantages
inhérents au mode d’envegistrement initial
du film standard, c’est-a-dire que, si le type
bénéficie d’un enregisirement dit noiseless
(sans bruit de fond), le film réduit jouira du
méme perfectionnement.

Il n’est pas inutile d’ajouter & cet exposé
que le rendement acoustique d’un film étroit
sonore est trés sensiblement le méme que
celui d’un film standard. Cela tend & prouver,
en somme, que les procédés d’enregistrement,
pour perfectionnés qu'ils soient, ne per-
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mettent pas en-
core de tirer de
I’émulsion photo-
graphique tout ce
qu’on pourrait lui
demander. La dif-
férence qu’on par-
viendrait a4 déceler
a l’audition d’un
film, selon qu’il
_ est standard ouré-
duit, est si mince
que seul un pro-
fessionnel pour-
rait la découvrir,
et il est fort pro-
bable que beau-
coup de nos lec-
teurs ont entendu
déja des films de
17,5 ou de 16 mil-
limétres, croyant
sincérement se
trouver en pré-
sence de film nor-

FIG. 2. — LE DISPOSITIF
CLASSIQUE DE LA CROIX
DE MALTE

On voit sur noire croquis
Uergot qui s'introduil dans
les branches de la croix de
Malte. Pendant tout le
temps que U'ergot accomplit
les trois quarts de sa révolu-
tion, la croix est bloguée par
la portion métallique cylin-

drique solidaire de Dergot. mal.

Ceci est telle-
ment vrai que, dans certains pays, — en
Allemagne notamment, — toutes les salles

qui n’excedent pas deux ou trois cents
places sont équipées en format réduit. L’éco-
nomie ainsi réalisée est trés considérable,
si considérable méme qu'on se demande
pourquoi beaucoup de cinémas, en France,
ne se lancent pas dans cette formule. Nous
étudierons, 4 la fin de cet article, les condi-
tions d'exploitation du film, afin de montrer
les avantages considérables que ’industrie
du spectacle cinématographique trouverait
dans I’emploi du format réduit.

Les projecteurs sonores
de format réduit

Les projecteurs sonores de format réduit
sont beaucoup moins volumineux et aussi
beaucoup moins onéreux que les appareils
professionnels de format standard. En effet,
la source lumineuse étant presque toujours
constituée par une lampe a incandescence,
il n’est plus besoin de prévoir les gigantesques
lanternes & arc indispensables & I’éclairement
des vastes écrans. D’autre part, la masse
réduite du film ne nécessite pas des supports,
galets et accessoires aussi volumineux.
I’aspect extérieur d’un projecteur de cette
classe est done tout différent de celui des
appareils normaux. Par contre, nous retrou-
verons, adaptés a leur nouvelle fonction, la
plupart des organes essentiels.

La simple substitution de la lampe & incan-
descence a la lampe 4 arc est la cause de toute
une série d’économies substantielles, réali-
sables sur l’installation. En effet, la chaleur
développée par les lampes a are est telle que
des mesures trés séveres sont édictées par
les ordonnances de police afin d’éviter tout
risque d’incendie. C’est ainsi que les cabines
de projection doivent étre séparées de la
salle par des cloisons coupe-feu, que des
vannes d’incendie spéciales et indépendantes
sont obligatoires, ete. Avee le film étroit,
toujours établi en acétate de cellulose, c’est-
a-dire en film ininflammable, aveclalampe &
incandescence qui ne peut pas provoquer
par contact de commencement d’incendie,
toutes ces mesures perdent leur caractére
d’obligation, ce qui entraine, on s’en doute,
une différence sensible du prix de premier
établissement.

Pour décrire les projecteurs sonores de
format réduit, nous allons passer en revue
les différents organes d’un appareil et regar-
der comment ils ont été adaptés a leur nouvel
emploi.

La lanterne. — La lanterne est donc essen-
tiellement composée d’un carter dans lequel
I’air circule facilement, et au centre duquel
est fixée une lampe dont la puissance varie

W

A

FIG. 8. — SCHEMA DU DISPOSITIF DE CROIX
DE MALTE DEMULTIPLIEE

On voit, en M, la croix de Malte classique; en A,
un train d'engrenages réduisant de quatre fois
la vilesse de rotation de la croiz. Sur Paxe de la
plus grande roue dentée est calé le débitewr de film.
En B, deux engrenages de méme diamétre trans-
mettent au disque ironqué C le mouvement de
Uergot de la eroiz de Malie, mais en inversant.
Sur Uarbre portant la plus grande roue dentée de
A, et le galet débiteur, se trouve également une
éloile a huit branches qui me peut tourner que
lorsque le disque tronqué présente arc évidé. De
la sorte sont assurés, d’abord, la réduction du
mouvement de la croix de Malle et, ensuite, le
blocage du débiteur denté dans une position rigou-
reusement five, ce qui évite Ueffet de sautillement.
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‘de 250 & 800 watts, selon la lumiére dont on
a besoin. Derriére la lampe se trouve un
miroir concave renvoyant vers l'avant les
rayons émis vers 'arriére. Devant la lampe,
symétriquement au miroir, est placé un jeu
de lentilles appelé « condensateur », ayant

petites images photographiques composant
le film devant la fenétre de projection, &
I'immobiliser dans cette position une fraction
de seconde, puis procéder a la méme opéra-
tion pour la suivante, et ainsi de suite, a
la cadence de 24 images par seconde.

miroir._

volant ..

TIG. 4. — ENSEMBLE D’UN APPAREIL, DE PROJECTION POUR FILMS SONORES DE TFORMATS
REDUITS DE TOUTES LARGEURS ET DE TOUTES PROVENANCES

C’est un appareil de salon. La lampe de 250 watls est dans le carter. Un seul débifeur denté assure, i

dewx reprises, Uentrainement du film a Uentrée et a la sortie. Le volant assure le défilement régulier du

Jilm devant la_fente lumineuse. Le miroir réfléchit vers la cheminée métallique qu’on aper¢oit a gauche

les rayons lumineux ayant traversé la piste sonore du film. La cellule photoélectrique se trouve au Jfond

de cette cheminée. Un secteur wmétallique, obstruant plus ow moins la cheminée, commande le volume

sonore en agissant non pas sur Uamplificatewr, mais swr la quantité de lhumicre Srappant la cellule.

pour but de concentrer les rayons émis par le
filament ainsi que ceux réfléchis par le
miroir sur un petit rectangle percé dans une
plaque métallique et appelé fenéire de pro-
jection. Les dimensions de cette fenétre sont
légerement inférieures a celles de I'image du
film, et c’est devant elle que les images pho-
tographiques se succéderont.

Le projecteur-image. — Le probléme con-
siste &4 amener successiverment chacune des

Pour arriver a ce résultat, le film enroulé
sur la bobine dite « débitrice » est tiré de
maniére continue par un galet muni de dents
qui s’emboitent dans les perforations du film,
et qu'on appelle débiteur. Aprés son pas-
sage sur le premier débiteur, le film décrit
librement une boucle de quelques centi-
metres ; en effet, son mouvement jusqu’alors
continu doit devenir alternatif. (’est alors
qu’il pénetre dans un couloir métallique
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finement poli appelé couloir de projection.
Selon les appareils, la traction du film peut
se faire de deux facons distinctes. Dans le
premier cas (appareils Pathé-Natan 175 ;
Pathé-Rural, Debrie), un dispositif de cames
provoque l'introduction dans les perfora-
tions de deux griffes métalliques, puis la
traction verticale du film de la longueur
d’une image, enfin, Peffacement des griffes.
Ce dispositif, qui est trés silencieux, a pour-
tant le petit inconvénient d’abimer a la
longue les perforations. Il n’est, d’ailleurs,
jamais employé dans les appareils de format
standard. L’autre procédé, da a M. Contin-
souza, est l’adaptation au format réduit
du dispositif dit & croiw de Malte, universelle-
ment employé dans le format standard. Dans
la croix de Malte normale (fig. 2), nous trou-
vons une pi¢ce métallique qui, ainsi que son
nom l'indique, reproduit trés exactement
la forme d'une croix de Malte, sur I'axe de
laquelle se trouve calé un galet débiteur
denté. Le diamétre de ce débiteur est caleulé
de telle sorte qu'un quart de tour corres-
pond exactement & I'avancement du film de
la longueur d’une image. Mais, avee le for-
mat réduit, on efit été amené, pour la réa-
lisation de ce dispositif, & une dimension
par trop restreinte du galet débiteur. Le
film aurait été'soumis & une courbure exces-
sive, et, de plus, une seule perforation aurait
pu étre engagée sur la dent du galet. 1l fal-
lait done maintenir un diameétre suffisant
pour que deux perforations au moins fussent
saisies par les dents. On eut alors I'idée de
démultiplier la croix de Malte, c’est-a-dire
de diviser par quatre la vitesse de rotation du
galet denté par rapport a celle de la eroix de
Malte. En principe, rien de plus facile. Un
train d’engrenages répondait sans diffi-
culté & cette condition. Mais, qui dit engre-
nage dit jeu. Et, comme les images doivent
se cadrer trés exactement dans la fenétre
de projection, afin d’éviter I'effet de sau-
tillement, il faut verrouiller le galet denté
dans la position idéale aprés chaque mouve-
ment. Nous donnons, figure 3, le schéma du
dispositif imaginé par M. Continsouza et qui
assure le verrouillage du débiteur denté.
Comme tout cet ensemble mécanique baigne
dans un carter d’huile, il est aussi silencieux
que les griffes et posséde, en outre, I'avan-
tage de ne pas abimer les perforations. C’est
ce dispositif qui est utilisé dans I'appareil
Mip.

La bande de film défile done, image par
image, devant la fenétre de projection. L’ob-
jectif donne, de chaque vue, une reproduc-
tion agrandie sur I’écran. Mais pendant que

le film se déplace, il faut empécher la lumiére
d’arriver sur lécran. En effet, bien que
rapide, ce mouvement se verrait, et le spec-
tateur aurait Dlimpression que les images
sont étirées dans le sens de la hauteur. On
obture done le faisceau lumineux, pendant
le mouvement du film, au moyen d’une pale
métallique tournant en synchronisme avec
le mécanisme d’entrainement du film. I.’ob-
turation étant bréve, par rapport au temps
que limage passe immobile dans la fenétre
de projection, le spectateur regoit une
impression de mouvement continu, et les
images produites sur I’écran sont nettes.

Le lecteur de son. — A la sortie du couloir
de projection, il faut de nouveau transfor-
mer le mouvement alternatif du film en
déroulement continu, pour pouvoir lire la
piste sonore. Nous trouvons done une nou-
velle boucle. On pourrait certes assurer
un défilement régulier en placant en cet
endroit un galet débiteur. Toutefois, I'expé-
rience montre que ¢’est insuffisant. En effet,
la moindre irrégularité de vitesse dans le
passage de la piste sonore devant la cellule
photoélectrique se traduit par des altérations
de timbre ou de hauteur de son. On recourt
don¢ a un artifice ingénieux. Le film est
amené sur un galet lisse et solidaire d’un
volant métallique assez lourd tournant sur
des pointes. La masse du volant est, par
rapport & celle du film, si considérable que
sa vitesse reste constante. Clest done sur
le galet du volant lui-méme qu’on place le
dispositif de lecture, ou, a défaut, dans son
voisinage immédiat. Le dispositif de lecture
se compose d’un jeu de lentilles concentrant
sur la piste sonore limage réduite d’une
fente méecanique éclairée par la lampe de
projection ou par une petite lampe annexe.
De 'autre coté du film se trouve la cellule
photoélectrique, qui traduit en courant
électrique les variations d’intensité lumi-
neuse qui la frappent.

Aprés le passage devant le lecteur de son,
le film est sollicité par un nouveau débiteur,
avant de s’enrouler sur la bobine réceptrice.

L’amplificateur. — Dans le socle de 'appa-
reil sont disposés les divers éléments de
Tamplificateur, c’est-a-dire les résistances,
lampes, condensateurs, ainsi que les organes
d’alimentation de 'amplificateur. Un ecable
le relie au haut-parleur, qu’on place derriere
ou au-dessous de I’écran.

Les amplificateurs de projecteurs sonores,
analogues a la partie basse fréquence d'un:
récepteur de T. S. F., sont a deux ou trois
étages, selon les cas. S7il en était absolument
besoin. il serait possible d’augmenter I'am-
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plification au moyen d’un nouvel appareil,
afin d’obtenir un volume sonore considérable.

Le motewr-ventilateur. — Les moteurs d’en-
trainement des appareils sonores de format
réduit sont presque toujours du type asyn-
chrone, en raison de leur grande régularité,
et sont calés sur le méme arbre qu'un puis-
sant ventilateur, dont le courant d’air tra-
verse le couloir de

réduit, on a la possibilité de monter des
bobines de 600 meétres qui durent cinquante
minutes. En combinant adroitement les dif-
férents éléments du programme, on peut trés
bien n’utiliser qu'un seul appareil. Premiére

économie trés sensible.
Deuxiéme point : nous avons vu que les
projecteurs de films étroits utilisaient exclu-
sivement les films

projection, refroidit
la lampe 4 incandes-
cence et, enfin, tra-
verse le moteur lui-
méme. De la sorte, la
chaleur développée
par le filament et par
les enroulements du
moteur est combat-
tue utilement et ne
peut jamais atteindre
un degré dangereux
pour le film ou 'ap-
pareil.

Les conditions
d’exploitation
du format réduit

Pour montrer les
avantages du format
réduit, il faut bien
poser, avant tout,
que cet avantage
n'existe que pour les
salles de dimensions
restreintes. C’est-a-
dire qu’il trouve sa

ininflammables et
n’avaient pas recours
a la lampe a are. On
évite ainsi les pres-
criptions de police
imposant, dans les
autres cas, toute la
série des dispositions
de sécurité contre le
feu. Nouvelle écono-
mie, non moins sen-
sible.

Troisieme point :
le rapport d’écono-
mie entre les bobines
de 35 millimétres et
celles de format ré-
duit n’est jamais in-
férieur 4 4. Le prix
de revient brut d’un
méme film sera done,
pour le support seul,
quatre fois moindre.

Quatriéme point :
le film de format ré-
duit résiste mieux a
I'usage que le film

place dans les petits

standard. On admet,

cinémas d’exclusivité
ou de petites villes,
dans les patronages,
I’enseignement et
méme & domieile.
Pour les autres
formes d’exploita-
tion, le format stan-

FIG. 5. — PROJECTEUR POUR FILM SONORE
DE 16 MILLIMETRES OoU 17 MM 5

Ce projecteur fonctionne avec une eroiz de Malte
démultiplie (voir le schéma, fig. 3). Dans le
socle se trouve le transformateur &’ alimentation
de la lampe spéciale contenue dans la lanterne,
ainst que U'amplificateur dont on apergoit le large
bouton de ecommande du volume sonore.

d’une maniére géné-
rale, qu'un film de
35 millimétres peut
assurer 250 passages
avant de devenir
médiocre. Pour le
format réduit, le

dard s’impose.

I’économie que permet le format réduit
est multiple. D’abord, les frais de premiére
installation. Outre qu’un appareil passant
le film étroit cofite environ quatre fois moins
qu'un poste standard, il n’en faut généra-
lement qu'un au lieu de deux. En effet, les
bobines de film standard sont de 800 métres
et durent une dizaine de minutes a la pro-
jection. Pour éviter de découper le film en
tranches successives de dix minutes, on se
sert de deux appareils de projection. De la
sorte, les bobines se succédent sans méme
que le spectateur s’en apercoive. En format

nombre des passages
peut étre double.

On comprend que, dans ces conditions,
le distributeur de films puisse amortir bien
plus facilement le prix de revient d’une copie
en 16 millimeétres, par exemple, qu’en
35 millimeétres.

Ceci nous améne a entrer dans le domaine
de Pexploitation commerciale du film.

Les films se louent, par les soins des dis-
tributeurs de films, par programme. Le pro-
gramme est composé par le distributeur lui-
méme et soumis au choix des exploitants.
De plus en plus, cette location s’effectue au
pourcentage, c’est-a-dire que le distributeur
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¥I1G, 6. — PROJECTEUR SONORE POUR FILM
DE 16 MILLIMETRES
Dans le carter ajouré est logée la lampe, dont la
puissance varie de 200 a 750 watts selon les cas et
le mécanisme des griffes. Dans le socle se trouve
Uamplificatewr. L’appareil peut passer les films
américains aussi bien que les films européens, le
dispositif de lecture de son étant réglé powr fonc-
tionner dans deux positions, et un prisme redres-
seur de Uimage pouvant s’adapter instantanément
sur Pobjectif. Normalement, le projecteur fonc-
tionne avec des films européens, les plus répandus.

préleve, selon les cas, de 20 a 45 9% des
recettes nettes de l'exploitant. La recette
nette est calculée sur la recette brute
amputée des divers droits et taxes, tant
d’Etat que d’auteurs ou municipales, qui
Paffectent. Les frais généraux de I'exploitant
ne sont pas compris dans ce calcul.

Toutefois, il est toujours prévu un mini-
mum que lexploitant doit aequitter au
distributeur, si la recette n’atteint pas les
chiffres escomptés.

Cette méthode a un avantage : elle fait
partager les risques entre le distributeur et
I'exploitant et empéche le premier d’imposer,
4 eoté d'une production de valeur, ce qu’on
a coutume d’appeler des « navets ».

I’exploitation en format réduit n’est pas
du tout régie par les mémes principes. En
effet, la qualité des exploitants n’est plus
comparable. Si, pour certaines petites salles
d’exclusivité, on pourrait introduire la elause
de pourcentage, il est bien évident qu’il n’en

est plus question quand le film est loué a un
patronage donnant des représentations quasi
gratuites, & un exploitant de la campagne
qui demande 1 ou 2 franes 4 ses spectateurs,
ou & un établissement d’enseignement.

Toujours, dans la location des films réduits,
on tient compte de la qualité du client, de
ses recettes possibles, ainsi que du nombre
de passages que le film aura & assurer.

D’une maniére générale, en format réduit,
la location — lorsque le film n’est pas nou-
veau, il s’entend — varie de 40 & 300 francs
le programme. Certains succés sont loués
plus cher, et, pour quelques bandes tout &
fait exceptionnelles, on a méme pratiqué
le pourcentage.

Ces chiffres, en tout état de cause, sont loin
de ceux pratiqués pour le film standard en
premiére exclusivité. Par exemple, une
grande salle des Champs-Elysées, louant un
film joué par de grandes vedettes, donnera
30 9, de sa recette nette, soit environ
30.000 francs par semaine, au distributeur.

Il est évident que, si les dimensions de la
salle le permettaient, 'emploi du film étroit,
abaissant le prix de revient matériel du pro-
gramme de huit fois environ, autoriserait
des conditions d’exploitation sensiblement

/,optique

vglant

galelt du volant o Qe.l_l_fu_le

RIG. 7. DISPOSITIF DE LECTURE DU SON
DU PROJECTEUR PRECEDENT

Le film s’enroule sur le galet solidaire du volant
et le dispositif optique produil sur la piste sonaore
du film Utmage d’une [ente éclairée par la lampe
unique de Uappareil. Ce dispositif est réglé sur
deux positions correspondant a la lecture des films,
Uémulsion se trouvant au-dessus ow au-dessous,
selon que la piste est aménagée a droite (copies
américaines) ow a gauche (copies curopéennes).
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plus économiques, sans que les intéréts des
producteurs de film en souffrent le moins du
monde. Voila pourquoi on s’étonne de voir
de petites salles se servir de film standard.
Le prix de revient d’une copie en 85 milli-
metres est d’environ 5.000 francs pour un
film d'une heure et demie, alors qu’il
n’atteint pas 800 francs en format réduit.

La prise de vues sonore
en format réduit

Il existe déja des appareils de prise de
vues sonore utilisant le format réduit. Mais
il serait exagéré d’affirmer que, pratique-
ment, les amateurs sont en mesure de réaliser
eux-mémes des films sonores. Jusqu’a
présent, le seul procédé abordable est celui
de Ienregistrement synchronisé sur disques
spéciaux : procédé acceptable pour de courtes
seénes filmées, auxquelles on ne demande ni
grande finesse de son, ni reproduction
exempte de bruit de fond.

Est-ce la retirer tout espoir 4 'amateur de
faire du sonore, a I'instar des professionnels ?
Nous ne le pensons pas. Mais, de méme qu’il
a fallu plus de vingt ans pour passer du film
muet professionnel au film muet d’amateur,
de méme l'avénement pratique du cinéma
sonore d’amateur se fera attendre encore un
peu. En outre, la question de prix de revient
de I'installation sera toujours épineuse. (Cest
que, sans rien pouvoir retirer & la camera
muette, il faudra lui adjoindre, au minimum,
un microphone, un petit amplificateur et
des sources d’alimentation. Le microphone
— & lui seul, et s’il est de bonne qualité, —
augmentera sensiblement les frais de premier
établissement. Il est vrai qu’en la matiere,
si ce devis d’installation n’est pas absolu-
ment hors de proportion avec les agréments
qu’on en retirera, on en donnera un certain
Prix, pourvu que ’on puisse économiquement
consommer de la pellicule,

IL existe actuellement, en laboratoire, des
appareils de prise de vues sonore qui, sans
prétendre égaler les installations profession-
nelles, atteignent déja une qualité de son

acceptable. Nous avons entendu des pistes
sonores enregistrées au moyen de ces ca-
meras et nous devons reconnaitre qu'elles
comblent. et au dela, les desiderata actuels
des amateurs.

Les recherches entreprises pour donner
une solution & ce probleme tendent, d’une
maniére générale, 4 remplacer le dispositif
encombrant, onéreux et délicat des robinets
de lumiére, ou des galvanomeétres a miroir,
par les lampes & lueurs, dont I'éclat varie
instantanément avec le courant qui les tra-
verse. Le faible pouvoir actinique de ces
lampes les avait tenues écartées de Ienregis-
trement professionnel ; il n’est pas impos-
sible qu’elles prennent leur revanche dans
le monde des amateurs. On espere, par cette
voie, arriver A construire des cameras
sonores dont le prix n’excéderait pas 5 ou
6.000 franes et dont le poids, tout compris,
n’atteindrait guére que 7 ou 8 kilogrammes.
Ces appareils seront lancés dans un avenir
assez proche.

Les formats envisagés sont encore le 17,5
et le 16 millimétres. Des appareils utilisant
le 16 millimétres sont déja en service aux
Etats-Unis, mais leur prix actuel en interdit
I'emploi aux simples amateurs. Tls pourraient
déja tenter cependant des organismes locaux.,
qui, grace a eux, pourraient faire des jour-
naux filmés régionaux. C’est cette clientéle
que, tout d'abord, viseront les maisons
s’attachant a4 créer la prise de vues sonore
sur film étroit.

Un format nouveau dans ’avenir ?

D’autre part, il n’est pas impossible qu’un
nouveau format surgisse, qui, correspondant
comme image au 9 mm 5, serait ¢élargi pour
permettre le tracé d’une piste sonore. Ce
serait le film de 11,5, qui, plus économique
d’un tiers environ que le format 16 milli-
métres, aurait une piste de 1 mm 5 environ.
Ce film serait obtenu, en découpant dans la
bande originale de 85 millimétres, trois films
de 11,5. Mais ceci est encore du domaine
de I’hypothése. Prerre KEszier.

>0 -<

Les forces aériennes britanniques vont &tre bientét dotées d’un nouvel avion de
chasse, I'un des plus rapides du monde, puisque sa vitesse dépasse 460 km-heure.
Son armement comprend un canon de 30 V. et quatre mitrailleuses. Nous aurons
I'occasion de comparer cet appareil & ceux

que fabriquent actuellement les construc-
teurs francais en vue de livrer, pour 19

36, des avions similaires commandés en
série par le Ministére de I’Air.




COMMENT SE CONSTRUIT
LE METRO DE MOSCOU (METROSTROI)

Par Constant GRINAULT

Les grandes capitales du monde sont presque toutes aujourd’ hui desservies par les voies métropoli-
taines, souterraines ow aériennes. Or, U'année 1935 a vu inaugurer la premiére ligne du « métro »
de Moscou. Cette ville, qui, maintenant, renferme plus d’habitants que Paris (3.500.000 contre
a peine 3.000.000), se modernise pew @ peu tant aw point de vue de urbanisme que des transports.
Cest ainsi que le réseau métropolitain, actuellement en construction, comportera six. lignes réunies
par deux lignes circulaires. La longuewr du réseau dépassera 80 kilométres. A Paris, elle est
de 145 kilométres; a Berlin, de 76 kilométres; a Hambourg, 68 kiloméirves; a Londres, 366 kilo-
metres; a Madrid, 20 kilométres; & New York, 432 kilométres; a Chicago, 130 kilométres, ele. (1),
Nous donnons ici, pour la premiére fois en France, des renseignements précis concernant la
construction de la premiére ligne du métropolitain en U. R, S. S.

‘ N devenant capitale de I'U. R. S. S,,
Moscou a vu s’accroitre rapidement
le nombre de ses habitants (de

1.500.000 en 1920 & 3.200.000 fin 1931).

Le probléme des moyens de communica-
tion urbains se posa alors immédiatement.
D’apres les statistiques officielles, le nom-
bre de voyages effectués par chaque habitant
est de 700 par an environ. Méme & New

York, pendant la période de « prosperity »,

ce chiffre n’a jamais dépassé 500. En effet,

dans de nombreuses familles, tous les mem-
bres sont fonetionnaires et doivent non seu-

lement se rendre a leur travail, mais encore:

— le commerce privé n’existant pas —
aller s’approvisionner aux centres spéciaux
désignés suivant leurs lieux de travail. De
ce fait, souvent ils peuvent étre amenés a
se rendre en deux ou trois points de la ville
fort éloignés les uns des autres.

C’est pourquoi, prévoyant le développe-
ment ultérieur de la ville et désireux de
résoudre d’une facon aussi complete que
possible le probleme de la circulation, le
gouvernement a décidé d’établir un réseau
de chemin de fer souterrain. Les ingénieurs
soviétiques ont visité les principales instal-
lations déja existantes, et, apres avoir établi
un projet, le mirent au point d’apres les indi-
cations des commissions frangaise, anglaise
et allemande, composées par les spécialistes
les plus éminents de chaque pays.

(1) Voici, en outre, les grandes villes du mende qui
possédent encore des chemins de fer métropolitains :
Boston, 36 km ; Philadelphie, 33 km ; Vienne, 26 km ;
Cleveland, 19 km ; Barmen-Elberfeld, 13 km 5 ; Glas-
gow, 10 km; Buenos-Ayres, 8 km 5; Barcelone, 8 km ;

Tokio, 6 km 5; Budapest, 4 km; Osaka, 3 km ;
Stockholm, 1 km 5 ; Los Angeles.

La premiere ligne du métro moscovite,
commencée le 1¢T novembre 1931, fut mise
en service le 15 mai1935. Cette ligne traverse
presque toute la wville, dans la direction
N. O.-S. E. Elle est longue de 12 kilometres
et comporte douze stations.

La situation de la ville ‘de Moscou, sur
un emplacement vallonneux, traversé par
un grand nombre de riviéres souterraines
plus ou moins canalisées, fit surgir immé-
diatement de grandes difficultés techniques
dues & la nature du sous-sol.

Rappelons, tout d’abord, que la construc-
tion d’une ligne souterraine peut étre divisée
en deux phases distinctes. La premiére
comporte I'établissement d’une série de puits
le long de la ligne projetée. La seconde
comprend la construction de la ligne propre-
ment dite en réunissant les puits par des
galeries souterraines.

Comment on fore les puits
en mauvais terrain

Si, dans un terrain rocheux ou non friable,
la construction d’un puits est relativement
aisée, il n'en est pas de méme dans le cas de
sables aquiféres ou de sables mouvants
imbibés d’eau. A Moscou, deux procédés —
d’ailleurs bien connus — ont été mis en
ceuvre pour vaincre cette difficulté,

Citons d’abord la méthode du caisson,
vieille de prés de cent ans et née en France en
1839. Le caisson est un gros cylindre métal-
lique portant a son bord inférieur de puis-
sants couteaux également métalliques. Une
pompe maintient dans une « chambre de
travail » ménagée au fond du caisson une
pression supérieure i la pression atmo-
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sphérique. L’eau est ainsi chassée et les
ouvriers peuvent creuser le sol.

Un autre procédé, utilisé & Moscou, con-
siste 4 congeler les terrains.

On fore autour de I’emplacement futur
du puits une série de petits puits de 15 cen-
timetres de diametre placés a 1 metre de
distance environ les uns des autres. Dans
ces puits sont introduits des tubes métal-
liques fermés & leur extrémité inférieure.

La construction des galeries

La plus grande partie des galeries du
métro de Moscou a été établie par la méthode
normale de deux galeries auxiliaires. Une
de ces galeries est percée dans la partie infé-
rieure du tunnel principal, I'autre a ’empla-
cement de sa base. On agrandit ensuite la
galerie supérieure a gauche et & droite et on
bétonne la calotte du tunnel. Cette derniére

FIG. 1. — LES ESCALIERS MECANIQUES DE LA STATION ¢« PORTE ROUGE » DU METRO DE
MOSCOU SONT DU MEME TYPE QUE CEUX DU METRO DE PARIS

On lit sur le panneau, a Uentrée des escaliers : « Sortie ; attention! escaliers mobiles ».

A leur intérieur, on place d’autres tubes de
plus faible diameétre, ouverts a leurs extré-
mités et allant presque jusqu’au fond des
tubes extérieurs. Une pompe spéeiale envoie
un liquide refroidi & —20° dans le petit tube
central. Arrivé au fond du tube, ce liquide
remonte lentement dans le tube extérieur
et congele le terrain environnant. Parvenu
a la surface, le liquide est & nouveau refroidi
avant de parcourir le méme cycle. Sous
P’action du froid, il se forme ainsi autour du
puits un cylindre solide de glace qui isole
cempletement le vo'ume de terre & enlever
pour creuser le puits du terrain environ-
nant. Dans ces conditions, on peut alors
envisag-r d’utiliser le méme procédé de tra-
vail que dans le cas d’un terrain rocheux.

établie, on enleve la terre de la partie infé-
rieure et on forme en béton les parois de ce
dernier au fur et & mesure que la terre est
évacuée.

La méthode a deux galeries, dite « méthode
belge », n’est pas applicable dans les sables
mouvants. Dans les parcours difficiles, on a
eu recours aux « boucliers » métalliques (1).
Véritable atelier mobile, le bouclier est un
cylindre métallique épousant parfaitement
la forme du tunnel. Sa partie intérieure
forme une « chambre de travail », comme
dans le caisson classique. Derriére la cloison,
sont disposées des bétonniéres, ainsi que
tout l'outillage nécessaire, et les appareils
auxiliaires tels que pompes, moteurs, venti-

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 135, page 177.
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lateurs, etc. Poussé par de puissants vérins
hydrauliques, le « bouclier » avance lente-
ment et laisse derriére lui le tunnel terminé.
La vitesse de l’avancement est de 2 a
3 metres par jour environ. Les premiers
« boucliers » utilisés & Moscou furent de
construction anglaise ; mais, vers le début
de I'année 1934, quelques « boucliers » sovié-
tiques furent mis en marche.

Un nouveau systéme de construction :
le grand caisson

Dans les endroits particulicrement diffi-

ciles, on a eu recours & un sys-

téme de construction neuveau et i

sables aquiféres furent transformés en un
bloe. solide. ;

Les 12 kilomeétres du Métropolitain de
Moscou furent construits en trois ans et
demi. Mais si, pour sa construction, furent
mises en ceuvre les méthodes les plus
modernes, on eut & déplorer un nombre
d’accidents considérable, par suite de la
non-spécialisation du personnel. Les ren-
seignements que nous possédons signalent,
en effet, que la proportion d’accidents mor-
tels a été de 2 pour 1.000 ouvriers.

La premiére ligne du métro de Moscou,
ouverte le 15 mai, n’est d’ailleurs
que le commencement de I’ceuvre

original, jamais encore employé
sur une aussi vaste échelle. Le

envisagée (1).

tunnel du métro fut,

Un grand pays moderne se doit
d’avoir des transports

en effet, construit en

Tunnel

adaptés & ses besoins

trongons de 25 meétres

— sans cesse croissants

de long a la surface de

— dans les aggloméra-

la terre, au-dessus de

tions (2) comme dans

son emplacement fu-
tur. Ces trongons furent
établis sur les « cham- | —<=— =
bres de travail » d’é- Puits__|
normes caissons. Grace 0 4"’3“’3“0 L
a ces derniers, on put |- ¢
descendre les trongons

les régions agricoles et
industrielles. C’est pour
cette raison que les
soviets ont entrepris de
construire & Moscou des
lignes métropolitaines
comme il en existe

compléetement terminés

déja dans les grandes

jusqu’a la profondeur
de 25 metres (fig. 2).

capitales du monde.
Malheureusement, au

point de vue organisa-

Qu’est~ce

tion des communica-

que la silicatisation?

tions, I’U. R. S. S. est

Le passage de la
ligne du métro mosco-
vite sous les immeubles
a nécessité la consoli-
dation de certains
terrains voisins des fon-
dations des édifices. Apres divers essais, les
ingénieurs du « Metrostroi » ont utilisé la
méthode de silicatisation, procédé analogue
au procédé Joosten (1). Ainsi fut consolidée,
par exemple, une trés vieille maison de la
rue Mokovaia, ol 180 meétres cubes de

(1) La silicatisation par le procédé Joosten con-
siste 4 injecter dans le sol, par l'intermédiaire de
tubes métalliques, deux solutions chimiques : d’abord
de l'acide silicique, qui revét les particules du sol
d’une mince pellicule ; puis une solution saline, qui,
avec I'acide, forme par précipitation un gel colloidal
(voir la Science el la Vie, n° 146, page 119) d’acide
silicique reliant fortement entre elles les particules
du sol, La résistance obtenue, en sol sableux, atteint
80 kg-centimétre carré. Ce procédé a été utilisé no-
tamment pour le métro de Londres et de Paris. Il a
servi également 4 rendre étanche le sol d'une riviére
en Tchécoslovaquie et 4 étancher une fissure d'un
mur de quai a Calais.

FIG, 2. — MISE EN PLACE D’UN TRONCON
DE 25 METRES DE LONG DU TUNNEL
DU METRO DE MOSCOU, CONSTRUIT A

LA SURFACE DU SOL,
GRAND CAISSON QUI DESCEND PEU A PEU

encore trés en re-
tard (8). Cela tient &
ce que son enseigne-
ment technique, & ses
différents degrés, n’a
pas encore formé, dans
une nation « industriellement » jeune, les
spécialistes qui, & tous les échelons du tra-
vail, coordonnent, exécutent, contrdlent.
Aussi n’ont-ils pas manqué de faire appel
aux techniciens des nations plus évoluées
dans. les différents domaines de 1’activité
eréatrice pour en recevoir des directives et
des conseils techniques.
CONSTANT GRINAULT.

(1) Une ligne de 16 kilometres est actuellement en
construction. 26.000 ouvriers sont employés dans
34 chantiers. L’ensemble du réseau dépassera 80 kilo-
metres. Cependant la premiére ligne ne connait pas

un énorme succes et, pour attirer les voyageurs, on a
dQ abaisser les prix des tickets.

(2) On sait que I'on procéde actuellement a cer
taines transformations du métro de Londres, no-
tamment a la reconstruction de la station « Leicester-
Square ». 3

(3) Voir La Science el la Vie, n° 218, page 136.

AU MOYEN D'UN



VOICI UN NOUVEL ALLIAGE LEGER
RESISTANT A LA CORROSION

Les progrés de la métallurgie constituent un des facteurs principauwy du développement de ia
construction mécanique et notamment de la locomotion sous toutes ses formes. Dans ce domaine,
les alliages légers prennent de plus en plus une place prépondérante. Ce fut d’abord I'aéronau-
tique qui exigea Uemploi de ces alliages (les Zeppelins étaient construits pendant la guerre en
alliages d’aluminium). L’automobile, le matériel roulant de chemin de fer ne tardérent pas
ensuite a bénéficier des avantages de poids offerts par les alliages légers. On sail que ceua-ci
sont actuellement nombreux et fort employés. Nous signalons awjourd hui un alliage @ base
d’aluminium et de magnésium, mis au point récemment, qui, toul en présentant une grande
résistance a la rupture, résiste également fort bien @ la corrosion. L'une de ses applications con-
siste dans Uétablissement de bouteilles permettant le transport du gax comprimé a haute pression (1)
ulilisé soit pour la traction automobile, soit pour la distribution du gaz dans les campagnes.

N connait le développement consi-
O dérable qu’a pris depuis quelques

années, dans les constructions de
tous genres, 'emploi des alliages légers.

Ce sont, naturellement, les constructions
aéronautiques qui sont & Iorigine de ce
développement. Pour les dirigeables, d’abord,
les types rigides m’ont été pratiquement
réalisables que grice a la construction en
aluminium de leur ossature. C’est en alliages
d’aluminium qu’étaient construits les Zep-
pelins durant la guerre. Pour les avions,
on avait d’abord adopté le bois et la toile.
Mais ces matériaux manquent d’homogé-
néité, leurs caractéristiques varient trop
souvent d’un échantillon 4 un autre, et les
assemblages des différentes parties entre
elles sont difficiles & réaliser d’une facon
satisfaisante. On est done arrivé peu a peu
a les remplacer le plus possible par du métal,
et, mnaturellement, par des métaux ou
alliages légers.

Mais on n’a pas tardé a s’apercevoir que
les métaux légers, s’ils étaient indispen-
sables dans les constructions aéronautiques,
présentaient aussi de grands avantages pour
tous les instruments de locomotion ou de
transport. Le poids mort des eamions est,
en général au moins égal 4 leur charge
utile, ainsi qu’il est facile de le vérifier par
les inseriptions qu’ils portent réglementai-
rement.

5i I'on tient compte de ce que ces véhi-
cules font souvent un voyage a vide a I’aller
ou au retour, de ce qu’ils transportent fré-
quemment des charges incomplétes, on voit
que les tonnes-kilomeétres utiles transportées

(1) Voir La Science ef la Vie, nv 213, page 251.

ne représentent souvent que le tiers ou le
quart des tonnes-kilometres mises en ccuvre.
I1 en est de méme pour les wagons de chemin
de fer. Les grandes voitures 4 voyageurs,
dont le poids atteint et dépasse 45 tonnes,
roulent souvent avec vingt-cing ou trente
voyageurs. Sans vouloir assimiler ceux-ci a
des marchandises, on ne peuat tout de méme
qu'étre frappé de 1’énorme poids mis en
mouvement, comparé a celui de ces mémes
voyageurs.

Ce que nous venons de dire pour les ins-
truments de transport et de locomotion est
vrai encore pour bien d’autres objets, et, en
particulier, pour bheaucoup d’objets usuels.
Les fauteuils vastes et profonds, si a la
mode aujourd’hui, sont pénibles a déplacer
avece leur lourde armature de bois. Si cette
armature est faite en alliage léger, leur poids
est aussitot considérablement diminué sans
que leurs dimensions ou leur confort en
souffrent. La batterie de cuisine en alumi-
nium a conquis la faveur générale par sa
légereté et sa propreté.

Les différents types d’alliages légers

Les métaux et alliages légers, dont la
variété est trés grande, peuvent se ramener
a quelques types ou catégories.

D’abord les métaux purs, magnésium et
aluminium non chimiquement purs, mais
de pureté industrielle courante.

Le magnésium pur, le plus léger des
métaux usuels, puisque la densité est de 1,7
seulement au lieu que celle de I'aluminium
est de 2,7, est assez peu employé. Il est
encore relativement cher, ses caractéristiques
mécaniques sont peu élevées et, surtout, il est
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facilement attaquable par beaucoup d’autres
corps, et, en particulier, par l'air humide.

I’aluminium a été et est encore fort uti-
lisé, surtout lorsqu’on ne recherche pas
une trés grande résistance, par exemple
pour les oljets ménagers. Mais c’est un
métal mou, dont les caractéristiques méca-
niques sont assez faibles. On ne peut donc
I’employer pour les constructions ou appa-
reils soumis 4 des efforts importants. En
outre, dans ’état de pureté out on I'emploie
d’ordinaire, il est assez sujet a la corrosion
et se ternit facilement & 1'air.

Les métaux purs ne donnant pas toute
satisfaction, on a cherché des alliages pré-
sentant des qualités plus intéressantes tout
en conservant une faible densité.

Ces alliages sont trés nombreux ; aujour-
d’hui, nous ne parlerons que de .ceux ou
I’aluminium domine. On peut ranger ceux
que I’on utilisait jusqu’a ces derniers temps,
en deux catégories :

Les alliages dits « & haute résistance », qui
contiennent presque toujours du cuivre et
aussi de petites quantités d’autres éléments :
magnésium, manganeése, silicium, ete. Ces
alliages ont des caractéristiques analogues
a celles de l'acier doux ordinaire. Ils ren-
dent, de ce fait, de grands services, a 'avia-
tion en particulier. Ils prennent la trempe,
mais, contrairement & ce qui se passe pour
les aciers, la trempe les rend d’abord plus
mous. Ce n’est que par un « vieillissement »
ultérieur qu’ils durcissent et acquierent
leurs hautes caractéristiques. Si le travail
doit leur faire subir des déformations im-
portantes, il est done exécuté aussitot apres
la trempe.

Les alliages dits « & résistance moyenne »,
dont il existe de nombreux types de compo-
sition variée. Ils contiennent, en général, une
certaine proportion, soit de magnésium,
soit de manganese, soit de silicium, soit de
plusieurs de ces composants réunis.

Ces alliages ont des résistances de 'ordre
de la moitié de celles de 'acier doux. Cer-
tains d’entre eux se travaillent facilement et
résistent & la corrosion. Mais leur faible
résistance mécanique oblige a les utiliser
sous des épaisseurs plus fortes, et I'on perd
ainsi une partie du gain de poids que I'on
pouvait espérer réaliser par rapport & la
construction en acier.

Alliages
aluminium -~ magnésium : alumag

Depuis longtemps, on avait soupgonné
les propriétés remarquables d’alliages d’alu-
minium, de magnésium et d’un peu de man-

ganése. Mais leur fabrication exigeant des
métaux constituants tres purs, que l'indus-
trie n’a a sa disposition que depuis quel-
ques années, la technique tres délicate de leur
élaboration n’a été mise au point que récem-
ment par M. le professeur Chaudron, direc-
teur de I'Institut de chimie de Lille.

Ils ont une résistance 4 la rupture un peu
plus faible que celle des alliages au cuivre a
haute résistance, mais cependant élevée
82 a4 384 kilogrammes par millimetre carré
pour la composition usuelle dite Alumag 65,
mais ils présentent des allongements avant
rupture beaucoup plus grands : 26 a 28 9.

En outre, leur limite de fatigue, c’est-
a-dire leur aptitude a supporter des efforts
vibratoires alternés, est au moins aussigrande
que celle des alliages au cuivre, et ¢’est cette
limite qui constitue la caractéristique la plus
importante dans beaucoup d’applications,
et en particulier dans ’aviation.

Ils ne prennent pas la trempe. Ils ne néces-
sitent donec aucun traitement thermique
spécial, Ils s’écrouissent par le travail, comme
tous les métaux usuels, et il suffit de les
recuire pendant deux heures, entre 375 et
4000, pour leur redonner leurs propriétés
initiales. Leur travail est done tres facile.
Ils supportent aisément ’emboutissage, le
pliage, le cintrage.

Ces alliages ont une couleur blanc argent
trés agréable et, comme ils prennent faci-
lement un trés beau poli durable, ils se
prétent tres bien aux applications décora-
tives. En outre, ils se soudent d’une fagon
parfaite.

Enfin, ils résistent remarquablement & la
corrosion. Cela s’explique, car I'alliage
obtenu, grice a certaines précautions néces-
saires, est une solution solide homogeéne.
Il ne peut done s’établir aucun couple galva-
nique entre ses parties et 1’on sait que 1'on
attribue de plus en plus les phénomenes de
corrosion & de tels couples. Exposé au brouil-
lard d’eau de mer pendant de longues pé-
riodes, l'alliage présente tout au plus
quelques efflorescences blanchatres localisées,
sans variation notable de ses caractéris-
tiques mécaniques.

En oxydant d’ailleurs légerement la sur-
face des piéces par des procédés simples,
électriques ou chimiques, on les met, par
un traitement rapide, completement a 1’abri
de la corrosion. Elles restent absolument
intactes apreés plusieurs milliers d’heures
d’exposition au brouillard salin.

De nombreuses applications paraissent,
on le voit, devoir utiliser avec profit ces
alliages nouveaux.
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L’un des emplois de I'alumag qui a donné
une satisfaction particuliére et qui montre
bien la résistance élevée de cet alliage est la
fabrication des bouteilles destinées & conte-
nir des gaz et & les transporter, sous des
pressions allant jusqu’a 200 atmosphéres,
dans des conditions de séeurité qui ont fait
leurs preuves dans les expériences les plus
variées, telles que perforation 4 la balle
d’une bouteille contenant de ’oxygéne sous
pression a l'usage des aviateurs, exposition
au soleil par les journées les plus chaudes et
essais de rupture au moyen de pressions
volontairement exagérées. L’un des essais
a consisté & appliquer successivement
8.000 fois une pression intérieure de 200
atmospheres &4 'une de ces bouteilles rem-
plies d’eau, en faisant monter la pression &
300 atmosphéres (pression de I’épreuve de
réception du Service des Mines) avant et
aprés chaque groupe de 500 essais sous la
pression d’utilisation de 200 atmospheéres.
On a constaté que la bouteille, qui s’allonge
insensiblement sous 200 atmosphéres, s’al-
longe de quelques millimétres sous 300 atmos-
phéres ; mais que, méme aprés la 8.000me
application de la pression (qui était la
7me application a 800 kilogrammes), la

longueur de la bouteille est rigoureusement
revenue a la longueur initiale. On a cherché
enfin &4 obtenir ’éclatement de la bouteille,
pour voir quelle serait la pression nécessaire
a Iéclatement, et on a constaté que la bou-
teille s’allongeait d’une fagon telle que I’on
est facilement prévenu d’un excés de pres-
sion. Lorsque Iéclatement s’est produit,
vers 480 atmosphéres, la bouteille de 2 me-
tres de longueur s’était allongée jusqu’a
2 m 30, soit de 15 9.

Ces bouteilles sont utilisables dans I’avia-
tion et dans la marine, comme dans les trans-
ports des gaz sous pression. Elles sont tout 2
fait &4 I'ordre du jour (car elles pésent quatre
fois moins que les bouteilles en acier doux)
pour la locomotion automobile par les gaz
comprimés. Dans le récent rallye Rome-
Paris, sur 3.000 kilomeétres, organisé par
I’Automobile-Club de France, un autobus de
14 places portait sur son toit 14 bouteilles
alumag de 3 meétres cubes, pesant chacune
environ 10 kilogrammes (soit 10 kilogrammes
de gaz et bouteilles par voyageur), et on a pu
constater, dans I'essai controlé fait au retour
sur le circuit du Mans, que cet approvision-
nement permettait, avec du gaz méthane,
de faire 250 kilométres sans rechargement.

LES A COTE DE LA SCIENCE

INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES
Par V. RUBOR

Grace a cet appareil de jeu, de
sécurité et de sport nautique com-
plet, tout le monde sait nager

ous ftraversons la période des bai-
N gnades tragiques. Nous devons done

enregistrer tous les progrés permettant
de diminuer ce danger et, & plus forte raison,
s’ils aboutissent & un dispositif constituant
en méme temps un appareil de sport nau-
tique complet et un jeu intéressant. Tel
est 1’hydro-

ne risquant aucune déchirure, de deux pa-
gaies taillées dans un bois spécial ne se
déformant pas, d'un petit bouchon de gala-
lithe obturant la tubulure de la vessie,
et de deux lacets fermant Penveloppe de
toile. L’appareil est aisément gonfié a la
bouche en dix secondes et le tout ne pése
que 1.200 grammes. Dans ces conditions, si
la vessie venait a se dégonfler impercepti-
blement en cours de route, le nageur pou-
rait la regonfler instantanément, grice a la
tubulure et au bouchon.
Pour utiliser Pappareil, il suffit de saisir
les deux pa-

sphére.
Cet appa-
reil se com-

pose d’une
vesste en
caoutchouc
tres résis-

gaies et de
leur donner un
mouvement
alternatif. Un
effort minime
permet d’a-
vancer avec

tante, d'une
forte enve-
loppe de toile

ENSEMBLE DE L’ « HYDROSPHERE ).
BALLON LA TUBULURE SERVANT

rapidité. Ainsi,
M. Flourens a
pu traverser la

ON VOIT S0US LE
AU GONFLEMENT



LES A. COTE

DE LA

SCIENCE y

8]

a7

Manche en 10 h 22, en parcourant 55 kilo-
meétres, alors que le temps minimum mis par
un des cing nageurs qui ont réussi la tra-
versée a été de 14 h 50.

C’est done un appareil de sport nautique
complet. De plus, pour les enfants, il leur
permet de jouer en se familiarisant avec
I’élément liquide. Quant aux apprentis
nageurs, ils peuvent, grace a Ihydrosphére,
réaliser de rapides progres.

Enfin, capable de maintenir cinq hommes
a4 la surface de l'eau, l'appareil constitue
un excellent engin de sécurité.

1.’HYDROSPHERE, 25, rue des Mathurins, Paris (8¢).

Nouvel appareil a conduction
osseuse contre la surdité

' AMPLIFICATION des ondes sonores, quelle
que soit sa puissance, ne peut, évi-
demment remédier aux cas fréquents

de surdité provenant de lésions du tympan
et des osselets de Doreille, puisque, en
quelque sorte, la communication est inter-
rompue entre extérieur et I'oreille interne.
Or, on sait maintenant que I'on peut remé-
dier & ces cas de surdité en mettant en ccuvre
la conductibilité des os du crane.

Voici un nouvel appareil qui, précisé-
ment, répond a cette condition en rendant
possible I'audition, méme dans ces cas les
plus défavorables. Un léger serre-téte main-
tient appliqué contre I’os mastoide, derricre
le pavillon de loreille, un « vibrateur »,
ressemblant extérieurement & un petit do-
mino. Il est done facile & dissimuler. Cons-
titué par un boitier en bakélite, ce vibrateur

contient un électroaimant relié &4 un micro- -

phone facile & dissimuler également sous un
vétement. Les ondes sonores provoquées
par les bruits ou les paroles sont regues
par le microphone, qui les transforme en
courants électriques wvariables. Ceux-ci, en
parcourant le bobinage de I'é¢lectroaimant
engendrent des vibrations dans le vibrateur.
Celui-ci, a son
tour, les com-
munigue & 1'os
mastoide et a
I’oreille in-
terne..

Une pile élec-
trique de po-
che., de modele
ordinaire, ali-
mente le cir-
cuit électrique
qui comprend,
outre le micro-
phone et 12 vi-
brateur, un
amplificateur
(relais électro-
magnétique).
Pour les cas de

L'APPAREIL « TACTONAL »
POUR LES SOURDS

faible conduction osseuse, signalons qu’il
existe également un écouteur auriculaire
aérien, que I'on substitue au vibrateur.

On le voit, Pensemble est peu encombrant
et presque invisible lorsqu’il est en place.
Instrument léger et au point, le Tacional a
un excellent rendement.

ETABLISSEMENTS CLARVOX, 12, boulevard Magenta,
Paris (10¢).

Un nouveau touret orientable

orct un nouveau touret électrique,
Veka, établi par un spécialiste bien
connu du matériel électrique et répon-
dant & toutes les exigences de la technique
moderne. Son originalité consiste en son

LE TOURET ORIENTABLE « VEEA »

systéme orientable, lui permettant un dépla-
cement de 180¢, le point fixe étant obtenu
par serrage d'un simple bouton moleté. On
comprendra sans peine l'intérét que pré-
sente un tel systéme.

En plus des travaux ordinaires, tels que
meulage, ébarbage, polissage, des accessoires
se montent en bout d'arbre permettant
IPutilisation de mandrin, brosse, lapidaire,
flexible, etc.

Un tel matériel est notamment trés inté-
ressant pour les garagistes, motoristes, ete.
Citons en particulier I’adhérisation des pneus
qui constitue une véritable prime a la sécu-
rité, et que tout motoriste se doit de faire
valoir & son client. Ce travail rendu si facile
avec le flexible permettra de récupérer en
peu de temps le prix d’achat de I'appareil.

A noter que ce touret fonctionne sur tous
courants alternatifs 50 périodes, lumiere ou
force, 110, 220, 380 volts et, vu sa dépense
de courant insignifiante, est admis sur tous
compteurs.

EraBLisseMENTS 0. VAN KERCKOVEN, 78, rue Al-
sace-Lorraine, Parc-Saint-Maur (Seine).

V. RUBOR.
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La traction électrique et le chemin de
fer, par H. Parodi et A. Tetrel. Tome T :
CINEMATIQUE ET DYNAMIQUE DE I EXPLOI-
TATION DES CHEMINS DE FER, Prix franco :
France, 150 fr. 85; étranger, 158 fr. 40.

Notre éminent collaborateur M. H. Parodi,
dont la compétence en électrification ferro-
viaire est universellement affirmée, a entre-
pris une ceuvre magistrale sur ce sujet qui
domine 'exploitation des chemins de fer, en
France comme & I'étranger. Tous les pro-
blemes de la traction électrique vont étre
successivement exposés par les auteurs en
trois volumes de plus de 500 pages chacun,
Le premier tome, qui vient de paraitre,
comprend I'étude de 'organisation générale
de Texploitation, les programmes d’exploi-
tation, Iétablissement du « mouvement »y
la réalisation de ce mouvement, 1’équipe-
ment des trains, I’'aménagement des voies,
des gares, la capacité de débit des lignes.
Passant du domaine de la statistique dans
celui de la dynamique, les auteurs abordent
ensuite I'étude de la marche d’un train, la
charge des essieux, I’adhérence, la résistance
a l'avancement, le freinage. Tels sont les
principaux sujets traités dans ce premier
volume. Lorsque 'ouvrage complet aura
été publié, nul doute qu’il ne marque dans
la littérature technique concernant les che-
mins de fer, une place prépondérante et ne
fasse autorité dans le monde entier, Vapeur,
combustibles liquides, électricité se dis-
putent le rail. Tl appartient donc a chacun

(1) Les ouvrages annoncés dans cette rubrique

peuvent étre adressés par LA SCIENCE ET LA VIE, au
re¢u de la somme correspondant aux prix indiqués,

— e
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de connaitre les arguments qui militent
pour I'un ou I'autre de ces modes de traction.
La Science et la Vie traite toutes ces ques-
tions au jour le jour et en toute objectivité.

Histoire de la locomotion terrestre :
les chemins de fer, par Ch. Dollfus et
E. de Geoffroy. Un volume, prix : 195 fr.

L’ouvrage que nous présentons & nos
lecteurs fait partie de la magnifique col-
lection de L’Illustration, qui comprend déja
L’Histoire de I Aéronautique, L’Histoire de
la Marine. Somptueusement, édité, scrupu-
leusement documenté, agréablement illustré,
I'album sur les chemins de fer, qui vient de
paraitre, constitue un film vivant et capti-
vant de Iévolution ferroviaire au cours
d’un siecle, depuis le premier chemin de fer
public, remontant & 1825, jusqu’aux maté-
riels les plus perfectionnés et les plus récents,
dont I'Exposition de Bruxelles vient de nous
donner en quelque sorte la synthése. Tous
ceux qui s’intéressent aux progres des trans-
ports sur rail consulteront ce magnifique
travail historique, qui, depuis Iorigine des
premicres locomotives de Trewithick et de
Stephenson, aboutit aux types actuels
la locomotive a4 vapeur, la locomotive élec-
trique, la locomotive Diesel-électrique, ’au-
torail (4 huile lourde ou & essence), dont les
formes de plus en plus aérodynamiques
modifient la silhouette classique du matériel
de traction de nos voies ferrées. Lire I'ou-
vrage de MM. Dollfus et de Geoffroy, c’est
mieux comprendre et, par suite, mieux
apprécier le confort, la vitesse, la sécurité
que nous offre le rail.

Pour les pays ci-apres :
Afghanistan, Australie,

Eunvois simplement affran- {danie i B0 Er,

(1 A fuel SH s s e s st { 6 mois... 41 —
Pour les autres pays :

Envois simplement affran- ( 1 an..... 70 fr.

gl CoE RN ... | 6mois... 86—
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apon, Norvége,

Les ahonnements partent de U'époque désirée et sont payables d’avance, par mandals, chéques postaux ou
chéques tirés sur une banque quelconque de Paris. — Tout changement d’adresse doil éire accompagné de
la somme de 1 franc en timbres-poste.
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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 ’emploi exclusif d’un seul systéme de mesures : le systéme métrique décimal ;
20 Vérifier les instruments de mesure neufs, avant leur mise en vente ;

8o Contrbler périodiquement les instruments de mesure en service chez les commergants et
industriels, et ordonner la réparation des instruments défectueux ;

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

A ce réle, 4 la fois technique et régressif, s’ajoute un rdle fiscal : taxation des poids et mesures
possédés par les personnes assujetties a la vérification. Le service des Poids et Mesures est aussi
chargé de la surveillance des appareils susceptibles d’étre employés a la frappe des monnaies, et
ses agents sont compris parmi ceux qui peuvent relever les infractions aux reglements coneernant
la police dn roulage.

Avantages de la carriére

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

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 possédent une automobile et il est question d’augmenter les indemnités actuelles pour frais
de tournées, de maniére a généraliser ce mode de transport. A noter que I’Administration met 3 la
disposition des agents chargés du contréle des distributeurs d’essence une voiture 10 ch, conduite
intérieure.

Indépendance. Le Vérificateur des Poids et Mesures est, dans sa cireconscription, 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 I’itinéraire par I’Inspecteur Régional.

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

Cholx d'un poste. — L’Administration s’est efforcée jusqu’ici de donner, dans la plus large
mesure, satisfaction aux agents qui demandent a 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 carritre, &'il le
gésire, car I'avancement n’entraine pas un changement de résidence : la classe de I’agent est attachée
4 la personne et non au poste occupé.

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

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

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

(1) Lua wvature de la fonction de Vérificateur des Poids et Mesures aux Colonies est la méme fque celle de
Vérificateur des Poids et Mesures en [France. Pour ie Maroce, les limites d*age sonl de 21 & 40, ou plus, suivant
les services militaires. AUCUN DIPLOME EXIQE. Renseignements gratuits par I'Ecole Spéciale d’'Ad-
minlistration, 28, boulevard des Invalides, Paria-7-.



le premier en France
a fabrigueé le

"“POSTE AUTO”

Amusez-vous en roulant

ECOUTEZ

la musique de danse,
les refrains a la mode.

RECEVEZ

les derniéres nouvelles,
le bulletin météorologique,
les cours de bourse.

6 lampes superhétérodyne
ANTI-FADING
SENSIBLE - PUISSANT - SELECTIF

Commande a distance
CADRAN LUMINEUX

Facile a régler graze au cadran
étalonné en noms de stations et

longueurs d'onde. . P O .

La consommation du poste est .‘-"f_’u‘_f'_[-’
excessivement réduite.

PRIX IMPOSE (Antenne 1 500f
et installation non comprises). ® r.

SCNORA-RADIO, S. A., 5, RUE DE LA MAIRIE, PUTEAUX (SEINE)
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!_ « Cest  bien

je uviens wvous

tardivement que
remerciey d'avoir
communiqué mon nom a diffé-
vents clients... Ce travarl wm'a

| procuré un béndfice appréciable
(1.200 /r.). [e vous en suis bien
veconnaissante. M. B... en élail
trés content. C'est grdce a volve
ensergnement que je suls capable
de gagneyr wma vie a 'heure
actwelle. . Mlle C. GAILLAT,
Plessis-Robinson,

Un de mes dessins a été primé
au conconrs ROB[. Au premiey
concours qie Je tenle depuis que
je suis vos lecons jenvegistve ce
succes, alors que Je n'étais pas
capable de [aive quelgie chose
de pyopre avant cela.

M. C. AUDRA,
Aspres-sur-Buech (A.-M.)

imple argent de poche ou carriére fructueuse, le

dessin vous procurera l'un ou l'autre selon le

temps que vous consacrerez a vos dessins, selon

la spécialisation que vous choisirez. En tout cas,
savoir dessiner et peindre sera pour vous une SOurce
de profits. On ignore trop en effet quelles quantités

de dessins consomment la publicité, les

illustrés

mensuels, hebdomadaires, quotidiens, — la mode,
la décoration, le cinéma, la création industrielle, etc.

Les industriels savent bien que tout objet, tout
produit bien présenté excite mieux l'envie et se vend
facilement. Aussi ont-ils recours aux artistes pour

la présentation de leur marchandise,

depuis son

« habillage » jusqu’a la publicité qui la fait connaitre.

Tout ce qui se crée exige un dessin. Tout est des-
siné, — et les artistes créateurs de tout cela sont fort

bien rémunérés.

o

cela procare /

égligerions-nous l'élément Art pur, déve-
loppement de la personnalité, joies inte-

rieures ? Point du tout. Car il est évident
que, parallelement a ses travaux utilitaires,
’artiste reste toujours celui qui exprime toute

SI

Des croquis rapides : personnages,
scénes pittoresques.

Des illustrations pour l'édition de
contes, nouvelles, romans.

Des dessins humoristiques, charges,
caricatures pour journaux illustrés.
Des affiches, dessins d annonces,
magquettes pour catalogues.

Des paysages, des portraits ; des
compositions décoratives (papiers
peints, étoffes, meubles, céramiques,
vitraux, ferronnerie, bronzes, bi-
Jouterie).

Du dessin pour modes.

sa fantaisie, qui charme ceux qui l'entourent.

20 CE QUE VOUS POURRIEZ FAIRE
VOUS SAVIEZ DESSINER

Aux professeurs et conférenciers,
la méthode A. B. C. donne trés vite
la maitrise du croquis au tableau
noir. )

Aux imprimeurs, éditeurs, agents de
publicité, elle permet de présenter
eux-mémes des maquettes, leur
donne de ['autorité vis-a-vis des
clients, leur facilite les affaires.
Aux commergants, en développant
leur sens artistique, elle suggére
des idées d'étalages, d'affiches, de
tableaux publicitaires, de présen-
tations originales,

Les tapissiers, décorateurs, collectionneurs, deviennent les créateurs de
leurs propres projets décoratifs, de leurs idées plastiques.

Vous pourriez enfin vous exprimer pleinement
en de libres créations artistiques.



Comment le Dessin est-il devenu accessible
a st peu de frais ?

AUTREFOIS on était entrainé a des frais énormes pour /'_'\\
devenir un artiste aux connaissances techniques assez ( b}
restreintes. Il fallait se rendre dans certaines grandes ~) \’
villes pour y fréquenter pendant plusieurs années les { Q
écoles des Beaux-Arts, déplacements et séjours d’au- ’fl,m
tant plus onéreux que l'on était empéché par ses études
de se livrer 2 tout autre travail. Et 1’enseignement qu’on
recevait ne pouvait, en raison méme d'un programme
trés restreint, conduire 4 un résultat pratique.

AUJOURD’HUI I'Ecole A. B, C. de Dessin vous donne chez
vous, sans vous déplacer, les legons strictement per-
sonnelles des plus grands maitres de Paris. Sans quitter
vos occupations vous travaillez 4 vos moments de loisirs,

En quelques mois I’enseignement essentiellement
pratique de 1'Ecole A, B. C. vous permet d’acquérir un
« métier » et de vous spécialiser, si tel est votre désir
et votre goat, dans l'édition ou dans la publicité, dans
la mode, dans la décoration ou dans quelque autre
branche du dessin.

AUTREFOQIS seuls les privilégiés pouvaient, au prix de
lourdes dépenses, acquérir aprés de longues années
d’études un bagage assez modeste de connaissances
artistiques n’ayant aucun caractére pratique.

AUJOURD'HUI, par son organisation, son mode d’ensei-
gnement, la modicité du prix de ses cours, I’Ecole A. B. C.
met le dessin 2 la portée de tous et vous offre en un temps
extrémement court les moyens d’améliorer votre situa-

Grdce a la Méthode A. B. C.. qu! des le début fait
tion actuelle ou méme de vous ouvrir une carriére indé- travailler ses ¢ldves d'aprés nature. nolre  éléve
pendante et lucrative. Mlle Keelhojf reussit couramvment aw  pinceau des

croquis de cetle gqualité.

e refoulez plus vos talents, vous auriez plus tard de cuisants regrets. Dés aujourd’hui
demandez 1I'Album illustré qui vous est offert gratuitement par I’Ecole A. B. C.
sans aucun engagement pour vous.

Cet Album attrayant, illustré de nombreux dessins d'éléves qui vous montrent ce que
vous pouvez faire bient6t vous-méme, sera déja pour vous une premisre lecon A.B.C.—1I
vous renseignera en méme temps sur notre enseignement du Dessin, et vous donnera la clé
méme de notre méthode. Il y va peut-étre de votre avenir, car le Dessin ouvre de nombreuses
carriéres, et son utilité s’'impose partout.

- Cet Album trés intéressant
vous est offert GRATUI-
TEMENT. Il suffit de rem-
plir la carte ci-dessus.

N. B. — Les dessins de ces deux pages sont l'ceuvre a eteves de I'Ecole A. B. C.. et font partie des
travaux qu'ils envoient @ leurs professeurs au cours de leurs études.



OPINIONS DES MAITRES
SUR L’ENSEIGNEMENT
DE L’ECOLE A.B.C.

ABEL FAIVRE, le grand humo-
riste : « Je tiens 4 vous exprimer
mes compliments. Il est impos-
sible qu'un
aspirant aux
Beaux - Arts
ne trouve pas
dans la va-
riété de vos
lecons la voie
personnelle
ou il devra

L, o ‘ s'engager. et
les moyens les plus propres
4 lwi assurer une réussite
rapide. Toute ma sympathie
pour votre ceuvre. »

HENRI ROYER, le célebre
peintre de portraits, hors con-
cours aux Artistes Francais :
« Ce qui me
parait excel-
lent dans
votre Mé-
thode A.B.C.
c'est 1'éveil
qu'elledonne
3 |'éléve en
face de la
Nature. Vos
simplifications lui facilitent lc
travail, lul apprennent a voir
I'essentiel. C'est la le grand
secret pour faire ceuvre ori-
ginale. »

RENE VINCENT, dont les

élégants dessins ont le rare
privilege d'étre encadrés au mur
jusque dans [@m
les chau-
mitres: « ]'ai
vu a votre
exposition
des choses
pleines d' in-
térét et )'en
ai  éprouvé
une réelle et
agréable surprise. Les grandes
lignes de votre enseignement
m'ont paru trés judicieuses :
les résultats, du reste, parlent
en leur faveur. »

GEORGES AURIOL, le dé-
licieux écrivain imagier : « C'est
ici que I'A.B.C. apparait comme

apprend a
ses espaces, a traduire ses benus

un véritable -— |
bienfaiteur. | ﬁfﬂ !
A tous lé:s y |
amoureux du | a -
crayon, 1l | o ’
el

déchiffrer la ,
Nature, a

comprendre

ses formes. .

tés. Il donne & tous la formule
du Sésame-ouvre-toi, l'accés a
la caverne merveilleuse, ol git
le trésor. »

De l’éclosion a l’épanouissement d’un talent

sont de notre ancien éleve

Maurice Albe, aujourd'hui
professionnel aux ceuvres recher-
chées, qui a bien voulu nous auto-
riser, par fidélité a son ancienne
école, a faire état de ce qu’il
apprit aux Cours A. B. C. — Alors
que les dessins de gauche consti-
tuent ses tout premiers débuts,
on voit & quelle maitrise Maurice
Albe était parvenu lorsqu'aprés .

Lea trois dessins ci-dessous |
|

|
|
|
|

MAX GOTTECHALR, IMP,
12, RUE LINCOLN, PARIR

la fin de son cours A. B. C. il
campait la gravure sur bois
visible 4 droite. Aujourd’hui les
bibliophiles accueillentavec grande
faveur les ouvrages qu'il illustre.
Ecrivains, éditeurs lui demandent
sa collaboration. Illustrateur et
graveur surbois, peintre vigoureux
et sensible dont les envois au Salon
d’Automne, paysages et natures
mortes, sont treés remarques,
Maurice Albe a trouvé sa vole.
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OPINIONS
D'ELEVES

Jlar été émervetllé de voire Méthode.
Elle ftast naitre des idées qui wm'élaient
inconnues el le travail d'invention el de
composition vienl naturellement.

« Tous les membres du personnel enser-
gnant devraient §'inilier a votre Méthode.

LEOPOLD BURETTE.
Bois-de Breux {Prov. de Liége).

w J'ar tout de suite dlé frappée de I'origi-
nalité de celte méthode d'enseignement qui
ménage si totalemeni la libre aclivilté des
éléves. On a l'impression a l'deole A. B. C.,
que les professeurs s'adaplent d leurs éléves,
flinent, s'atlardent avec eux ou galopent
selon leur degré d'enthousiasme ou de fécon-
dité. C'est de la meilleure pédagogie, celle
qui sail stimuler le travail dans la jote. s

Mme LAGIER-BRUXO,

Lauréate du Grand Prix Gustave-Doré.

« fe suis un grand enthousiasie de voire
excellenie méthode 4. B. C., puisque je
me suis empressé d'inscrire ma fille d volre
cours, gqui est excessivement altrayant,
C'est un véritable projesseur que l'on a
a la marson, et les explications des legons sont
rellement claires que 'éleve est trés siirement
guidé. »

LUIS IAGOU,
Camara Nueva Montana (Santander).

« Je ne m'imaginais pas que le cours
A. B. C. étail si intéressant el s1 clair. »
LANGEREALUX,
Méziéres (Ardennes).

o L'éléeve jait de rapides progrés, sans
avotr le temps de s'urréter aux difficullés,
tunt les swjels miéme arides v sont mis 4 sa
portée. Je crois que vous devez oblentr, méme
des céléves les moins douds, le maximumn de
rendement.

« Totre cours me semble desting a remplir
une lacune dans l'enseignement du dessin,
el quiconque venl se donner la peine d'étudier
les principes de volre méthode et leurs résul-
lats ne peut que rendre hommage une fois
de plus a excellence de ['enseignement
artistigue [rangais. »

Y. GILDEN,
Sidingo I, Stockholm (Suéde)

o fe we veux pas terminer mon Cours de
Dessin sans vous remercier pour ce que |'at
appris dans ce cours si complet et pur les
conseils de mes dminents projesseurs. Jo ne
terminie pas sans vegret, nais fe me sens
moins éloignée de U'Ecole grdce au Maga-
tine qui maintient wn hewrenx contact. v

Alice COMBES,
Valence,

« fe reconnais avoir lrouvé dans le cours
A. B, C. une méthode excellenie. Aussi
moi enthousiasme pour ce cours est-1l absoiu.
Je w'ai quun regret, c'est de ne pas wi'yv
étre abonnde plus (6t. »

Mme DU CHASTEIL,
Paris.

v Ce qui Jat, & wmon avis, .a grande
valewr du Conrs 4. B. ., c'est que les
legons sont orientdes vers un bul d’utilisation
pratique de ce que ['on apprend.

« Cect m'a permis de devenmir un artiste
publicitaire professionnel et de lirer de celle
occupalion si intéressante de sérieuxr avan-
lages pécuniaires. »

M. R AUGER.

w Mes parents, qur onl vu nes premiers
dessins el wm'ont suwivi Jour par jour, onl
trouve nes progrés incroyables. Moi-ménme,
je suis émerveilld de la méthode qui, sans
awcune difficullé, m'a permis de [aire des
porirails trés ressemiblants. »

S. FLICOTEALUX,
Laroche,

. mars surfoul de 'influence morale
que ce travail 6 ene sur moi. Je vondrais
pouvolr dire a tous ceux qui passent per des
luttes morales ou a cewx qui sont nmenacés
de neurasthénie : « Apprenez a dessiner par
les cours A. B, C., c'est un excellent moyen
de se rendre a soi-méme.

Marguerite Bf CK,
Iausanne.




