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ECOLE SPECIALE ok T.S.F.

Notma'emeat a

PARIS

Sauf pendant la guerra

152, Avenue de Wazram

SECTION DE L'ECOLE DU GENIE CIVIL

Fondée ea 1917

Pendant la querre:

NICE
3, Rue du Lycée

COURS PAR CORRESPONDANCE

(Inscription & toute époque)

e e . —————

Les élt v s des Cours par correspondance recoivent des cours autographi¢s ou ouvrages imprimeés et des
suries de devoils qui leur sont corrigés et relournés conformément a un emploi du temps.

————— bt — ——

SECTION ADMINISTRATIVE

L’importance de cette section est des plus
grandes, car les seuls brevets de Radiotélégra-
phist: délivrés par I' Elats onl les trois cerlificals
(que délivree aprés examen le Ministre des P.T1,T.

Auncune limite ddge cu-dessus de 17 ans.

CERTIFICAT SPECIAL

Acccs.ﬁiblc aux jeunes gens ayant une bonne
instruélion primuairve.

CERTIFICAT DE 2 CLASSE
. Accessible aux jeunes gens ayanl une bhonne
inslruction primaire supérizure ou ayanl fail
le lyeée jusqu'a la scconde.

CERTIFICAT DE 1" CLASSE

Accessible aux jeunes gens ayant terminé

la classe dve premiére de lycée ou 3¢ annde des
écoles professionnelles.
A QUOI! SERVENT CES8 BREVETS?

Le certifical spécial permet "entrée dans les
armes du Genie,de I'Air, de la Marine de guerre;
comme écouteursurles navires de commerce. Il
peut servir aux officiers de la Marine marchan-
de el aux navigateurs aériens.

Les certificals de 1re et 2 classe, & condilion
d’étre titulaire du dipléme de Radio de la
Marine marchande, lour permeltent de navi-
guer comme officier surles navires de commerce.
Ils faci itent 'entrée dans toutes les Adminis-
trations.

AUTRES CONCOURS ET EXAMENS

DEFENSE NATIONALE. — Engagement dons
I'Armdée, I’Aviation, la Marine; école de sous-
officiers-cléves ofliciers, officiers de réserve,

MINISTERE DE L’AIR. — Opéraleurs el chefs
de poste des aérodromes, navigaleurs aériens.

P. T, T. — Sous-ingénieurs radios, certificats
de radios de postes privés.

Porice. — Inspecteurs radios.

CoLonNILs. — Préparalions spéciales suivant -

les colonies,

MARINE MARCHANDE. — Préparation a la
section radio des écoles de la Marine marchande
(loi du 4 avril 1942).

TM:FENSE DU TERRITOIRE. — Mécaniciens
radios, opérateurs, sous-chefs radios (emplois
nouveaux).

SECTION INDUSTRIE

Plus que jamais, la radiotechnique s’offre
aux jeunes gons en quéte d'une carriére pleine
intéret. Depuis 1918, notre école s’est spé-
cinlisée dans cel enscignement, et des cours
¢t des devoirs sonl gradués ¢t mis. au point
d'une fagon rationnelle.

COURS D'AMATEUR RADIO

Cours trés simple A usage des amaleurs.
COURS DE MONTEUR-DEPANNEUR

Nofions d’arithmélique, alyébre, géomélrie.
Electricité. T. 8. I'. Dépannage. Constroction
et Monluge de posles.

COURS D'OPERATEUR

Arithmétique. Algébre. Géomélrie. Plysique.
Mécanique. lectricité induslrielle. T. S. 17,
Dessin. Dépunnage. Construction el Monluge
de posles.,

COURS DE RADIOTECHNICIEN

Arithmétique.  Algébre. Géomélrie.  Trijo-
nométrie. Iégle ¢ calenl. Mécanique. Hésis-
tance des malériaux. Physigue. Chimie. Iilec-
trieité. Moleurs thermiques. Ruadiolechnigue
théorique el appliquée. Dépannage, (onslruc-
tion el Monlaye. Dessin.

COURS DE SOUS-INGENIEUR

Algébre. Géométrie. Trigonométrie. Régle a
caleul. Mécanique. Résistance des matérianx,
Eleclricité,  Alesures  radioélecirigues.  Ruadio-
électricité  théoriyue el appliyuée. Imissivn.
Réception. Inslullation et ensemble. Ondes diri-
gées. Moteurs lhermiques. Telévision, cll.

COURS D'INGENIEUR

Mathématiques supérieures. Géomélrie ana-
lytique. Géomélrie descriplive. Physique. Ther-
modynamigque. Meécanique. Résislance des male-
riauxr. Electrolechnigue théerigue et appliquée.
Mesures. Construction de I'appareillage. Rudio-
électricilé théerique et appliquée. Projels. Télé-
vision. Moteurs (hermigues.

ELECTROTECHNICIEN
EN TELEVISION ET CINEMA

Electricité, Radiolechnique. Acoustique. Opli-
que. Cinéma. Cinéma sonore. Télévision.

Envoi du programme général. (Joindre 3 fr. 50 en imbres)

COURS SUR PLACE

La loi du 4 avril 1942 a réarganisé les programmes de radio de la Marine marchande. Le pro-
gramme des cours sur place enseignésdans les écoles aulorisées sera envoy¢, accompagné du pro-
gramme complet de I’examen, contre la somme de 12 [ranes en timbres.

ECOLE PRIVEE D'ENSEIGNEMENT MARITIME DE Nicg, 21 boulevard IFrank-Pilatte (autorisée).
Programme des cours sur place gratis. (Joindre 3 fr. 50 pour irais d’envoi.)




L4 SCIENCE ET LA FIE

CECI INTERESSE

tous les jeunes gens et jeunes filles et tous les péreset méres de famille

Une occasion unique de veuns remseigner de la facon la plas complite sur toutes les situations

q;lt_e]lles qu’elles soient et sur les études 4 enireprendre par correspondamce powr y parvenir veus est
offertepar

[EGOLE UNIVERSELLE par correspondance

: de Paris

Elle vous adressera gratuitement sar demande celle de sos brochures gui vouws istévesse =

BROCHURE N° 5.324. — ENSEIGNEMENT PRIMAIRE : Classes complites, depiis le cowrs
élémentaire jusqu’an Brevet supérienr, Classes de vacances,Diplome détudes primaires prépara-
toir»s, Certificat d’études, Bourses, Brewecls, Concours pour le recrutement des éeves magires,
Certificat d’aptituds pédagogigue, ete.

BROCHURE N° 5.395. ENSEIGNEMENT SECONDAIRE : Classes ecomgpletes, depuis
onzidme jusqu’a la class» de mathématiqwes spéciales incluse, Classes de vacances, Examens de
passage. Certificat d’études classiques ol modernes dn premier cyede, Dipléae de fin d'étades
secondaires, Baccalauréats, etc. ¥

BROCHURE N° 5.338. — ENSEIGNEMENT SUPERIEUR : Licences(Lettres, Sciences, Droit),
Professorats (Liettres, Sciences, Langues vivamtes, Classes Siémentaires des Liyeées, Colieges, Pro~-
fessorats pratigues), Examens essionpels, P. C. B., etc.

BROCHURE Nr 5.337. — \ ES ECOLES SPECIALES : Agrieulture, Industrie, Travaax
Publies, Mines, Commerce, Armée el Marine, Enscignement , Beaux-Arts, Assistance. etc.

BROCHURE MN° 5.398. — CARRIERES DE L' INDUSTRIE, des MINES et das TRAVAUX
PUBLICS: Ingéni 2ur(dipléme @"Etat), Sous-Ingénicur, Bessinateur, Conducteur, Chef de chantier,
Contremaitre, ete. :

BROCHURE N° 5.393. — CARRIERES DE L'AGRICULTURE et du GENIE RURAL,ete.

BROCHURE N° 5.400. — CARRIERES DU COMMERCE (Administrateur commercial, Seeré-
taire, Correspendancier, Sténn-Dactylo, Représentant, Services d» publicité, Teneur de hvres)y,
de PINDUSTRIE HOTELIERE, des ASSURANCES, de la BANQUE, de la BOURSE, ete.

BROCHURE N° 5.401. — ORTHOGRAPHE, REDACTION, VERBSIFICATION, CALCUL,
DESSIN, BECRITURE, etc.

BROCHURE N° 5.402. LANGUES VIVANTES (Anglais, Allemand, Ralien, Espagnol, Arabe,
Annamite), Tourisme (Interpréte), etc.

BROCHURE N° 5.403. — AIR, RADIO, MARINE : Poni. Machine, Commissartat, T. S. F., ete.

BROCHURE N° 5.404. — SECRETARIATS, BIBLIOTHEQUES, JOURNALISME (Rédaction,
Administration, Dicection). ete. . ;

BROCHURE N° 5.405. — ETUDES MUSICALES : Solfege, Harmonie, Compesition, Piamo,
Violon, Flite, Clarinette, Instruments de jazz, Prolessorals, etc. ¢

BEROCHURE N° 5.408. — ARTS DU DESSIN : Dessin pratique, Anatormie artistique, Dessin
de Mode, Illustration, Composition décorative, Aquarelle, Gravure, Peinture, Fusain, Pastel,
Professorats, Métiers d’Art, cte.

BROCHURE N°5.407. — METIERS DE LA COUTURE, de la COUPE, de la MODE, de la
LINGERIE, de la BRODERIE : Petite main, Premiére main, Vendeuse, Retoucheuse, Modékiste,
Proefessorats, ete.

BROCHURE N° 5.408. — ART DE LA COIFFURE ET DES SOINS DE BEAUTE : Coiffeuse,
Manueure. Pédicure, Masseur, ete. #

BROCHURE N° 5.409. — CARRIERES FEMININES dans toutes les branches d’activité.

BRQCHURE N° 5.410. — TOUTES LES CARRIERES ADMINISTRATIVES : Secrétariats
@’Etat, Administrationsfinanciéres, Inspection du Travail, Banques, Magistrature, Police, P. T. .,
Ponts et Chaussées, Chemins de fer, Préfectures, Madries.

GRACE AUX COURS PAR CORRESPONDANCE DE LECOLE UNIVERSELLE, chacun
peut acquérir CHEZ SOI, quelle que soit sa résidence, d ses heures de loisir, quelles que soient ses
aceupations, facilemeni, quelles que soient ses études antérieuves, avec le minimum de [rais et dans
le minimam de temps, toutes les connaissances utiles ponr occuper la situation dont # se sent digne.
Ceux des cours par eorrespondance de I'Ecole Universelle qui préparent aux examens et aux eoncours
publics assurent chague année a ses éléwes

DES MILLIERS DE SUCCES

Outre la brochure qui vous intéresse, demandez tous les renseignements et conseils spéeiaux dont
vous pouvez avoir besoin. Hs vous seront fournis a titre absolument gracieux et sans aucun engage-
ment de volre part.

ECOLE UNIVERSELLE

12 place Jules-Ferry, LYON - 59 boulevard Exelmens, PARIS -}
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1 y a souvent loin de la coupe a fusine. Les
transports soat couteux et difficiles. En tralzont
% le kols ou cosur meme de la forét. on recuslile
o moindres frais lec procuits semi-Hnis. Debar
§ sasses de leur polds d eou inwtile, tis sont ache
minés ensuite vers Pusine regionale, qui les
pectille el les conditionne,

Telle est la collabaration rationnelle qui doit §
setablir eutre explotation lorestiere ditliciles
meni accesstble el 'usine lixe de carbotiration.

4
s

Pour realiser ce progromme, il est tudispen
male de dtspo:er de fours modernes mobiles,
ansportables susceptibles
d-a produtre sur place du bois étuvé pour
gezo-boiz, du bois roux, du charbon de
bols, de récupérer les goudrons et jus
pyrolignous, d'écorcer te chéne, sans sur-
vettlonce et sans combustible d'oppoint.

Le lowr G. BONNECHAUX, frutl de 14 années
d'experteace, répond o ces condiionz. Des
ceatcines Jqppurevh en service peuvent en 5
temotgane £ est le tralt Jnaion indispensable
entre le Lwdt et 'usine. :

RS A CARBOMISER

F
G. BONNECHAUX

CARUO . PRANTZ

Siege Soclel

& Av de lo Veciotie
Toulom

Tol 6398

80 distributaute s ogenis de veniven France, our Calvasmma s Miow, -

/Agences : FRANCE, COLONIES, ETRANGER

ITOULON, ARLES, BEZIERS, AMBERT, LIMOGES,
-ILYON. PERPIGNAN, AIX.-EN-PROVENCE,

OULOUSE, TUNIS, PARIS, LANGENTHAL (Suisse)

Zaki e ot

| LEDESSIN FACILE|

4N

APPRENEZ LE
DESSIN

par la nouvelle méthode

MARC SAUREL

Un principe nouveau, une méthode
claire, aftrayante, variée, basée sur 30 ons

bon ci-joint. Indiquer le

Sizge : 11, Rue Keppler - PARISE GRA TUITE

d’expérience et de succés dans I'ensei-
gnement du deszin par correspondance :

“LE DESSIN FACWHE®™
Un corps enseignant d’élite, profes.
seurs dipldmés de I'Etat et artistes spécia-
lisés donichaque conseil toujolirs adapté &
chacun prend valeur de confiant enfretien:

* LE DESSIN FACILE
De nouveaux cours iechniques pour ceun
que tente une carriére dans les métiers gro-

phlques Dessin Animé, Dessin de Mode,
d'lustration, de Publicité, de Letires, efc.

“LE DESSIN FACIE"

L’enseignement a forfait du DESSIN FACILE
sadapte & vos loisirs, s1 réduils sobent-ils,
@ volre age. & volre résidence, méme élotgnée.

En moins d'un an vous conmcfirez lo jela
indictble de savolr bien DESSINER J...

Brochure illusirce GRATUITE, contre

genre de dessin préfére)

" LE DESSIN FACHE“g
A BANDOL (Vor)

B

BONSY 46 8

pour une ochure S5

INSTITUTION FRANCAILSE
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Aujourd’hui plus que jamais..

la France a besoin de radiotélégraphistes.
Profitez-en pour vous créer une situation.
et assurer voire avenir.

Ecrivez-nous pour vous documenter.

En suivant, pur correspondance, les cours de notre Ecole vous pouvez devenir :
Monteur - Dépanneur Radio-Technicien,
Sous-INGENIEUR Radio-Electricien
INGENIEUR Radio-Electricien,

Officier Radio d'Aviation,
Officier Radio de la Marine marchande
Inspecteur Radio, etc,...

ECOLE TECHNIQUE do RADIO-ELECTRICITE

5, Rue Brouardel, - TOULOQOUSE
BON A DECOUPER

Monsieur le Directeur,

Veuillez m’envoyer gratuitement et sans engagement de ma part, le Programme d'études ainsi que
la Documentation concernant vetre Ecole, & 'adresse ci-dessous.

SV

La préparation qui m'iniéresse particulidrement estoc.omeeiseens
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LES MATHEMATIQUES

enseignées par correspondance

Rien n’est 2 la feds plus facite et plus difficile gwe d’apprendre les mathématigues. Chagme
fois qu’un cleve comprend difficilement cette seience précise, c’esi que les mathé i
hi sont mal enseignées. Mais on peut affirmer gue chaque fois gue les mathématiques omt
été rationnellement enseignées, il y a en pour 1'éleve un profit rapide.
Neos cours s’adresseri anssi bien awx éludiants qu’ ez onvriers. ;

Les premiers font dans leurs classes des progrés plus rapides; les seeonds comprenmest
de mricux en mieux la teehnique de leur métier,

Ces cours de mathémaliques, divisés en six degrés, ont é1é dosés avec tant de sein quel’vn
de ces cours au moins répond 4 n’importe quel cas qu’on npous présente.
Celui qui ne sait rien pourra commencer le cours d’initiation.

Le deuxiéme degr! correspond aux cours complémentaires des E. P. et 4 ce gu'ua bon
ouvrier el un contremaitre doivent connaitre.

Le troisiéme cours correspond au Brevel élémentaire ou 4 ee gue doit saveir wn adjoint
technique ou agent de maitrise.

Le quatriéme degré est du niveau du Baccalauréal ou des Ecoles professionnelles ainst
que des comnaissances que doit posséder un technicien ou sous-ingénieur.

Le cinguieme correspond a 'enseignement donné dans les Ecoles techniques du niveau
des Ecoles d’Arts et Métiers. C'est I'instruction que doit posséder toute personne voulant
exercer dans I'industrie des fonctions d’ingénieur. Il sert de transition entre les cours de
Mathématiques élémentaires et ceux des Mathématiques spéciale.

Le sixi¢me et le septiéme préparent & 'admission aux Grandes Ecoles.

Ce que nous venons de dire pour les Mathématiques s’applique intégralement & la Physi-
que et a4 la Chimie.

Le succés de lenseignement que mnous donnons repose d’ailleurs sur trois bases essen-
tielles :

10 Les cours sont divisés en un nombre de degrés tel qu’il est possible d’avoir un:ensei-
gnement bien particulier pour chaque catégorie d’éléves se présentant a nous.

2¢ Le style des cours, dont la plupart ont été sténographiés sur les lecons du professeur
s’il n’est pas aussi académique que celui d’un ouvrage de librairic ot 'atteur s’est ingénié
A polir ses phrases, a 'avantage d’étre plus vivant, plus explicite, plus clair. L'éléve y a
tout 4 gagner.

3¢ Dans la plupart des classes, on ne fait pas assez de problémes. Or, un cours de mathé-
matiques ou de physique et chimie ne s’apprend véritablement que par une gymnastique
considérable de problémes. Apres avoir appris son cours, plus on fait de problémes, plus
on fait de progres. : ;

C’est ainsi que nous avons organisé notre enseignement : de nombreux problémes soi-
greusemen! corrigés el commentes.

Les.éléves ayant suivi avec profit I'un de nos cours pourront subir un examen et oblenir
'un des diplomes correspondant a leur cours.

On trouve également, dans ces difi¢rents cours, les éléments de préparation & tous les examens et
concours existunts.

Cet enseignement est donné par

L'ECOLE DES SCIENCES MATHEMATIQUES ET APPLIQUEES

Section importante de I’Ecole du Génie civil, installée en zone libre, 3, rue du Lycée, Nice.

Envoi gratuit du programme
Joindre un timbre pour la réponse.

LES MEMES COURS ONT LIEU A PARIS,
152, Avenue de Wagram, 152 — PARIS (XVII)
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Yous ponvez TOUS suivre nos cours |

<>
Inserivez-vous dés mainlenast
8, rue Porie-de-France, & VICHY

ou demandez-nous franco, le

« Guide wes Carrieres »

't Pubficités Réunies ™

¥
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| es dessinateurs
techniques diplomes
soent tres recherches

En effet, I'Industrie en général, et I'Industrie aéronautique
en particulier, occupent des MILLIERS de DESSINATEURS
TECHNIQUES, hommes et femmes. Pour encadrer les équipes,
on mangque d hommes capables, ayant une formation technique.

Ouvrez un journal, quel quil soit, consultez des Offres
d'Emplois :

On demande partout des DESSINATEURS TECHNIQUES
et TRACEURS qualifiés.

Si vous voulez devenir un de ces DESSINATEURS
RECHERCHES et BIEN PAYES, suivez, par correspondance,
pendant vos heures de loisir, les cours de notre Ecole.

ECOLE TECHNIQUE
de SCIENCES APPLIQUEES

B, rne Brouardel, 5 ‘—' TOULGUSE

BON A DECOUPER --
SV

Monsieur le Directeur,

Sans engagement de ma part, veuillez m’adresser la
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VII

La méihods A. B. C., qui, depuis

3 ans, @ permis & plus de 60.000
Personnes, dansle monde entier, de
connaitre les joies et les avantages
que procure le dessin, est toujours
la plus moderne des méthodes.

Ecartant tout travail de copie, elle
s‘adapte & la personnalité de cha-
que éléve et facilite aussi leur spé-
cialisation, soit dans une branche
artistique : portrait, paysage, scit
dans une branche commerciale :

illustration, décoration, dessin PU= A Goucheron a acquis une technique
b“Cifﬂil‘e, efc. personnelle dont elle a tiré le meilleur

i dans cette téte d’enfant.
SEULE '

LA METHODE A. B. C.

permet, méme a un débutant, de réussir des croquis rapides d‘aprés
nature dés la premiére lecon.
Les Maitres actuels du dessin ont donné leur adhésion unanime & cette
Méthode.

BROCHURE GRATUITE reer cvoivtousrsneisnemen

sur les cours envoyez lé coupon
en spécifiant le cours qui vous
Vous recevrez une splendide brochure gratuite.

intéresse, pour enfants ou pour adultes,

R

ECOLE A.B.C DE DESSIN Servies

M BESNARD - PAY (Basses-Pvrénées)

Ce personnage de notre éléve Rossells

‘ est a la foisdécoratif el bouffon.

Sizge social : 12, rue Lincoln, PARIS

ENEECNNNEENEEENEE NN
<
)
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PREPARATION aux DIPLOMES
de PETAT

La Comptabilité est une science complexe qui demande & ceux
qui la pratiquent des connaissances techniques fori précises etvariées.

Des problémes de Législation sociale, de Droit commercial et de

Fiscalité sont chaque jours posés.

Suivez nos cours par correspondance, et vous pourrez devenir
Comptable diplémé de I'Etat, accéder aux examens d’Experts-
Comptables.

Le Commerce, |Industr|e, la Banque manquent de compfubles
qualifiés ; pensez-y.

BON A DECOUPER

SV

-

Monsieur le Directeur.
Sans engagement de ma part, vewillez m’edresser la documentation de votre

COUTR e s o e e G i P s e
Nom efi prerians = —aliie e e o e dge s ——————

sl drasnes s 2 s e S ES iy e LT T T ki ) Sl SN gl el S R b el T T

ECOLE TECHNIQUE DE SCIENCES APPLIQUEES

5, rue Brouardel, 5 - TOULOUSE (H.-G.)
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ADMINISTRATIONS ' ETAT ou PRIVEES INOUSTRAE

FAITES VOTRE SITUATION DANS LA RADIO

POURQU QI hésiteriez-vous,-JEUNES GENS, a chercher votre voie @

Votre jeunesse impatiente d'action y frouvera les plus grandes possibilités

d'avenir, et de nombreux débouchés riches en perspectives nouvelles,
modarnes, sportives...

SUIVEZ NOS COURS SPECIAUX PAR CORRESPONDANCE

Notre Ecole, dirigée par le Commandant DUPONT, ancien professeur des
Ecoles militaires, vous donnerc le maximum de chances possibles
de succes cux examens et concours officiels.

Nos cours, spécialement étudiés, répondent fnchaque cas parficulier,
1 suivant le degré d'instruction de chaque éléve ot la spécialisation vers

laquelle il souhaite se diriger.

O S§1 VOUS AIMEZ LA MER, les voyages & fra-
vers la monde, ie chongement, LA CARRIERE
D'OFFICIER RAD:©@ ©DE LA MARINE MAR-
CHANDE vous conviendra tout particulierement
par suite de sa vie saine, instructive et nouvelle.

O SI VOUS AIMEZ LA VIE DES COLNIES,
comme CHEF DE POSTE RADIO DES MIMNISTERES,
DES STATIOMNS DU RESEAU TRANSSAHARIEN,
vous aurez une vie pleine d'ahraits et dont la
principale caractéristique est ['indépendance.

O LA VIE INDUSTRIELLE vous apportera avec
les carrieres d’'INGENIEUR, de DEPANMEUR, cu
de MONTEUR RADIO, toutes les satisfactions
techniques que demande votre esprit &
nure scientifique et pratique tout &

tour-
la fois.

O 51 VOUS AIMEZ L’AVIATION, la vie spor-
tive, les grands espaces, LA CARRIERE D'OFE-
RATEUR RARIO VOLANT de ['Aéronautique
civile ou militaire vous donnera toutes les
satisfoctiens que vous poeuvez en affendre.

B

O $1 VOUS PREFEREX LA METROPOLE ET LES
FONCTIONS ADMINISTRATIVES, les corridres
d'GPERATEUR RADIC terresire des Ministéres et
des grandes Administrations d'ftat ou privées,
d'INSPECTEUR RADIO POLICE vous conviendron!

O LA TELEVISION ?... est déja vune réalité
commerciale. Demain, elle prendra le développe-
ment prodigieux gu'on est en droit de prévoir.

Sachez, dés aujocurd’hui, priparer voire ave-
nir en vous apprétant & la fonction de SFECIALISTE.

JEUNES GENS, N'HESITEZ PAS A NOUS DEMANDER CONSEIL
L VOUS SERA REPCNDU PAR RETOUR DU COURRIER

— NOTICE GRATUITE SUR DEMANDE —

ECOLE de RADIOELECTRICITE et deTELEVISION de LIMOGES i

15 RUE DU DOCTEUR BERGOMNIE — LIMOGES _ H.V.

HMansiedr fe directeur  Veuillez m adresrer sans epgagement de me parl, la documenlalion
GRATUITE concernant volre ECOLE el plus particulierement le cours de

PRENOMS

14
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SECRETARIAT EN ZONE LIBRE :

‘HiGE, 3, Rue dy Lycse, 3
" Enseignement par correspondance

PARIS, 152, Avenue Wagram @

(INSCHIPTION A TOUTE EPOQUE)

INDUSTRIE

DESSIMATEUR, TECHMICIEN, SOUS-INGE-
NIEUR, INGENIEUR en Mécanique générale,
Constructions aéronautiques, tlectricité, Elec-
tromécanique, Radiotechnigue, Chimie indus-
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% Le mortier géant contre le fortin bétonné, par Camille
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* L'industrie frigorifique doit devenir Pauxiliaive indis-
pensable du ravitaillement national, par Jean Labadié. 164

% L’effort de comstruction de navires marchands aux
Etats-Unis, par André Fournier...................... 171

%* L’aile volante et le combat aérien, par Pierre Armont. 179
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turbine a gaz et Pavion a réaction, par Pierre Dublanc. 182
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les alliages métalliques, par J.-J. Trilla_t. T e K |

Bien que l'avion intervienne en formations toujours plus
nombreuses dans les combats terrestres, il s'en faut qu'il
soit parvenu & supplanter le canon : les belligérants
mettent en ligne aujourd’hui des masses d'artillerie aussi
considérables que pendant la guerre de 1914-1918, et les
matériels se sont perfectionnés. L'artillerie lourde en par-
ticulier a joué un role capital dans les victoires alle-
mandes de Kertch, de I'Ukraine et de Sébastopol. Il
semble que 1942 voie le retour & !'ancien mortier, mor-
tier qu'avaient éclipsé, en 1914-1918, les obusiers de trés
gros calibre, du genre des 420 mm allemands. La cou-
verture du présent numéro représente un matériel de ce
genre, « Minenwerfer » ultra-lourd lancant & faible vitesse
un projectile & forte teneur d'explosif. Leur installation
sur vole ferrée facilite la mise en batterie de piéces
aussi lourdes et surtout l'approvisionnement et la manu-
tention des munitions qu'elles consomment par trains
entiers. (Voir page 155 l'article sur l'artillerie ‘de grande
puissance.)
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T W 22003, 22004, 22008
TRO!3 PIECES LOURDES MODERNES ALLEMANDES A SEBASTOPOL

Suivant que Uon est obligé de tirer de plus ou moins loin, on emploie le mortier lourd (en haut). qui est

le plus économique, Uobusier du bas de portée plus considérable, OU enfin le canon long (au centre) @

grande portée, qui devient indispemsable dés gu'il s'agit de prendre i revers des ouvrages & contre-pente
en terrain itrés cccidenté, sous un tir exécuté a partir du cenire opposé de la forteresse.




LE MORTIER GEANT
CONTRE LE FORTIN BETONNE

par Camille ROUGERON

Le siege de Sébastopol a vu la mise en cuvre d'une artillerie de trés gros calibre
sur lagquelle nous ne possédons encore gue trés pew de détails. Si Pom en croit les
renseignements de source allemande, sa puwissance dépassait de beaucoup celle des
matériels les plus lowrds de 1914-1918. Le canon géant ne date pas d’hier; il est méme
appary dés les premicres ammées de Vartillerie. Détréné par Pemploi du boulet
métallique, puis du canon rayé, 1l fit sa réapparition en 1914 pour la destruction

du béton. De 1959 a

1942, @l avait été délaissé au profit de la bombe d’avion. Son

retewr de faveur, au printemps dernier, entrainera-t-il une éclipse de longue durée de
la fortification bétonmée? C’est peu probable, et la lutte du mortier contre le bétom,
cemme celle du canon contre la cuirasse, n’est certainement pas prés de prendre fin.

Les canons géants a travers Phistoire
' UAND Mahomed II lanca en 1453 1'assant

final contre Byzance, il ft fon&re‘ a
Andriqaple un canon de bronze d'un
tel poids qu'il fallut pour le trans-

porter un train de trente voitures réunies attelé
de seixante beeufs. Cent hommes marchaient de
chaque c6té pour tenir cette masse roulante en
équilibre, Deux cent cinquante autres, en avant,
aplanissaient les chemins et consolidaient les
ponts. fallut deux mois pour franchir les
55 kilomeétres qui l'amenérent sous les murs de
la ville. Il est pen probable que, malgré tous
ces efforts, la nouvelll; piéce ait contribué beau-
coup a chute de Constantinople, car elle
éclata aprés quelgues coups, tuant au moins
son fondeur, le renégat Urban, qui avait dévoilé
aux Infidtles les secrets de ql'art'tllerie occi-
dentale.

Les détails

I'aise. Mais il nous manque bien des préci-
sions, longueur en calibres de la partie rayée,
poids du projectile et sa charge d'explosif...
qui nous permettraient de nous rendre .compte
plus exactement du 16le vraisemblable Ees
nouveaux matériels dans la chute de la forte-
resse.

Le canon géant que Mahomet [l empruntait
aux artilleurs de la chrétienté n'était pas quelque
fantaisie sans utilité, mais I'aboutissement logique
de la technique de 1'époque. Avec le seu
projectile dont on disposit alors, le boulet de
pierre, il fallait des calibres énormes pour lui
imprimer la force vive nécessaire A faire bréche
dans une muraille, Le procrés di & l'invention
de la poudre profita pendant prés de deux
siteles 4 la défense plus qu'd [attaque; le
boulet de pierre tuait les hommes et désorga-
nisait les machines de l'assiégeant, mais il se
brisait le plus souvent sur les maconneries. En
tout cas, s1 mai-

qu’en nous den- Poids Poids gres qu'en fus-
ne sur les pie- CANON Calibre | Longuenr du.  |du boulet sent les résul-
ces menstres Sanon (p erre) tats, la voie du
dent le tir au- canon géant était
rait bouleversé la seule qui fiit
les fertifications Tolle Grete...... 64 cm 5,02m | 16400 ke | 340 kg ouverte aux ar-
de Sébastopel tilleurs désireux
sont aussi 1m- Mons Meg. .....| 50em 3,97 m 6600 kg | 150 kg de tenter leurs

pressionnants Cadon. e Rasis ' i:hamiest contre
que ceux gu on = es forteresses,
Sarriorte. dhi ea hedabad. ..... 47 em 5,10 m » 125 kg ione b
non du renégat - ques tres diffé-
Urban. Nous ... ' CARACTERISTIQUES DE CANONS ANCIENS EN Fpr  Tentes furentap-
connaissons e

pliquées a cette

noembre de lo- . L S DE :ROISECALI:R)E e P réalisati?n.
actives ui, & « Tolle Grete » arguerite 'Enragée) a été forgée en ouT an-
::i?e‘:-wioutq o Pays-Bas; elle est retournée a4 Gand en 1578 aprés un séjour chez ciennepe:ts calle
T : . 1 le duc de Bourgogne. La « Maons Meg » (Marguerite la Monstrueuse), d f £ 7
ut, feraient W8 jorgie en Ecosse en 1455, est conservée au bastion du roi, au Clsr °"?e
longueur de dont les chefs-

quelques-unes

e ces piéces.
Nous savons
gue dans les tu-

es de certaines
(sont-ce les mé-
mes?) deux hom-
mes seralent a

chateau d’'Edimbourg. Ces deux cenons, comme celui qui orne le
palais de Moorshedabad, au Bengale,
de la méme maniére. La volée est formée d’un grand nombre de
barres longitudinales freliées par des ecercles jointifs (32 barres
et 41 cercles pour le « Tolle Grete »), & la maniére des douves
d’un tonneaw maintenues par leurs cercles. La eculasse est formée
de cercles soudés; elle est vissée & l'arriére de la volée. La « Tolle
Grete » et le « Mons Meg » sont conigues; le cone est trés accen-
tué sur la premiére qui @ 1 m de diamétre & la bouche; il est
d’ailleurs ouvert em sens inverse sur la deuziéme.

sont construits exactement d'ceuvre lesplus

connus, encere
conservés dans
quelques mu-

sées d’artillerie
ou forteresses
"Europe, sont
la «Mons Meg»



156 LA SCIENCE BT LA VIFE

Solds Poids tre le feu de ses canons, en lui cou-
CANON Calibre | Longueur du du boulet lan-t "“é batiment dés le deuxieme
cALED (pierre) coup de mortier. C'est avec des
mortiers de 63 4 94 cm de calibre
ﬁl’leﬁ le mén}g,M&hom&at 11 Ifit c.:ilclas
Faule Metze....| 66cm 375 k égats considerables dans la ville

e ? ) £ de Rhodes, au siége de 1480
Tsar des canons..| 92cm 5,35 m |39000kg | 950 kg Mais le réle véritable du mor-
' i tier, et la justification de la sur-
Moolk-al-Meidan. 72 em 4,20 m |40 000 kg 450 kg vivance des trés gros 'calibres de
Kemerlik ces matériels jusqu'a l'époque ac-
de Woolwich..]| 63em | 525m | 7500ke| 300 kg tuelle, fut le tir du boulet creux
; explosif. Louis X1V fit fondre un
certain nombre de mortiers de
TABLEAU 1l, — CARACTERISTIQUES DE CANONS ANCIENS EN BRONzE 47 em employés du siége de Mons

DE GROS CALIERE

La « Faule Metze » (¢« Messe pourrie », du nom des messes sabba-
tiques censées célcbrées avec le concours de telles piéces) a Elé
fondue en 1411 & Brunswick. Le « Tsar des canons », Qui n’'a
jamuais tiré, flgure toujours au Kremlin. ‘Le « Moolk-al-Meidan »

(« maitre du champ de bataille ») orne le palais de

canon de Woolwich est un des eremplaires des nombreur « Kemer-
liks » qui défendeient Uentrez des Dardanelles et mirent a@ mal
il n’en restail plus gue
seize en service sous le régne d’'Abd-ul-Aziz qui fit cadeau de Uun

TVescadre de lord Duckworth en 1807;

d'euz a la Grande-Bretagne.

et la « Tolle Grete » (voir tableau I), cette der-
niére du calibre de 64 tm.

La plus récente est celle du canon moncbloc
fondu en bronze, 1l subsiste beaucoup de piéces
de cette sorte; le tableau Il donne }lDes caracté-
ristiques de quelques-unes des plus célébres.

Le boulet de pierre, impuissant contre les ma-
conneries, devait conserver jusqu’au XIX® siecle
cuelque valeur dans la défense des cotes.
Quand lord Duckworth, aprées avoir franchi les

Dardanelles par surprise en février 1807, voulut
repasser en Méditerranée, les boulets de pierre
des « kemerliks » des chateaux forts bordant les

détroits lui infligérent des pertes sérieuses. On
retrouva a bord des boulets de 66 cm pesant
250 kg dont l'un brisa le grand méat du
Wyndham; un autre fit de telles avaries a la
flottaison du Royal George, vaisseau de 110 ca-
nons, qu'il faillit couler; un troisitme mit le
feu aux poudres de la batterie basse du Windsor
Castle, y tuant ou blessant quarante-six hommes.

Le boulet métallique, inventé par les fréres
Bureau vers 1450, devait porter un coup fatal
aux canons de gros calibre. Il permettait de
battre en bréche les magonneries les plus
‘épaisses avec des canons de calibre et de poids
modérés, dont le transport et le pointage ne
posaient pas de problémes exiraor-

en 1691 a celui de Tournay en
1745. La Belgique, & ses debuts,
s'offrit un mortier de 60 cm qui fut
employé au siege d’Anvers de 1832,
Méhénist-Ali &t fondre pous I Egyp-
te en 1840 un mortier de 51 cm.
Mais le record fut atteint en 1858
par le mortier Palmerston de 35
pouces (89 cm) qui se trouve ex-
posé & Woolwich sans avoir ja-
mais fait autre chose que ses tirs
d’essai.

L’attaque de la fortification
dans la deuxiéme moitié
du dix-neuviéme siecle :

Partillerie rayée et I’obus-torpille

Deux innovations techniques transformérent
complétement les moyens d’attaque de la forti-
fication dans la seconde moitié du XiX® siécle :
I'artillerie rayée et l'obus-torpille a explosif
brisant.

Les caractéristiques de portée, de précision et
de puissance du canon étaient bouleversées par
la rayure, qui apparut vers 1860, Les canons
longs tiraient dés lors & 8 km. Leur précision
assurait un coup d'embrasure sur quatre &
1200 m; on pouvait ouvrir une bréche dans
les escarpes & partir de 1500 m. La puissance
du projectile était multipliée a la fois dans le
rapport des poids, le projectile cylindrigue étant
plus volumineux que le projectile sphérique, et
dans le rapport du carré des vitesses restantes.
II fallut construire des enceintes de foris
éloignés, défiler les escarpes a ['inclinaison du
quart... :

La fortification était a peine transformée que

Bejapore. Le

dinaires.

fit ses preuves dans

I'expédition de Charles VIII en Poids Poids
Italie (1495) ot les places se ren- MORTIER Calibre | Longueur du du
daient & la seule approche de mortier ¢ projectile
l'a._}!:illerie frangaise.l -

o s matéri écédents
o e e, e calibre | Mortier de Vienne| 110em | 2,50 m ; 1 600 kg
énorme ou modéré, étaient des (pierre)
canons, c’est-d-dire des piéces lon- Mortier de Liége.| 60 em 1,66 m | 7750 ks | 587 kg
gues faisant du tir tendu. Le tir i
courbe fut exécuté également, dés Mortier Palmer-
les débuts de l'artillerie, avec des ston.........| 89cm 3 91 500 kge| 1562 kg
mortiers de trés gros calibre dont
le tableau IIl donne quelques ca- :
ractéristiques. TABLEAU III, — CARACTERISTIQUES DE QUELQUES GROS MORTIERS

Le mortier tira au début, com-
me le canon, le boulet de pierre.
C’est avec cette arme que Maho-
met II, au siéz= de Constantino-
ple, délogea la flotte génoise qui
avait trouvé derriere les murs de

2 ¥ nieur anglais
Galata une protection efficace con-

Le mortier de larsencl de Vienne,
celle des mortiers en jer du tableaw I, jut forgé & Steyr, dans la
premiére moitié du XIVe siécle; il passa aur . Turcs et rewint en
Autriche en 1529. Le mortier de Liége, employé au siége d’Anvers
en 1832, tirait des projectiles de 587 kg chargés & 50 kg de poudre.
Le mortier Palmerston consiruit en 1858 sur les plans de Uingé-

de construction analogue @

Mallet, tirait a 4600 pas un projectile de 1562 kg
chargé a 212 kg de poudre.
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FIG. |. — DES- FIG. 3. — DES- &
TRUCTION DU TRUCTION DU
BETON PAR BETON PAR
PROJECTILE EX- PROJECTILE DE

PLOSIF A FOR~ RUPTURE |
TE TENEUR Le projectile de

rupture, a ite- o

La jfusée doit neur d’explosif
étre instania- de Uordre de
née si le corps 2%, et fusée de
est trés léger, le culot retardée,
béton non re- explose norma-
couvert de terre lement aprés
ou la vitesse @& avoir traversé le
Vimpact élevée; blindage en en-
elle peut éire @ tier. Employ= en
retard dans le marine ou con-
cas d'un corps ire les blinda-
moyennement ges de chars, il
résistag:, arri= n'a pas servi
vant vitesse jusqu’ici contre

modérée sur le T W 22017 e %éton_ Mais T W 22016

revétement de matériaux qui le freinent. Le rende-

ment de Uerplosion est faible; Il'explosif wvoisin du

culot est trop éloigné pour étre trés efficace; la force

qu'il exerce se répartit sur ume vasgte surface; dans

Uattague d’une wvotie, les forces éloignées du point

d’impact tendent méme a décharger lo voitie de celles
qui s’evercent 4 son voisinage immédiat.

survint une mouvelle crise, provoquée par l'ap-
parition de l'obus-torpille en 1885, Jusqu'ici, le
tir du mortier, si érevé que fiit son calibre,
n'était pas trés dangereux. Les casemates

"Anvers avaient parfaitement résisté aux bou-
lets de 587 kg, chargés a 50 kg de poudre noire,
du mortier belge de 60 cm. i.a pénétration du
projectile sphérique était faible; l'effet de la

oudre, sans bourrage, plus faible encore.

‘obus allongé, chargé en mélinite ou en tolite,
réunissait ces qualités de pénétration dans les
terres et d'effet destructif au contact des ma-
conneries. Aux expériences du fort de la Mal-
maison, en 1886, les obus tirés par le mortier
de 220 mm ‘pénétrérent, suivant la trajectoire,
de 8 m, ouvrant des bréches de 5 & 13 m dans
les voiites, les escarpes et les contrescarpes.

Ainsi, la rayure permettait, par le moyen
du canon, la destruction de toute maconnerie
exposée aux vues; l'explosif brisant, par le
moyen du mortier, la destruction de toute
maconnerie défilée ou abritée.

La fortification devait se transformer une fois
de plus. Le reméde & ces deux progrés de
Partillerie fut trovvé dans deux innovations
techniques, le curassement et le béton, et
dans des principes noaveaux d’organisation (for-
tification Ean;aise « dispersée » de 1887 & 1914,
« Feste » allemandes, ...)

EIG 2= Ay
TAQUE DU BE-
TON PAR UN
PROJECTILE DE
SEMI-RUPTURE
La fusée est tou-
jours une fusée
de culot retar-
dée. Le corps
est assez épais
pour pénéirer
sans se briser
dans le béton;
la teneur en ex-
plosif est d’en-
viron 10 %. Pour T W 22015
les vitesses d’'impact de 300 & 400 m/s, Uobus de
semi-rupture, qui ajoute a leflet de dislocation par
le corps I'effet d’explosion d'une charge dont le cen-
tre de gravité est rapproché du béton, est supérieur
a l'obus a forte temeur d’explosif.

le principe mé-

ritera certainement d'étre repris quand on atfa-
quera le béton par des projectiles d’avions a trés
grande witesse (canons d’avions ou bombes-fusées).

La grosse artillerie de 1914 3 1918

L'artillerie allemande a le mérite d'avoir
résolu & peu prés aussi bien gu’on pouvait le
faire & f époque le probléme technique de
lattaque de cette nouvelle fortification,

a cuirasse et le béton sont des matériaux
dont le mode de résistance n'est pas trés dif-
férent et qui réagissent & peu prés de la méme
maniére au projectile _dpe perforation et &
I'explosif.

La solution de I'obus-torpille de 1885 deman-
dait tout a I'explosif. Les parois de Iobus
étaient réduites au minimum compatible avac

résistance la pression de la poudre au
départ et la pénétration dans les terres & 1'ar-
rivée; la charge explosive qu'on pouvait y
loger dans de telles conditions suffisait contre
a magonnerie, mais ses effets, sans &tre abso-
lument négligeables, étaient faibles contre le

indage ou le béton.

es marines appliquaient, comme il arrive
souvent, un principe absolument opposé pour
la perforation des blindages, qui demandait
tout & la force vive du projectile et rien & sa
charge en explosif. Toutes fes marines avaient
fini par se mettre d'accord, pour lattague
d'objectifs de résistance comparable aux cui-
rassements et aux volites bétonnées de 1914,
sur la nécessité d'un projectile & trés faible
teneur d'explosif, qui m'éclatait que plusieurs
métres aprés avoir traversé la plaque. Le pro-
jectile qui éclatait dans la plague, par insuf-
fisance d'épaisseur des parois, exceés de sensi-
bilité de I'explosif, I'efit-il brisée en plusieurs
morceaux, était un mauvais projectile, On citait,
d’une marine & I'autre, 'échec de cet inventeur
américain qui avait tiré sur des plaques de
blindage d'énormes charges d'explosif sans
autre effet que gquelques éraflures. Au reste,
cette attitude se justifiait suffisamment par
I'organisation de la protection des navires, &

indages multiples, ot les derniers auraient
arrété les projections d'éclats et de matériaux’
provenant d'une explosion & la rencontre des
premiers.

Etait-il possible de combiner les deux prin-
cipes, en donnant au corps du projectile une
résistance suffisante pour une pénétration par-
tielle dans la cuirasse ou le béton, et en
demandant & ume charge d’explosif réduite
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FiG. 4. — LE PLUS PUISSANT DES MATERIELS ALLEMANDS DE 420 mMm DE 1914-1918

Ceite picce, tirant a 14 km, était montée sur plate-forme. Le socle est tenu sur des fondations en fonte
enfoncées en terre; laffit peut étre pointé horizontalement par rapport au socle; aufour court lo plate-
forme de chargement mobile sur rails. Cette solution du matériel sur plate-forme décomposable, transpor-
table par rail, et a grand secteur de pointage horizontal, était en faveur dans Uartillerie allemande en 1914.

d’achever la destruction? Clest ee qui fu
émontré aux expériences d'Otchakof en 1912,
lors d'un concours ouvert par le gouvernement
russe pour la fourniture d'un matériel de siége,
ot le projectile de « semi-rupture » s’était mon-
tré supérieur au projectile & forte teneur d’explosif.

e recours a la vitesse restante avait un
autre avantage. vitesse restante élevée résulte
d’une vitesse initiale élevée; la vitesse initiale
élevée permet le tir & grande distance. pou-
vait donc détruire la nouvelle fortification en
se placant hors de portée de riposte d'une
artillerie de place a tir courbe qui n'avait pas
été congue pour repousser ce mode d'attaque.

270 A 280 mm qui avaient servi de base au
choix des épaisseurs de béton.

Deux matériels allemands de 420 mm furent
concus suivant ces principes, le matériel léger
modéle 14 M, transportable sur route en eing
fardeaux de 12 & 18 tonnes, portant & 12 km,
et le matériel lourd type I', se déplagant uni-
quement sur voie ferrée en sept Fardeaux de
25 tonnes, et portant & 14 km, L'un et l'autre
suffirent contre la plupart des forts francais et
belges; s'ils n'en expliquent pas complétement
la chute, ils la hétérent certainement. Mais le
calibre de 420 mm devait se montrer insuffisant
contre le béton des forts francais les plus

Mais le pro- modernes, .tels
jectile de semi- "% Poids Charg e Vaux et Douau-
rupture qui com- MATERIEL Poids | Portée | du mont dans la
binait 'effet de projectile | d’explosit partie renforcée -
perforation du a 2,50 m d'é-
corps et l'effet paisseur.
explosif de la Mortier l.Les mémes
charge n’était de 305 mm. . .| 3 fardeaux| 12 km 333 kg 42 kg principes de-
isuf@sar}t contée dei13 t vaient &tre i‘e-
es épaisseurs de o i pris pour les
S e | 30 mm mie el e St e
dition de le met- o 2 . e 5 ks R e 520 mm, si-
tre en -ceuvre Canon court de non dans |'éta-
sur un matériel 420 mm (ty-|7 fardeaux; 14 km 930 kg 106 kg blissement des
de calibre suffi- pe gamma)....| de25t affiits gmi sont
sant. I(.:'!.-,glt] ce assez d_iﬁérents,
gﬁl:mamaiglfu?i: TABLEAU IV. — CARACTERISTIQUES DE MATERIELS LOURDS f;au é:::;?:n d:]::
premidre & ad- ALLEMANDS DE 1914-1918 caractéristiques,
mettre en majo-  Le mortier de 305 mm et le canon de 420 mm, modéle léger, se puissance, por-
rant de moitié  déplacaient sur route; le canon de 420, modéle lourd, sur voie tée, nature du

les  calibres de

ferrée.

projectile.
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T W 22008
FIG. 5. — LE PLUS MOBILE DES MATERIELS ALLEMANDS DE 420 MM
DE 1914-1918

Ce matériel Krupp, au poids total de 40t en batterie, etail d'un
transport sur route relativement aisé, mais me pouvail tirer qu'd

tion de cdampagne, des épaisseurs
plus faibles encore devenaient suf-
fisantes. C’est I'explication des ou-
vrages bétonnés légers des Flan-
dres de 1917 (0,90 m & 1,50 m
d'épaisseur), ainsi que de ceux de
la ﬁ,igne Siegfried reproduits x
la suite chez la plupart des belli-
gérants de 1939.

L’ expérience des Flandres mon-

‘tra que cette conception, d'une ef-

ficacité indiscutable, péchait ce-

_pendant sur deux points.

Réduite a 1'épaisseur minimum
our la résistance a la perforation,
a masse de l'ouvrage est insuffi-

sante pour résister au renversement
sous l'effet des projectiles tombant
au voisinage immédiat, surtout si
I'on multiplie les coups. On trouva,
dans les Ilandres, des ouvrages
dont le béton était intact retournés
dans la boue des entonnoirs.
résultat n'est pas trés grave pour
I'abri en béton enterré, dont l'ac-
cés reste possible; mais le fortin
renversé gcmt les embrasures se
trouvent dirigées vers le sol ou le
ciel n’est plus d’aucune utilité. Le
béton en faible épaisseur, mal an-
cré, résistait bien aux coups directs,
mais non a4 ceux qui tombaient a
coté,

D’autre part la résistance du bé-

9 km (au lieu de 14 km) un projectile relativement léger. ton n'est pas une fin en soi; elle
n'a dutilitt que si 'homme

) L’attaque du fortin :
le renversement de la constriction
et 'effet du souffle sur I'occupant R

qu'il recouvre y conserve la vie et les moyens
physiques de servir ses armes.
de ses organes vient heureusement au secours

souplesse

Le marin résiste beaucoup mieux

3 la grenade sous-marine ou & la bombe

l’examen des ouvrages permanents enlevés
par ses troupes devait inciter le Commande-

3 c cogue et que
ment allemand & une appréciation

d’avion éclatant dans 'eau que ses joints de

ses vannes en acier moulé, Avec

plus optimiste de la capacité de ré-
sistance du béton & la grosse ar-
tillerie. Ce fut l'origine des fortins
et abris bétonnés d%)nt la dalle de
toit atteignait au plus 1,50 m
d'épaisseur, qui furent employés
en grand nombre soit dans les
ouvrages permanents (positions
avancées au sud de Metz en 1916),
soit dans les ouvrages de campa-
gne et notamment dans les Flan-
dres en 1917.

On peut, admettre que la limite
d'efficacité du 420 mm sur du bé-
ton qualité francaise de 1914, ou
sur du béton armé tel que l'exé-
cuta l'armée allemande dés 1916,
est de 1,75 m; l'effet de |'arma-
ture est surtout d'éviter 1'affaiblis-
sement progressif d'épaisseur par
la répétition des impacts au méme
point. Dés lors, si I'on se posait le
?robléme de la résistance sous
orme de la non-perforation du
toit ou des parois latérales en cas

d'impact direct, il pouvait étre 1é-
solu avec des ouvrages de dimen-
sions trés faibles, Comme il était
d'ailleurs inutile d'établir des ou-
vrages a |'épreuve du 420 mm,
dont on ne pouvait concevoir |'em-

(X

ploi généralisé contre la fortifica- et

T W 22007
FIG. 6. — UN 420 MM AUTRICHIEN DE 1914-1918

Ce matériel, mis en ceuvre conire les fortifications italiennes dans
les Alpes, avait été transporté par des moyens de fortune. Le
tube provenait d'une piéce longue de cote de lU'Adriatique, réalésée

raccourcie.
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e - dres en 1917, et méme,
en 1914, le simple obus
explosif de 75 mm écla-
tant aprés ricochet fai-
sait & son voisinage des
victimes qui n'avaient
recu aucun éclat.

L’attaque

de la fortification
de 1939 a 1942 :
de la bombe d’avion

au mortier géant
Jusqu'au  printemps
dernier, ‘il me semble
pas que l'artillerie se
soit signalée par des pro-
) ﬁrés comparables & ceux
T W 22010 e 1914 dans l'attaque
FIG. 7. — MATERIEL DE 400 MM MODELE 1916 ded la f?mﬁcauo!;x: ga
La boucke & feu provient d’un canon de marine de 340 mm, modéle 1887, E‘? ette 1‘“ la  bombe
raccourci et réalésé en 400 mm, et monté sur affii-truc a berceau. L’amplitude avion lancce en: pl-
de pointage en direction est de 12°. Le matériel, qui pése 137 tonnes en butterie, que. 3 s
tire jusquw'a 16 km différents projectiles, dont un projectile de semi-rupture On marguait souvent

de 900 kg renfermant 90 kg d’explosif. quelque scepticisme,

T W 22012

FIG. 8. — MATERIEL DE 520 MM MoDELE 1916

Le pointage en direciion est obienu par déplacement de Uaffdit sur un & épi courbe » de voie ferrée. Le
matériel pése 250 tommes en batierie et a 30 'm de longueur. Il vire 4 17 km un obus de semi-rupture de
1654 kg contenant 180 kg d’explosif. )

un peu d'habitude, le
fantassin supporie assez
bien les wvibrations du
béton pilonné par les
gros projectiles, et les
supporterait parfaitement
avec un tapis de liege
sous les talons par ot
énétre  I'ébranlement.

core faut-il qu'il ne
soit pas soumis directe-
ment & |'effet du souffle,
On a retrouvé, parait-
il, nombre de Russes
morts sans blessure ap-
parente sous le béton
intact des ouwvrages de
la presqu'ile de Kertch, T W 22011
et un plus grand nombye Fic. 9. — MATERIEL DE 370 mM MODELE 1915

s 1
::Cﬁgfe:g: dl\ﬂ?;?: :“'31 La bouche @ fjew provient du réalésage d'un canon de marime de 305 mm
s L m-:ndé@e 1887; elle est montée sur afili-iruc a bercegu. L'amplitude de pointage
avait rait la meme cons. en direclion esl de 12° Le matériel, qui pése 134 tonnes en batterie, tire
tatation & propos des ©jusqua 15 km différents projectiles, dont un projectile de semi-rupture de
abris bétonnés des Flan- 710 kg chdrgé a 72 kg d’explosif.




161

LES MORTIERS GEANTS

T W 22014
FIG. 10. — EFFET COMPARE DU PROJECTILE ET DE
LA BOMBE D’AVION DANS L’ATTAQUE DU BETON

Lorsque la puissance de Uexplosif intervient seule,

la bombe est plus avantageuse. A poids total donné,

la teneur en explosif de la bombe est plus élevée;

en outre, le calibre plus élevé de la bombe, el la

difiérence des formes d’avant et d'arriére rappro-

chent du béton, dans le cas de la bombe, le centre
de gravité de la charge.

I’époque. de la guerre d'Espagne, lorsqu’on.

annoncait que les nationalistes enlevaient les
mitrailleuses sous béton avec le concours de
leur aviation d'assaut, faute d'artillerie lourde.
C'était méconnaitre l'infinie souplesse de 1'avion
et de ses armes, qui s adaptent aussi bien & la
lutte contre la fortification terrestre qu'a la
destruction des navires de ligne, et qui sont
méme capables de venir & bout de ceux-ci
comme de celle-la par des moyens inédits.

Si l'avion en piqué ne paraissait guére
propre 4 lancer contre le béton des bombes de
perforation — la question demandera d’ailleurs
& &tre reprise & la généralisation de la bombe-
fusée —, tous les autres moyens d’action étaient
& sa disposition.

§'il fallait renoncer au corps de bombe
épais, faute de pouvoir en utiliser la masse en
‘lui imprimant une vitesse suffisante, il restait
& se retourner vers l'emploi de l'explosif. On
pouvait méme l'améliorer. Le tir du canon
impose au corps de projectile un minimum de
résistance qui interdit, croit-on généralement,
des teneurs en explosif supérieures & 50 %; la
bomhbe d'avion, qui ne connait aucune exigence
de cet ordre au départ, peut &tre chargée &
80 % d’explosif et davantage, si on' la munit
d'une fusée instantanée la faisant éclater avant

ue son corps léger se soit écrasé sur 1'obstacle.

our tirer dans un canon un projectile conte-
nant le maximum d’explosif, on est conduit
a4 allonger le projectile dans toute la limite
compatiﬁle avec sa stabilité, ce qui n'est pas
favorable & l'effet de cet explosif sur le béton:
a poids donné, la bombe d’avion peut &tre faite
aussi courte qu'on le désire au bénéfice de son
efficacité, et, en 500 kg, l]a bombe de 800 mm
de diamétre dans un fuselage de bimoteur
n’aurait rien de génant. L'artilleur, habitué aux
vitesses supersoniques, mne consentirait pas a
faire des projectiles sans avant pointu et arriére
cylindrique. ce qui est également facheux pour
I'effet de I'explosion, en éloignant de la paroi

le centre de gravité de la charge; I'aviateur,
ui n'emploie pas encore ces vitesses, préfére
l'avant rond et l'arriére pointu qui sont plus
satisfaisants de ce point de vue. L’artilleur,
devenu prudent, n'accepte plus gue des explo-
sifs qui ont subi de sévéres épreuves garantis-
sant leur insensibilité, au moins aux accélé-
rations qu’'on leur imprime au départ; |'aviateur,
qui a moins d'expérience et d’exigences, s'est
laissé aller & l'emploi d’explosifs dont il ne
soupgonne pas tous les risques, mais qui ont
I'avantage d'une puissance moitié plus forte.
Au total, malgré l'infériorité de principe de
I'attaque du béton par l'explosif, il est pro-!
bable que la bombe de 900 kg ot I'on aurait
réuni tous ces perfectionnements viendrait a
bout d'une épaisseur de béion résistant au
projectile de 458 mm de méme poids.

Les effets de 1'explosion qu'on peut qualifier
de secondaires si on envisage en premier la
résistance du béton, sont amplifiés lorsqu'on
passe du projectile & la bombe.

e renversement du fortin sans dégéts dans
le béton, sous l'influence de l'explosion’ dans
le sol, demande des bombes résistant a la

énétration, donc a 60 % au plus d’explosif.

‘effet est six fois supérieur a celui du projec-
tile de semi-rupture de méme poids.

Le souffle n'est vraiment dangereux contre le
personnel que dans le cas de l'explosion en

s_uftface. ais, ]& encore, son effet est propor-
tionnel a la c_harge et la bombe & trés
forte teneur d’explosif éclatant en surface

est l'arme parfaite pour défoncer les portes,
tuer les défenseurs derriere leur béton ou
les mettre hors d’état de servir leurs armes.
Les combattants de 1914-1918 qui résistaient
dans leurs abris en sape défoncés par ['artillerie,
traversaient les tirs de barrage et n'étaient
relevés qu’aprés la perte de 50 % des effectifs,
ont quelquefois été sévéres pour les combat-
tants de 1940 qui, avec des pertes insignifiantes,
n'ont pas pu tenir evant que]ques orosses
bombes, La balle et I'cbus tuent; la bombe,
affirme-t-on, fait du bruit et me tue pas.

T W 22013

Fic. 1l. — PROJECTILES DE MORTIER ET BOMBES

D’AVION ETUDIES POUR LA DESTRUCTION DE FORTINS
BETONNES (BETONS DECOUVERTS)

Ils se coractérisent par un allongement trés faible,
un corps extra-léger, et la combinaison d’une fusée
instantanée el d’un retard irés faible (1/500 & 1/300
de seconde) provoquant lexplosion un pew avani que
Vogive ait fini de géeraser sur le béton. C’est une
variante de ce type dont I'emploi était indigué dans
le mortier de 600 mm pour char (n°® 297 de
La Science et la Vie.)
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de la bombe d'avion,
du canon de D.C.A.
ou du char lourd fai-
sant du tir d'embra-
sure, du pionnier
maniant le lance-
fHamme ou les cais-
ses d'explosif; pour-
qguoi ne faisait-on pas
appel au 305 mm, au
380 mm, au 420 mm
s'il le fallait, comme
dans l'attaque des
forts belges et fran-
cais de 19142

C'est que la dis-
persion de la forti-
fication sous forme
d’ouvrages bétonnés
de faible volume fait
de l'ouverture d'une
bréche par une ar-
tillerie lourde type
191.4-’;918 uni: tﬁcﬁe
ui dépasse les pos-
gibilités de proguc-
tion de pays comme
I’Allemagne et 1I'U.
R.5.S. Placer au baut,
a4 10 ou 15 km de
distance, un coup de
420 mm ou méme de
305 mm_aprés ré-
glage individuel sur
chacun de ces ou-
vrages demande trop

FIG, 2. — UN CANON ALLEMAND SUR VOIE FERREE DEVANT SEBASTOPOL

On notera la solution trés originale de Uépi courbe @ voie double et @ faible rayon
de courbure qui permet Uemploi d’un affti-truck trés haut et relativement court.
L'affit do# évidemment étre monté sur place.

n'est pas tout & fait exact. Le « bruit », & un
certain degré, tue, et, & un degré moindre,
réduit & bien peu de chose la capacité de
1ésistance du défenseur méme entrainé.

_ Enfin les entonnoirs énormes preduits par les
bombes lourdes & corps résistant obstruent les
vues de la défense et arrétent son feu.

Ainsi, méme sans la bombe de semi-rupture
copiée sur les projectiles d'artillerie, l'aviation
peut parfaitement venir 3 bout du béton tel
qu'eon l'emploie aujourd’hui. La bombe & forte
teneur d'explosif, corps résistant et fusée retardée,
enterre les abris, renverse les fortins et séme
leurs approches d'entennoirs énormes qui aident
2 la progression de l'assaillant. LLa bombe &
trés forte teneur d'explosif, conps léger et fusée
instantanée, rompt les dalles de béton, tue les

éfenseurs sous leur béten intact, et les met
en tout cas dans un état de déficience physigue

ien propre a faciliter les entreprises des
pionniers qui lui succédent.

Autant gu'on peut en juger par les quelques
données fournies & la presse, il semble que les
nouveautés introduites en artillerie grosse
destruction am printemps 1942 tendent & rap-

procher le mede 'acngn e ses projectiles
de celui de bombe d’avion. ;
Pourquei, d'abord, dans cette véritable dé-

bauche de matéricl que les deux adwversaires
opposent sut le front de 1'Est, n'y at-il eu
pendant un an gu'une part trés faible affectée
a la wés grosse artillerie? De part et d'autre,
on nous annoncait la prise de fortins & 1'aide

de projectiles.
,{Aeut Y parvenir ‘avec

‘avion qui lache ses
bombes & 500 m,
avec le canon de
D.C.A. ou le char
gui place un coup
sur deux dans une embrasure & 1000 m; c'est
impossible avec un matériel tirant entre 10000 et
15600 m, car les écarts probables en direction
et en portée croissent au ‘moins comme la dis-
tance, et la zone battue comme son carré.

seule artillerie coneevable pour la des-
truction des orgamisations défensives actuelles
est donc l'artillerie & faible portée, la seule assez
économique pour qu'on puisse l'alimenter en
projectiles. Le fortin bétonné impose le retour
au mortier. Mais renoncer & portée, c'est
renoncer a l'attaque du béton par l'effet de la
vitesse restante et revenir & la destruction par
le seul explosif. L’artillerie se trouve donc
lacée sur le méme pied que l'aviation et toutes
es remarques précéJ:::mment faites & propos des
modes d'action de la bombe d’avion contre le
béton trouveront leur application au projectile
d'artillerie.

Ainsi, le principe méme de I'artillerie de
grosse destruction se sera transformé complé-
tement de 1914 & 1942; le matériel de 610 mm
gu'on aurait employé & Sébastopol n'est pas,
croyons-nous, une extrapolation de notre 520 mm.
dérivé lui-méme du mm, mais quelque
« Minenwerfer » géant du genre de celui que
représente la couverture du présent numére et
ont les dimensions s'accommodent mieux du
transport par voie ferrée. On peut s'étonner
gue vingt-six années, et 'exemple de 'aviation,
aient été nécessaires & cette transformation,
depuis ['apparition du fortin bétonné

gomment peut-on se représenter la gamme

W 22018
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des matériels que [
I'artillerie devra met-
tre en ceuvre pour
reprendre sa place
dans la lutte contre
la fortification nou-
veau modéle, aux
cotés du char, de
l'avion et du pion-
nier? :

Le mortier en sera
la base essentielle.
Mais il ne se limi-
tera évidemment pas
aux matériels géants
transportables par la
seule voie ferrée. Les
moins lourds pour-
ront lancer des pro-
jectiles d’une puis-
sance déjd considé-
rable si l'on accepte
des portées faibles;
on en trouvera un
exemple dans les ca-
ractéristiques du mor-
tier et du projectile
de 600 mm pour char
moyen déerit dans
un précédent numé-
ro de cette revue (1).
Les plus lourds, des-
tinésjau transport par

T W 22008

voie ferrée ou véhicu- FIG. 13. — UN MORTIER ALLEMAND DE TRES GROS CALIBRE DEVANT SEBASTOPOL

les tous terrains, doi-

vent atteindre des calibres énormes, tout en res-
tant dans des limites de poids trés inférieures &
celles des matériels de 1914-1918. Ce qui
arrétera dans cette voie du matériel géant, ce
n'est pas le poids du mortier, mais les moyens

e production des projectiles qu'il est capable
de consommer. On peut espérer revoir les
calibres de 1100 mm; ils ne sont pas réservés
aux mortiers du XIve siécle qui font 'ornement
de l'arsenal de Vienme.

De méme que deux types de bombes nette-
ment différents conviennent & l'attaque par
I'avion des ouvrages bétonnés, deux types de
projectiles, calqués sur ces bombes, convien-
dront & leur attaque au mortier; I'aviation a fait
assez. de progrés pour donner des lecons &
Iartillerie.

Le premier type, qui convient le mieux & la
destruction du béton lui-méme, est le projec-
tile & trés forte teneur d'explosif, corps léger
et fusée instantanée. L'artillerie, dont les pro-
jectiles ont & résister & 1'accélération au départ,
n'atteindra jamais le rendement en explosif des
bombes d'avion. Mais ce n'est pas une raison
pour se croire limité aux teneurs & 50 %; le tir &
trés faible pression, soit aux trés faibles distances,
soit, & plus grande distance, dans des mortiers
« longs » d'une dizaine de calibres, permettra
les projectiles & teneur en explosif & peine infé-
rieure aux bombes d'avion aux corps les plus

légers,

ie deuxidme e, gui sera nécessairement
employé chaque ?2?5 gu'on exigera la pénétra-
tion dans les terres & l'arrivée (abris bétonnés
sous couche de terre, renversement des fortins,
ouleversement de leurs approches par enton-
noirs...) aura le corps résistant indispensable &

(1) «Voir dans La Science et la Vie de mal 1942 :
« L'évolution du char. »

ce mode d’action. Mais il n'en doit pas moins
atteindre la teneur de 60 % d’explosif qui est
celle des bombes dont on accepte qu'elles
cassent, de temps & autre, sur un sol trop dur.

Le mortier vaincra-t-il le fortin?

Doit-on croire que les derniers progrés de
I'artillerie fournissent & 1'assaillant fes moyens
de pulvériser les dalles de béton de. 8 m
d'épaisseur et les abris-cavernes creusés dans
e roc? La technique des explosifs et de la
perforation dispose, pour évaluer d’une ma-
niére assez exacte l'effet des matériels de puis-
sance inédite, de lois de similitude trés simples;
des charges d'explosif géométriquement sem.
blables produisent des effets de destruction
semblables dans des, milieux identiques; des
projectiles semblables, & méme vitesse au choc,
perforent des épaisseurs qui varient dans le
rapport de similitude. Si les 420 mm allemands
de 1914 suffisaient contre le béton de 1,75 m
d’épaisseur, il faudrait un matériel de 840 mm
tirant & méme distance contre le béton de
3,50 m. Ce n'est donc pas par la seule vertu
de leur calibre que les mortiers de 610 mm
peuvent prétendre & venir & bout de toutes les
épaisseurs de béton concevables.

est donc probable que l'incorporation au
Frojectlle de quelques-uns des éléments qui
ont la supériorité de la bombe d’avion aura
été le factenr principal du progrés. Nous som-
mes persuadé que les types dérivés de la bombe
d’avion sont trés supérieurs & ceux gu'on em-
ploya de 1914 & 1918, surtout contre du béton
nu. Mais il serait imprudent d’en attendre un
changement complet des é&paisseurs de béton
détruites par un projectile de poids donné.

Camille Rounzkén.



LINDUSTRIE FRIGORIFIQUE DOIT
DEVENIR L’AUXILIAIRE INDISPENSABLE
DU RAVITAILLEMENT NATIONAL

par Jean LABADIE

De tous les moyens propres @ assurer la comservation des denrées alimentaires en
suspendant l'action destructrice des microorganismes, le froid est le seul qui, conve-
nablement appligué, n’altére aucune des qualités du - prodwit frais. Dans certains
npays, son emploi S'est trés largement répandu, tant dans les industries de trans-
port et de stockage des aliments que chez les particuliers. En France, ot ses appli-
cations sont demeurées moins nombreuses, le froid permettrait, dans la période de
disette que mous traversons, de tirer le meilleur parti de nos ressources alimentaires
en rédwisant le pourcentage des pertes, et de profiter plus largement de Uapport que
peut nous fournir notre Empire. Il faut pour cela constituer une « chaine du
froid » qui, prenant des produits parfaitement sains, les traite d'wne maniére aussy
précoce que possible et les accompagne de facon ininterromipue jusqu’aw consomma-
teur. Un plan d’équipement frigorifique de la France est actuellement en voie d’éla-
boration, et le chiffre de 25 mailliards de francs que U'on cite @& ee propos montre
Vimportance du probléme pousr le ravitaillement de notre pays.

(4 UX halles centrales de Fams, penaanc
les journses cragmuses o= I'éeé, il
n'est pes rate de voir retiter de fa
consommation des masses parfois

Le cycle frigorifique normal

Ces  aquelgques mots indigusat  simplemext
gque mous étions entrés & rebours dans le cir-

énormes de viandes, abats, gibiers, wvolailles,
etc., jusgai'a [0, 12 et méme 14 tonnes. » C'est
un éminent technicien du froid industriel,
M. Maurice Piettre, qui rapportait cette cons-
tatation en 1938. Aujourd’hui, sous |'empire
de la nécessité, la législation frangaise vient
de qualifier « délit », et de sanctionner comme
tel, toute perte de denrées par négligence ou
incapacité. Aprés les pertes occasionnées par
le froid exceptionnel qu'ont subi les récoltes
mal engrangées, les techniciens de l'alimenta-
tion ont da, 1'été venu, pratiquer un sérieux
examen de conscience sur l'imsuffisance de nos
installations frigorifiques pour une distribution
rationnelle des denrées périssables. On com-
mence a comprendre en France que le garde-
manger national doit étre & peu prés « iso-
therme » et qu'il doit en tout cas faire & I'in-
dustrie du froid un appel intense, non seule-
ment pour entretenir ses stocks mais encore

pour traiter, dés l'abattoir, cette matiére pre-

miére, pirécieuse entre toutes : la viande.

ue notre pays soit en retard, sur ce terrain
comme sur tant d’autres, il suffit pour le com-
prendre, de prolonger de quelques lignes la
citation de M. Piettre : « Il est assez fréquent,
poutsuivait-il, que des ‘demi-carcasses provenant
des abattoirs de la Villette ou de Vaugirard,
a quelques minutes des Halles, soient altérées,
alors que des viandes étrangéres (Hollande,
Danemark, Pologne, Hongrie, Lithuanie méme),
aprés quatre jours de séjour en wagon, nous
parviennent en parfait état, grdce a la réfri-
gération immédiate aprés I'abatage. »

cuit industriel du froid.

Certes, on trouve des frigorifiques en France
et méme des appareils frigidaires de tout for-
mat, largement répandus dans les boutiques
comme cﬁxez les particuliers, Mais & quoi sert
d’emmagasiner en chambre froide une viande
déja souillée de toute une flore microbienne?
A ralentir sa putréfaction, & retarder le moment
ol il faudra la jeter & la voirie, mais non & la
sauver. Or, c'est aprés une traversée de trois
mois et demi que le Frigorifique, premier ba
teau aménagé par Charles Tellier et une autre
traversée de huit mois que le Paraguay, son
second cargo de | 200 tonnes, apportérent de
Buenos-Ayres au Havre des milliers de kilo-
grammes de viande conservés en parfait état.

Cela se passait en 1876. Mais ce ne fut pas
entrepris en maniére d'essai. Il s'agissait seu-~
lement de démontrer sur grande échelle, 'ex-
cellence des résultats de laboratoire obtenus
dans les années précédentes. Une expérience
rigoureusement conduite, sous le contrdle de
P Acidémic das Scicaces, du 20 notembre 1073
au 7 juillet 1874, avait en effet démontré la
possibiiité de conserver intacts quelques kilo-
grammes de viande dans une chambre sim-
lement refroidie, entre + 3° C et — 2°

asteur fit une objection : les animaux avaient
été débités en petits morceaux; qu'adviendrait-il
des carcasses c{lz. beeufs telles que les livrent les
abattoirs? Une seconde expérimentation dé-
montra que les grosses piéces se conservaient
également bien. Les transports effectifs de Tel-
lier la confirmérent.
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A partir de cet instant, ['industrie de la
viande pouvait s'installer dans le monde —
par-dessus le commerce de la viande qui con-
sidérait jusqu'a ce jour l'abattoir comme sim-
ple arriére-boutique du boucher ou du charcu-
tier,

L’Amérique du Sud et du Nord avec ses
beeufs, ['Australie avec ses moutons, allaient
donc inaugurer leurs abattoirs-usines A clien-
téle universelle et particulidrement européenne.
Mais ce succés « extra-européen » de |'indus-
trie de la viande, venant suralimenter I'Europe,
empécha précisément celle-ci de comprendre que
le troid devait imposer désormais & la boucherie
une technique nouvelle de valeur absolu-
ment générale. C'est pourquoi, faute d'avoir
émigré en Argentine, Charles Tellier, ['ini-
tiateur, connut la misére en France. Et c’est
encore pourqguoi les initiatives actuellement
prises par les services du Ravitaillement,
sous l'aiguillon de la mécessité, pour encourager
ou  provoquer
l'installation

Le froid,
nouveau procédé « pasteurien »

Le réle aseptique du froid n'est plus & dé-
montrer grace a pratique américaine.

Dans les grands abattoirs‘de Chicago, d'Aus-
tralie, d’Atgentine, ol les carcasses des ani-
maux, soigneusement lavés avant abatage,
tombent directement de ['abattoir (killing floor)
dans les frigorifiques, la conservation est pra-
tiquement indéfinie. als c'est justement &
cause de I'imperfection de la pratique francaise
qu’est née, chez nous, I'étude méthodique du
phénomeéne d'avarie et, qu'on nous passe le
mot en matiére alimentaire, du processus de
putréfaction. Essentiel A connaitre, Pasteur lui-
méme’ ne pouvait soupgonner sa matche,
comme l'indique son intervention de 1874,. Les
fros quartiers de viande, dont il redoutait |'in-
ection, sont les plus aisés & protéger, si I'on sait
tenir téte & l'invasion microbienne dés l'abatage.

Les putréfac-
tions superfi-

d’abattoirs ra-
tionnellement
équipés en fri-
gorifiques, au
cceur méme
de nos régions
d’élevage, 2
Caen ou
Bressuire
Villefranche-
sur-Allier ou
a Lapalisse,
apparaissent
comme des in-
novations, alors
qu'elles de-
vraient é&tre
réalisées depuis
un demi-siecle.
Le probléme
a résoudre est
en effet trés
ancien : assu-
rer a la viande,
aliment essen-
tiellement pé-
rissable, un
débit commer-
cial régulier
devenu chaque jour plus mnécessaire A& me-
sure que s étendait la  consommation. Du-
rant des siécles, on ne sut utiliser que la
chaleur, par la cuisson, pour stocker les
viandes — ce fut la' technigue de la « chair-
cuiterie ». Depuis Charles Tellier, “c'est le
froild qui est maintenant devenu l'agent prin-
cipal de stockage. Dans l'un et l'autre cas,
il s'agit d'une intervention du facteur « tem-
pérature »,

e froid doit saisir dorénavant la wviande
a l'abattoir, avant toute distribution commer-
ciale. Et puis il doit !'accompagner A tous
les échelor.. de /la distribution, dans les
wagons « réfrigérés » ‘qui transporteront les
carcasses aux centres urbains ot les bou-
chers la recevront encore en chambre froide
— d'olt la viande ne sortira que pour &tre
vendue aux ménagéres, le réfrigérant do-
mestique constituant |'ultime relais, avant con-
sommation.

Telle est la chaine rationnelle du’ froid en
matiére d'alimentation. De toute évidence, elle
doit étre continue, sous peine d'inefficacité.

e (02 O

FIG. 1. — LA PREMIERE PRECAUTION D’ASEPTIE POUR LA CONSER-
VATION DE LA VIANDE : LA DOUCHE DU BETAIL AUX ABATTOIRS DE
MONTEVIDEO (FRIGORIFICO SWIFT) ‘air ambiant,

cielles, locali-
sées a la sur-
face‘ de toute
enrée périssa-
ble, sont en ef-
fet les plus dif-
ficiles a éviter
mais les plus
aisées A mneu-
traliser. Les pu-
tréfactions pro-
fondes sont de
préservation fa-
cile mais im-
possibles & mai-
triser, une fois
éclenchées.
Les premie-
res, inévitables,
sont dues au
contact des
mains les mieux
lavées, des lin-
es les plus
lancs, ou sim-
lement de
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e ses poussié-
res. La viande
morte diffuse naturellement vers l'extérieur de
petites quantités d'eau entrainant des substan-
ces protéiques, hydrocarbonées, des sels — tous
éléments d'un bouillon idéal de culture bacté-
rienne. Les moisissures se superposent aux bac-
téries spécifiques de la putréfaction (saprophytes)
et, brochant sur le tout, surviennent les micro-
bes pathogénes (colibacille, bacille de Koch, pa-
ratyphiques divers) qui ajoutent au danger de
I'intoxication putride, celui de l'infection moz-
bide. Néanmoins, ainsi analysée, l'avarie mn’est
as rédhibitoire. Il suffit d'enlever par excision
a superficie « gatée ». Le reste, non attaqué,
demeure comestible. D’ailleurs, cette excision
se fait automaiiquement quand on enléve la
« peau » des aliments carnés — soit leur peau
naturelle, soit I’ « artificielle », d'un saucis-
son par exemple. Aussi bien dés aujourd’hui
certaine technique du froid utilise le latex
expansé pour recouvrir une carcasse de boeuf
d'une véritable « pelure » de défense.
Autrement graves ‘sont les putréfactions pro-
fondes, que, d’instinct, redoutait Pasteur. En
voici le mécanisme,
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Les bactéries mobiles, notamment le bacillus
proteus hemosulfureus, se propagent en profon-
deur par les vaisseaux, sanguins ou lympha-
tiques. On peut suivre leur marche jusque dans
les capillaires irriguant la profondeur des paren-
chymes, grice aux dégagements gazeux qui les
accompagnent, d'ammoniac et d hydrogéne sul-
furé. Le découpage de la viande accentue leur
odeur caractéristique, contrairement & l'excision
des pourritures superficielles, qui restitue a la
viande son aspect normal.

Les trois maniéres dont la viande
peut se gater
M. Piettre distingue trois types de putréfaction
profonde : la putréfaction «verte» ou sulfhydro-
ammoniacale; la
utréfaction

sine, qui provient elle-méme de 'hydrolyse des
albumines. Cette derniére hydrolyse est enfin
provoguée par des microbes protéolytiques, tels
que les staphylocoques. La dessiccation mas-
sive que supporte, par exemple, dans sa pré-
paration, un jambon de Parme; l'action du
froid lui-méme, si celui-ci n'est pas exactement
dosé en température (il y a des points eritiques),
favorisent la fermentation hydroﬁ)ysante, aux en-
virons de 109 C. Cette hydrolyse n'offre du
reste aucun danger majeur, mais elle est trés
intéressante & suivre, parce gu'elle met bien
en évidence les effets du facteur température,
Le froid, comme la chaleur, doit étre dosé. Il

y a des bactéries « cryophiles » I
Les puiréfactions « mixtes » sont dues, de
leur c6té, & des associations microbiennes dont
« la source »

ydrolytique et,
en intermédiai-
re, une 'p}.}iré-
faction «mixtey.

C'est la pre-

migre espece
qui est la plus
néfaste. Elle

est due a une
bactérie stricte-
ment anaérobie,
isolée depuis
1911, qui cons-
titue un vérita-
ble ferment am-
moniacal, tra-
vaillant par dé-
cornﬁositit_:n des
albumines.
L’ammoniac li-
béré attaque le
soufre labile des
substances pro-
téiques : de cette
réaction résulte
a  production
d hydrogéne
sulfuré. ais,

| est nettement
intestinale : co-
libacille, pro-
teus, megathe-
rium, mesente-
ricus, staphylo-
coques et strep-
tocoques de
toutes variétés.

Chacun de ces
microbes a son
climat thermi-
que préféré. Le
premier barra-
ge a leur oppo-
ser n'est autre
que 1'éviscéra-
tion, immédiate
et bien compri-
se, du cadavre
— ce qui est un
principe main-
tenant adopté
par tous fes
abattoirs ratio-
nalisés. Néan-
moins, un abat-
toir n'étant pas
un laboratoire

essentiellement i =
complexe, cette
premieére réac-
tion donne lieu
ad'autres équi-
libres wvariables
qui compliquent
encore la va-
riété des subs-

tances résul-
tantes. En bref,
celles-ci atta-

quent & leur ;
tour 1’hémoglobine des globules rouges san-
guins, Ceux-ci passent du rouge au vert, en écla-
tant. Tel est le processus de «verdissement» des
viandes en putréfaction. Le proteus hemosul-
fureus en a presque toute la responsabilité ori-
ginelle. Il opére de 25° & 37° C, température
conservée longtemps aprés la mort par le ca-
davre, surtout s'il est protégé par une couche
isolante de graisse. Mais si la viande est arti-
ficiellement et rapidement refroidie (quick free-
zing) sitét aprés la mort, le proteus se trouve
réduit & l'impuissance. Rien de plus logique.
La putréfaction hydrolytique, beaucoup  plus
discréte, se manifeste principalement sur les
salaisons frigorifiées. 1l s'agit ici d'un phéno-
méne de eristallisation d'une substance, la fyro-

Les denrées a congeler sont enveloppées dans des carions spéciaux
et placées sur des plateaur (3) en alliage d’aluminium refroidis
par une circulation d’ammoniac liquide. Les plateaux peuvent étre
rapprochés pour agglomérer par pression le contenu des carions.
L’ensemble constitue un meuble transportable d'un bloc. On aper-
coit & la partig supérieure les réservoirs d'ammoniac liquide (1), ] il
les tubulures qui Uaménent aux plateauz ¢ réfrigérer (2), ef, @ P& gquun zeé-

la partie inférieure, la machinerie frigorifique (4).

aseptique ou,
plus exacte-
ment, |'abattoir
étant « le labo-
ratoire » tout in-
diqué des tech-
niciens, ceux-ci
ont intérét & sa-
voir, par exem-
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FIG, 2. — UN CONGELATEUR (« FROSTER ») DESTINE A TRAITER DES
PRODUITS DE PETITE DIMENSION

froidissement
immédiat &
200 C seulement
suffit pour paralyser le proteus hemosulfureus et
qu'a cette température le colibacille mange son
associé. Au-dessous de 20°, seuls les ferments
protéolytiques peuvent agir. Une curieuse exper-
tise touchant le « facteur-viscéres » en matiére
d'avarie fut singuliérement proba.. =. En [913,
des pigeons italiens sacrifiés & Londres pour étre
mangés a Paris portaient tous les germes de 1'as-
sociation mixte intestinale. Vider les cadavres
avant expédition n'efit fait qu'aggraver le cas.
Or, il a suffi que sur l'exigence des services
d’hygiéne de la Ville de Paris, les pigeons en
question soient simplement « refroidis » sitét
aprés avoir été tués & Londres pour que les
consommateurs parisiens fussent radicglemmt
protégés contre le colibacille. De plus, la con-

\
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servation générale demeurait parfaite. Le com-
mer¢ant y gagnait ce que perdait le médecin.

L’atmosphéi-e artificielle,
auxiliaire du froid

Nous ne saurions méme résumer ici les tra-
vaux des bactériologistes spécialisés dans |'étude
technique de la conservation des viandes. Tous
es cas spéciaux, toutes les particularités obser-
vées, ont donné matiére & de nouveaux éclair-
cissements. Et les pratiques les plus invétérées

ont parfois suscité des vefo inexorables : ces

ouvriers. ont, par exemple, 1'habitude déplora-
ble de laver les carcasses avec un linge imbibé
d'eau. Résultat : en hiver, cette « eau de la-
vage » fournit, sur témoin d'agar-agar :
1500 000 bac-
téries par cen-
timeétre cube
et, en été :
130 000 000.
Haines, en
Angleterre, a
catalogué 120 es-
éeces micro-
iennes  diffé-
rentes sur les
« surfaces pois-
scuses » — sli-
my meat — de
la viande. Vie-
erey a suivi le
éveloppement
des levures hy-
drolysant les
graisses et trou-
vé |1 wvariétés
bactériennes
nouvelles capa-
bles d'avarier
i giaisse de

ufd —1°C, pg 3

Comment freiner le rancissement
des graisses

Les biochimistes ont poussé plus loin 1'étude
— actuellement en cours — de certains pro-
blémes non moins spéciaux touchant la conser-
vation des viandes.

L’un des plus importants est celui de la ran-
cidité acquise avec le temps par les matiéres
grasses. é'est un phénoméne extrémement com-
plexe et qui n'est pas sans rapports avec la
théorie des « antioxygénes » & laquelle se con-
sacrérent le regretté professeur Moureu et son
collaboratenr Dufraisse. Les matiéres grasses,
animales ou végétales, se modifient chimique-
ment avec le temps, hors de 'intervention bac-
térienne. Les tissus riches en graisse se colorent
en jaune, pren-
nent une saveur
piquante,  irri-
tante pour les
voies digestives.
Bref, elles ran-
cissent.

Sans doute on
a vu la, avec
raison, un phé-
nomeéne d oxy-
dation. Mais
pourquoi une
noix de coco,
une amande,
une arachide,
dont la coque
est close, ran-
cissent-elles?
De méme les
masses rais-
seuses occluses
au sein des
quartiers de
beeuf et des
jambons. [l
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température LEUR TRANSPORT nest pas jus-
classique des ; ) u'a la moelle
« coolers » uti- Le photographie ci-dessus représente le déchargement d’isocadres ﬂes 0s, cepen-
lisés dans l'in- refroidis dans le port d'Alger. Ces isocadres sont ]transportablea dant herméti-
: i r que par la route et par chemin de fer
dustrie de la Gueas Gl e er i e (_g_ T E F.). ¥ F quement clos,
viande austra- qui ne rancisse |
lienne. W. L’atmosphére

Scott a montré que les sources de contamina-
tion initiale des microorganismes proliférant a
cette température de — 1° C proviennent des
peaux et des sabots des animaux : d’od la né-
cessité de la douche préalable. Nécessité, en-
core, de désinfecter périodiquement, au formol,
es cales des bateaux frigorifiques ou les cham-
bres froides installées & terre.

L'action d'une atmosphére artificielle, de gaz
carbonique par exemple, sur le développement
des bactéries dans les chambres froides, a fait
I'objet d'autres études. Par l'intervention chla COz,
on -réduit notablement le taux des souillures.
Mais alors se pose un nouveau probléme : quel
sera le taux tf'acide carbonique optimum? Des
concentrations de 30 % ne changent pas l’alca-
linité des viandes, tandis que les moisissures se
trouvent arrétées dans leur développement par
cette méme concentration. L'usage généralisé
de la «neige carbonique » s'accorde particuliére-
ment avec l'entretien de ces atmosphéres dosées
en CO2, Par exemple, le porc frais peut se
conserver dix-huit semaines a 0° Ace a
I'atmosphére carbonique. Voild qui offre une
certaine marge aux manipulations charcutiéres,
méme ménagéres,

oxydante se trouve donc, ici, hors de cause.

Les chimistes ont apercu que les lipides « non
saturés » — c'est—éd?re dont les molécules hy-
drocarbonées (acides gras) ne comportent pas
tout I'hydrogéne que pourrait fixer la guadru-
f»[e velence de leurs atomes de carbone — sont
es plus aptes & rancir et cela en raison directe
de Teur egré de « non-saturation ». Partant
de 1a et de leurs formules chimiques consti-
tutives, on peut classer les matidres grasses dans
I'ordre suivant : les plus réfractaires a la ran-
cidité seront les graisses de mouton (les moins
riches en « oléine »). Puis viennent les graisses
de beeuf, avant celles de porc. Les graisses de
volailles sont encore plus sensibles. Celles de
poissons encore plus. Mais ce sont les huiles
végétales qui détiennent le record du rancis-
sement.

Ceci posé, si 'atmosphére ambiante intervient
par sa teneur en oxygene, ¢ est sa température
qui, active le rancissement, ainsi que son hu-
midité — sans parler de la qualité et de I'im-
portance de sa flore bactérienne. On discerne
aussitot les conclusions pratiques & tirer : les
frigorifiques ne doivent pas &tre ventilés, Et
comme, d'autre part, l'atmosphére confinée ne

13
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convient guére & leur asepsie; ¢’est |'atmosphére
carbonique qui s'impose,
En fumant le larci) et le poisson, |'empirisme
de nos ancétres pratiquait, d'instinct, une dé-
fense de ces « chairs grasses » contre |'oxy-
géne rancissant. Plus scientifiquement, M. Piet-
tre exigeait, en 1916, au nom de l'lntendance
francaise qui l'avait commissionné auprés de
ses fournisseurs sud-américains, que l'on pré-
parat les conserves sous vide. Il en est résulté
ue des boites de porc gras ainsi préparées ont
?ourni, a leur ouverture, vingt ans aprés, leur
denrée en parfait état de conservation, Ni 'ana-
lyse chimique ni 'examen organoleptique n'ont
écelé la moindre trace de rancidité. La legon
est valable pour toutes les huiles végétales ali-
mentaires,
Le facteur biologique d’altération des graisses,

Une fois amorcées, les modifications de 1'hémo-
olobine se poursuivent en effet de proche en
roche, C'est donc leur déclenchement gu'il
aut, avant tout, éviter.
congélation produit encore d'autres effets
sur la constitution cellulaire des tissus. Lente,
elle favorise la formation de ﬁr,a.nds cristaux
ui rompent cellules et fibres. Rapide, elle ne
jonne naissance qu'a des cristaux tres fins lais-
sant intacte la structure des tissus : il est vrai
gu'un iong entreposage permet aux cristaux de
grossir automatiquement. N'empéche que la
congélation rapide — gquick freezing ou « froid
atomisé » — est devenue l'idéal des frigoristes.
Ils le formulent ainsi : « Effectuer la congé-
lation avec une telle rapidité que l'eau soit
solidifiée & l'état de division ot elle se trouve
dans les liquides biologiques. » Et ces liguides
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FIG. 4. — DEMI-CARCASSES DE B®UFS DANS UNE CHAMBRE FRIGORIFIQUE

c'est-a-dire ['action de ferments spéciaux dis-
sociant leurs acides gras les plus fragiles, re-
leve, d'autre part, de la stériﬁsation. On con-
nait et pratique de temps immémorial I'ébul-
lition & 100° qui stérilise en effet. Mais ['ac-
tion des irés 1asses températures, maintenues
durant tout le temps de la conservation, cons-
titue un second procédé, le meilleur du point
de vue alimentaire.

Les avantages de la congélation
instantanée

Si on pénetre plus avant dans les réactions
au froid des matiéres organiques, on est conduit
aux constatations les plus curieuses!

Les pigments d’origine sanguine se trouvent
stabilisés, notamment par le guick freezing
(congélation a — 17°5) : les viandes conservent,
a cette température, leur belle coloration rouge
ou la reprennent a la décongélation. Par contre,
I'hémoglobine étant fort sensible & I'élévation
de température, on conclut aujourd’hui que les
manipulations de la viande (découpage, salage)
doivent se faire en chambre froide, a la plus
basse température compatible avec le travail.

sont, comme chacun sait, des colloides. On
peut, dés lors, se demander si, l'idéal des fri-
goristes étant obtenu sur un organisme vivant,
celui-ci peut « revivre » a la décongélation,

Plank, de Ulnstitut du Froid de Carlsruhe,
a montré qu'il existe quatre température-
limite » de séparation de |'eau & I'état de glace.

premiére limite {t;) est celle oli commence
la séparation entre les cristaux de glace et le
plasma, sans aucune «surfusion ». La vie n'est
pas encore détruite et la vitesse de congélation
ne joue encore aucun rdle. Si on abaisse encore
la température, on atteint la deuxiéme « limite »
(ts), & laquelle la vie cellulaire est détruite : ici,
la vitesse de congélation importe beaucoup. Les
cellules sont rompues, mais on conserve |'état
colloidal. La troisieme limite (k) est atteinte
guand 'état colloidal n'est plus possible, La
quatrieme limite (t.) est enfin dépassée quand le
mélange liquide se solidifie d'un seul bloc :
c'est le point « eutectique ».

On sait que certaines espéces de poissons véri-
tablement congelés par « quick freezing » et
dégelés ensuite progressivement se mettent a
revivre. Mais cette curiosité n'a aucun intérét
alimentaire. Par contre, la persistance de |'état.
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colloidal, condition nécessaire mais non suffi-
sante de la vie, semble plus intéressante du
point de vue nutritif. Et plus encore, le point
critique ol commenee la dénaturation des pro-
téines, dénaturation qui marque le point cri-
tique définitif « d'irréversibilité » entre 1'état
vivant le plus élémentaire et |'état inerte.

Ce dernier point critique dépend du pH des
liquides biologiques expérimentés. Les liquides
alcalins (sérum sanguin ou lait) ne donnent lieu
a aucune floculation des protéines aprés de mul-
tiples congélations et dégels alternés : ces li-
quides ont donc conservé leurs gualités biolo-

iques pendant le traitement frigorifique. Les
ﬁquides acides (plasma musculaire) révélent, au
contraire, par floculation au dégel, qu'ils n'ont
pas « survécu » biologiquement. Leur qualité
alimentaire n'en reste pas moins au-dessus de

trement qu'en frigorifique, de méme les bananes
du Sénégal, si on les cueille & maturité, ne peu-
vent arriver autrement a Paris,

La technique du froid appliquée aux végé-
taux doit tenir compte de la nature de leurs
tissus qui, trés différents en cela des tissus ani-
maux, ne se présentent pas a |'état colloidal —
exception faite pour leurs mucilages, Le carac-
tére « non colllc:;'a'dal » des végétaux les voue
a la déshydratation — en quoi censiste (par
flétrissure) le premier stade de dégénérescence;
accentuée, la {iétrissure devient sénescence qui,
si les moisissures ne s'en mélent pas, tourne en
blétissement. les principaux ennemis parasites
ne sont plus tant Il;s bactéries-ferments que les
moisissures et les larves d'insectes. L’applica-
tion du froid aura donc pour but d'empécher
la déshydratation (résultat obtenu de + 1o C a

tout soupgon. Néanmoins, nul ne saurait dire, — |°o C, sans dommage pour les parenchymes,
en l'état actuel de la suivant les espéces).
science, si le carac- Les chambres froides
tere biologique de 7 ~ 1 étant hermétiquement
I'aliment n'a aucune 3 i closes, une atmosphé-
influence sur sa va- B 35'\r re carbonique ﬁien
leur nutritive, g dosée empéche les
fé TN ferments de transfor-
Le froid respecte | &7\ mer le sucre en alcool.
et stabilise g 207 \ Les moisissures, d’au-
1 5 3 S o N tre part, comme les
es vitamines S \ larves d'insectes (qui
Si, poussant plus B0 < ne doivent pas exis-
avant l'étude des re- ‘35 - ter, en principe, si
lations du froid et de S — culture et la cueillette
la vie, nous examinons 0 2005 S TA0E T 0 B0, VBl e furent correctes) sont
ses effets sur les vita- SAUES également contrariées
mines, ces « superali- T W 22050 par ces températures,

ments » littéralement
impondérables et pour
ainsi’ dire strictement

« gualitatifs » dont
es vertus tiennent,
comme celles des protéines, & leur forme molé-
culaire, les praticiens nous rassurent pleinement.
Sur des viandes canadiennes conservées &
— 90 C durant six mois, sur des graisses conser-
vées & — 12° C depuis neuf ans, et sur des
ceufs congelés datant de dix ans, des vérifica-
tions biologiques certaines ont montré que les
vitamines les plus importantes ne sont modi-
fiées ni par les basses températures ni par la
durée de leur séjour & ces températures. C'est
donc la un trés grand avantage que marque la
conservation par le froid, sur %es procédés ther-
miques, la plupart des vitamines étant détruites
quand la température dépasse 1000 C.

La conservation
des fruits et des légumes par le froid
Les fruits, légumes et tubercules peuvent-ils
bénéhicier & leur tour de la conservation Fa; le
froid? Toute l'industrie américaine des fraises
et des cerises congelées, des péches, des pom-

mes, des poires, des bananes, des petits pois,
es haricots verts, des choux-fleurs, des arti-
chauts, des aspsrges, des épinards, stabilisés

par le froid, répond par une atfirmative péremp-
toire. Et c'est précisément la conservation des
vitamines qui justifie ici la technique du froid.
Celle-ci demeure done, pour l'instant, en elle-
méme, plutét un luxe. Mais, méme A ce titre,
elle est infiniment plus économique que 1'ob-
tention des mémes produits en forceries. En
tout cas; elle s’impose pour le transport des
roduits tropicaux : les légumes et les fruits de
alifornie ne sauraient atteindre New York au-

FIG, 5. — COMMENT EST CONDUITE LA REFRIGERATION
DES DEMI-CARCASSES DE B@UFS DAN3 LES COOLERS
(FRIGORIFIQUE DE LA NEGRA, ARGENTINE)

‘autre part, si les
fruits sont cueillis &
maturité physiologi-
que, c'est-a-dire au
moment de leur com-
plet développement, leur maturation comestible
se poursuit par dela la cueillette. Le fruit,
comme le végétal, continue de vivre puisqu’il
respire : & preuve, le dégagement de gaz carbo-
nique qui, bientot, remplit les chambres étanches.

es lors, la composition chimique de 'atmo-
sphére gazeuse devient un coefficient de conser-
vation de méme importance que sa température.
De petites quantités d'éthyléne et d'autres pro-
duits volatils se dégagent des fruits en méme
temps que CO2 et qui, eux, sont nuisibles —
e méme, du reste, que CO? si la maturation
n'est pas encore jugée suffisante : il est vrai
que celle-ci peut &tre reportée 4 la sortie du
cooler, avant consommation. Il résulte de ces
particularités toute une technique spéciale a
mettre en ceuvre : on ventile, par exemple, les
chambres froides en circuit fermé (ce qui con-
serve les frigories) en faisant passer leur air
sur des charbons actifs qui absorbent les pro-
duits volatils nuisibles. %)n ajoute de ['ozone
a basse concentration (/1000 000), etc...

a manutention doit éviter les meurtrissures
et les traumatismes, terrains tout indiqués aux
moisissures et a4 la progression des fermenta-
tions de proche en proche. D'ot la trés erande
délicatesse des enrobements avec des papiers
sTéciaux. enduits de paraffine, etc... Le pro-
bleme le plus délicat demeure celui de 1'équi-
libre & maintenir entre I'humidité nécessaire a
la non-déshydratation et 1'excés d’humidité favo-
risant les moisissures.

Mais 1a o triomphe 'industrie du froid appli-
quée aux fruits, c est dans la conservation des
« jus de fruit ». Non pas de ces jus troubles
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ou plus ou moins bien stabilisés par des pro-
duits chimiques, mais des jus clarifiés par cen-
trifugation et congelés & — 17° C dans un état

e transparence idéal. Par cette technique, le
raisin, la pomme, la tomate et tous les fruits

e I'été peuvent apporter leurs vitamines in-
tactes et le meilleur d'eux-mémes, le sucre,
aux citadins, et notamment aux enfants, en
plein hiver,

Quoi gu'il en soit des détails techniques trés
divers mis en ccuvre pour les végétaux suivant
leurs espéces, il faut noter encore icique la bonne
fin des opérations dépend avant tout de « |'état

quée aux viandes entraine leur dessiccation, le
brunissement de leurs masses musculaires in-
suffiseamment protégées par la graisse de cou-
verture. Ces inconvénients — et |'avantage si-
gnalé des atmosphéres gazeuses spéciales — ont
poussé les frigoristes & perfectionner ce pro-
cédé par le conditionnement hygrométrique de
I'atmosphére en question traversant directement
la saumure porteuse des frigories,

Mais les Américains, dont la pratique est in-
finiment plus évoluée, recourent uniquement au
refroidissement par convection, lls utilisent une
o pluie de saumure » directement projetée sur

T W 22053

FIg, 6. — UNE CHAMBRE FROIDE A BORD D'UN NAVIRE (« L’ALBANIA »)

En principe, les viandes réfrigérées (chilled) ou conaelées (freezed) doivent élre transportées a la lem-

péruture méme ou elles ont été préparées. La réalisation d'une telle condition est wisée & obtenir & bord

d’un nevire. Elle U'est encore en chemin de fer §'il s’ agit seulement de réfrigération, ce qui est le cas pour
nos transports interprovinciaud.

initial » des denrées introduites dans le cycle
frigorifique.

Née en France, c’est en Amérique
que la r’nachmerie frigorifique
s est développée

Dirons-nous, pour finir, quelques mots des
derniers progres techniques en matitére de froid
industriel?

Aucun « principe » nouveau n’'a été intro-
duit depuis la création par Ferdinand Carré, en
1859, de la machine & agsorption continue d'am-
moniac. loutes les machines industrielles mo-
dernes dérivent de ce principe. La mise au
point technique réside plutét dans le. mode
d'application du froid obtenu aux denrées
traitées.

Les frigorifiques eurepéens opérent d'ordinaire
le refroidissement au moyen de |'air sec circu-
lant en ventilation forcée. Cette méthode appli-

les parois de la chambre ou méme directement
sur les carcasses préalablement enrobées de
latex. Ces procédés se sont peu & peu implan-
tés en Europe.

’essentiel, c'est de disposer les étapes ration-
nelles du circuit du froid, depuis la produc-
tion jusqu'a la consommation, a travers des
entrepéts de distribution. Ceux-ci doivent con-
server les denrées qui leur viennent de la pro-
duction dans les mémes conditions de tempé-
rature, d'état hygrométrique, de ventilation, qui
ont procédé a leur préparation. En aucun cas,
I'entrepét ne doit servir de resserre. Les denrées
une fois sorties ne doivent plus y rentrer. Un
emballage suffissamment protecteur doit accom-
pagner celles-ci jusqu’a la consommation afin
de conserver leur état aseptique.

En bref, I'industrie du froid doit entrer chez
nous dans sa phase de « rationalisation » sous
I'influence des nécessités du temps de guerre.

Jean LABADIE.




=

LEFFORT DE CONSTRUCTION
DE NAVIRES MARCHANDS
AUX ETATS-UNIS

par André FOURNIER

La guerre au tonnage marchand, depwis Uentrée en guerre du Japon, n’épargme
aucune mer du globe. Les destructions qu'elle entraine devraient, pour peu que la
situation actuelle se prolonge, approcher & la fin de 1942 de la moitié du tonnage
en service en 1939, sans compter le tonnage immobilisé par des avaries. De vastes pro-
grammes de reconstruction ont été établis pour remédier & cette situation sans précé-
dent; celur des Etats-Unis est le plus connu et d’ailleurs le seul en cours dexécr-
tion. Les caractéristiques de la construction américaine sont : la réduction des
navires mis sur cale a un nombre de types trés limités, le remplacement du paguehot
par le cargo mizte, la tentative de résoudre la erise actuelle au moyen de cargos
« simplifiés ». I'effort américain, qui porte sur la construction annuelle de plus de mille
navires (1), doit étre connu en France non pour éire imité intégralement, puisque
certains de ses traits somt particuliers & un programme de guerre, mais parce qu'il
montre les avantages dé Uemploi sur ume grande échelle des derniers progrés tech-
niques (soudure en particulier) et d’une normalisation poussée & I extréme.

La disparition et la renaissance
des flottes marchandes

"ANNEE 1942 s'annonce comme particuliére-

ment dure pour les flottes marchandes.

es derniéres de celles qui avaient pu
échapper, de 1939 a 1941, aux coups du
sous-marin et de l'avion, la flotte des Etats-Unis,
celle du Japon, celle de plusieurs Etats de
I’ Amérique centrale et de I'Amérique du Sud,
participent aujourd’hui & la guerre générale aux
transports. Les convois britanniques gqui traver-
salent jusqu’ici. la Méditerranée sans trop de
ommages y subissent de grosses pertes; la
mer Noire est en passe de devenir, pour la
flotte russe, un séjour aussi incommode que la
Baltique; la menace s'étend aux navires de la

spienne et de la Volga.

Pendant plusieurs mois consécutifs, les seules
destructions de navires anglo-saxons annoncées
par les communiqués allemands approchaient du
million de tonnes mensuel; il fallait y ajouter
les destructions par 1'Allemagne de tonnage
russe, les destructions exécutées par !'ltalie et
le ' Japon, et, inversement, les destructions de
tonnage allemand, italien et japonais qui ne sont
pas négligeables pour qui‘se préoccupe de dres-

(1) La commission maritime des Etats-Unis a an-
noncé le 2 aolt que pendant le mois de juillet
71 cargos et pétroliers, jaugeant au total 790 000
tonnes, avaient été achevés dans les chanfiers amé-
ricains; ce qui porte & 3 338 515 tonnes (229 na-
vires) le chiffre des constructions achevées pour les
sept premiers mois de 1942, Dans le méme temps les
pertes causées aux Nations Unies par le Reich ont
été de 815900 t (mois de juillet) et de 4810000 ¢
pour les sept premiers mois.

ser un bilan d'ensemble de la tiche qui in-
combe a la construction navale.

Les programmes de reconstitution et de déve-
loppement des flottes détruites ont déja connu
les honneurs de la publicité. Le Japon, mis en
face des besoins de I'Extréme-Orient, que satis-
faisaient en grande partie des navires britan-
niques, américains, hollandais..., qui en ont été
chassés, présente un programme de 10 millions
de tonnes (l). L'ltalie, qui se trouve en Médi-
terranée devant un probléme presque aussi ardu,
demande 8 millions de tonnes. L.’Allemagne est,

(1) Le « tonnage » des navires marchands est
complétement différent du « déplacement » des
navires de guerre.

Le « tonnage brut » est la capacité intérieure
totale du navire évaluée en tonneaux (ou tonnes)
de jauge, de 100 pieds cubes (2,83 m?).

Le « tonnage net » est, en principe, l'espace utili-
sable pour les passagers et la cargaison, évalué avec
la méme unité. I1 s’obfient & partir du tonnage brut
par des déductions, correspondant aux volumes des
aménagements de 1'équipage, des machines, des chau-
diéres, des soutes a combustible...

Le « port en lourd » (ou tonnage deadweight) re-
présente, évalué en tonnes anglaises de 1016 kg, le
poids admissible pour les passagers, la cargaison,
I'équipage, le combustible... Il est défini plus exacte.
ment comme différence enfre le déplacement & pleine
charge, qui correspond aux marques de franc-bord
placées sur la coque, et le déplacement lége.

Sauf Indieation contraire, la désignation d'un ton-
nage sans autre précision se rapporte au tonnage
brut; c’est en ce sens que doit s’entendre I'expression
« nous avons coulé un navire de 6000 tonnes ».
Toutefois, les programmes et les productions améri-
cains sont indiqués en tonnes de port en lourd, ce
qui fait une différence trés notable, comme on pourra
le voir sur les exemples des tableaux suivants.
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croyomns-nous, le seul

des  pays de l'Axe
qui ait jugé préma-
turé d’exposer ses
vues sur cette gues-
tion. Mais le record
est détenu, comme il
se doit, par les Etats-
Unis deont le pro-
gramme de recons-
truction, de 8 mil-
lions de tonnes pour

1942, de 10 millions

TYPE A ¢ SHELTER DECK 1| TYPE ¢ FULL SCANTLING ?
AL e CARACTERISTIQUES | |~ e
tes, est, depuis jan- vapeur diesel vapeur diesel
vier dernier, I'un des
thémes principaux Tonnage brut (Tx)........ 5028 5028 6 900 6 900
aue . développe, . 18 Portenlourd (tdel 016 kg)| 7500 7 400 8975 8 875
propagande  améri- Déplacement en charge (t).| 11100 11 100 12 875 12 875
ol T S D Caphacit(;é.de transport mar-
leurs reconnaitre que ot e ey 6 440 8 047 7262
les Etats-Unis ont pu Métres cubes ..........| 12769 12 741 13 035 13 052
donner a leurs chan- Longueur hors tout (m) ...| 125,95 125,95 127,41 127,41
tiers, & l'abri du ]é.argeu(r () ss i sinny e nieisi 18,23 %8,2(3) i?,ig }?,gg

: 2 TEUX (T) svvvencsnocses 11, 1 5
E’i"e’r?barde’é‘?ml o Tirant d’eau en charge (m) 7.16 7,16 8,38 8,38
s ur::on:i‘:i%?fﬁ: Pu(isg:)mce des machines o Nl spd )

’ (110 P E A 0 0
et sont probablement Vitesse en service (nceuds). 14 14 14 14
le seul des belligé- Rayon d’action (milles)...| 10000 10 000 10 000 12 000
rants qui soit en me- L
sure de faire sur cette T W 20985

question autre chose
gue des program-
mes; les autres ont
assez de difficultés a
mainteniz en état de
service les navires
de guerre et de com-
merce avariés, et a
construire les nom-
breuses upités mneu-
ves e consomment
la défense de leurs
communications ma-

TABLEAU I, —

Le cargo & « shelier deck
scantling » (@ échantillons
tives faites pour protéger
structure légeére,
‘atteindre le port en lourd

ports de fret a forte densité
aux marchandises a faible

risé @ porter 1475 tonnes
autre avantage, importent,

ritimes et ['attaque

des communications ; : iri

Sdy AyNes compte la jauge de Uenlreponi Superieur
i i:[ottes e chandises (voir différence des tonnages

chandes vont donc
connaitre un renou-
vellement d'une am-

leur sans précédent.
g’il est prématuré de
vouloir préciser la ré-
partition des nouvelles flottes, la disparition d’an-
ciens courants de trafic et la naissance de mou-
veaux..., qui seront fonction de 1'état dans lequel
la guerre laissera le monde, les caracteres techniques
des constructions de remplacement seprétent beau-
coup mieux a |'examen, et les seules productions
américaines dénotent une évolution dont 1'étude
ne peut pas plus &tre négligée que celle des réa-
lisations correspondantes en aviation de transport.

jamais ew Uintention de lui

poraire »,

La construction en série

La construction en série ne pouvait trouver
d’occasion plus favorable pour faire ses preuves
en construction navale que celle d'un programme
portant sur plus de tmﬂle navires par an, Deux
mesures ont &té prises pour s'en assurer les
avantages : la réduction du nombre des types,
la répartition des commandes entre un nombre
relativement peu élevé de chantiers, dont la
plupart sont spécialisés dans un de ces types.

puisse bénéficier de cette déduction,

CARACTERISTIQUES DES CARGOS TYPE C-I

», par opposition au ‘cargo ordinaire dit alors « full
non allégés), est l'un des derniers vestiges des tenta-
du fret ow des passagers en poniée par une Super-

lorsque la densité du chargement des cales ne permeliait pas

autorisé. L' « awning deck » et le « spardeck », CORCUs

respectivement pour la protection des indigénes transportés sur le pont en Exiréme-
Orient et Proche-Orient, ont disparu; le « shelter deck »,
animauz, ¢ subsisté. Aujourd hui,

pont de protection des
le type « jull scantling » §’applique auzT irans-
(minerai, charbon...); le type « shelter deck » convient
densité (textiles, fruits...). L'ezemple cité montre que,

pour 300 tonnes de déplacement lege de plus, le type « jull scantling » est auto-
de marchandises de plus,

en s’enjoncant de 1,22 m. Un
du « shelter deck » est de proportionner dans une

certaine mesure la jauge et par suite les droils divers auxquels elle sert de base
de calcul, au volume de la cargaison transporiée, en mne faisant pas entrer en

lorsqu'il n'est pas occupé par les mar-
bruts dens lexemple ci-dessus). Pour qu’il
le nmavire doit, méme si son armateur n'a
jaire transporter des animaux dens 'entrepont, possé-

der un certain nombre de pannesus et de sabords de décharge @ jermelure « tem-

des dalots d’entrepont pour I'évacuation des urines el des paquets de

mer censés peémétrer par ces ouveriures, et satisfaire a quelgues auires exigences
d’un intérét technique équivalent.

Le travail de normalisation des types ne date
oint de la guerre. C'est par le « Merchant
Eiarine Act » de 1936 que la « U.S. Maritime
Commission » avait été chargée d'établir un
vaste programme de reconstruction de la marine
marchande américaine portant sur environ cing
cents navires. rés une longue et minutieuse
enquéte, elle s’arréta & un nombre trés réduit
de types. Clest ainsi que la classe des cargos
et cargos mixtes me comprend gue trois types
principaux. Chacun comporte lusieurs varian-
tes. Il ¥ a notamment, dans chague type, une
version & Diesel et une version a vapeur; cer-
tains types se construisent a échanﬁﬁons allé-
gés et échantillons normaux; d'autres peuvent
&tre aménagés pour le transport d'un nombre
variable de passagers. On conserve ainsi prati-
quement la plupart des avantages d'une norma-
lisation trés poussée, tout en gardant le béné-
fice d'une certaine souplesse dans l'adaptation
aux besoins des lignes. Les tableaux I, Il et IlI
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donnent les carac-
téristiques de ees
types et de leurs va-
riantes.

Le programme éta-
bli en 1937, fut exé-
cuté dés 1938, sur la
base de 50 navires
par an. Au début de
1941, .190 navires en-
viron avalent été
commandés, dont

38 cargos type C-I, .
58 cargos type C-2, CARACTLRISTIQUES VAPEUR DIESEL
52 cargos ou cargos
mixtes type C-3. " izt TT%) o S50
: e onnage ) e ek G b e (e e S 5 3 200
i Dzs ::::e e‘_?:qué Monnage Met (XY oLl il i Sy o 3 573 3 653
app s Port cn lourd (£de 1 016 Kg) + vevvnneenn.., o 9 758 8 656
types, excellents Deéplacement en charge (1) . v.vvveruerrnsrnss 13 863 13 876
pour un service Inot- Capacité de transport marchandises (m?) ...... 15 936 14352
mal, étaient de lcons— Tongienr hors tout (m). .. con st s it ittt v, 140 140
truction trop lente. T el o B B A P g R S R e i 2 19,21 1921
i 1hé s b B B B e Pl e T A e e A e 12,35 12,35
Un type simplifié, le
e EC2 de 9 150 ¢ Tirant d’eau en charge (M) ............. g 7,85 7,85
Tovid hi Puissance des machines (¢h) ........... TS 6 000 6 000
de port (lm PUIES Vitesse en Service (MOBUAS) . o vevsennnrsnnensnn 15,5 15,5
::'tabhc:l' a construc- anon d’action (milles)ii l v e cace ohsret s St 131300 120500
ion une premiere AGSOTOTE: o o d s aie oo 4 athasee sie S48 8w R e e ’
tranche, de 200 uni-
tés, fut autorisée en T W 20007

janvier 1941; une
autre tranche, de 212,
dont moitié d'EC-2
et moitié des typesC,
fut votée en avril;
les votes continué-
rent et, a la veille de
I'entrée en guerre
des Etats-Unis, pas
moins de 790 car-
gos EC-2 avaient été
commandés,

Les commandes et les sorties s'accélérérent
dés janvier 1942, et, actuellement, les types C-1,
C-2, C-3, EC-2 et trois types de pétroliers cons-
tituent la presque totalité de l'énorme pro-
gramme américain.

La répartition des commandes fait preuve du
méme souci de simplification : chaque chan-
tier n'a, en principe, gu'un seul type A cons-
truire. C'est ainsi que. pour ne citer que les
plus importants des chantiers, 62 cargos type

C-2 avaient été commandés aux chantiers de
Fairfield Yard de la Bethlehem Steel Corp.,
40 C-2 a la Federal S.B. & D.D. Co, 36 C-3 &
la Seattle-Tacoma S.B. Corp., 107 pétroliers (sur
138) &4 la Sun S.B. & D.D. Co, le tout au
T aoiit 1941,

n caractére particulier de la création des
nouveaux chantiers est qu'on renonce aux éta-
blissements monstres. C’est la condamnation de
« la politique de Hog Island » de 1917-1918 (Hog
Island comptait 50 cales de construction), On
estime aujourd'hui que le nombre de cales d'un
méme chantier ne doit pas dépasser 16, ce qui
permet encore des, productions considérables
par chantier, lorsqu’on s'efforce de battre des
records, de l'ordre du mois, de séjour sur cale.

Quels résultats peut-on attendre de cet effort
de normalisation?

La normalisation des types simplifie la cons-
truction dans toute la mesure souhaitable. Elle
est souvent encore plus poussée qu'il n'apparait
au premier abord. est admis que l'intérét
principal de la normalisation en construction
navale est la réduction du nombre des types de
machines, d'appareils auxiliaires, d'accessoires

TABLEAU II. — CARACTERISTIQUES DES CARGOS TYPE C-2

En comparant dans le tableau ci-dessus les chiffres de tonnage net (en tonneauz
de 2,83 m® el la capacité des cales (em m*), on voit que le tonnage net n’a quw'un
lointain rapport avec son sens originel de volume a la disposition des passagers
et de le marchandise. La différence s'exnlique par Padmission de déductions feor-
Jaitaires, variables suivant les réglements de jauge et, bien entendu, discontinues,
comme presque toutes les réglementations en marine marchande. Le tonnage net
a d’ailleurs une grande imporiance pour l'exploiiation du navire; c'est d’aprés
lut que sont calculés les droits de port et beaucoun d’autres. Aussi I'établissement
d’un projet de mnavire ést-il, avant tout, la recherche de la combinaison optimum
des régles des Sociétés de classification el des réglements de jauge (réglements
nationauz, Suez, Panamd...).

de coque, beaucoup plus que la réduction et
I'interchangeabilité des éléments de la char-
pente, Il est intéressant que, dans un méme
chantier, tous les goussets qui doivent assem-
bler les profilés correspondants de la série des
bitiments en cénstruction soient interchangea-
bles. Mais quel intérét y a-t-il & ce qu’ils soient
interchangeables avec ceux d'un autre chantier?
Pour une réparation, l'usager de l'automobile
veut pouvoir trouver chez ?es dépositaires non
seulement des pistons, mais encore des ailes ou
des portitres qui s'adaptent sans retouche 4 sa
voiture; l'armement maritime n'a pas encors
de telles exigences.

Par contre, |'économie réalisable par la nor-
malisation des machines, des auxiliaires, des
accessoires de cogue..., est considérable. On ne
se doute pas de la variété qu'il est possible
d'atteindre, en abandonnant cies armateurs et
es constructeurs 4 eux-mémes, dans des pays
ott 'on construit une & deux douzaines de car-
gos par an. Il faut évidemment autant de types
de treuils pour mats de charge que l'on aura
prévu de puissances différentes pour ces mits;
mais est-il indispensable d’avoir une gamme de
puissances aussi serréde que 2000, 2500,
3000 kg?... On peut admettre que les treuils
solent & vapeur sur navires A vapeur, et élec-
triques sur navires & Diesel. Mais, dans la seule
commande électrique, il y a le client aux gofits
classiques qui s’en tient au moteur série & ten-
sion constante; celui qui se sera laissé séduire
par le systtme Thury & intensité constante:
celui dont l'ingénieur électricien aura wvoulu
faire la preuve gque le courant alternatif peut
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résoudre tous les pro-

bléemes, et aura ac- =
cepté des treuils a
moteur alternatif ; ce-
lui qui aura préféré
les commandes élec-
tro-hydrauliques; ce-
lui qui aura été

proie d'un fournis-
seur appliquant le
principe que, tant

gu'a monter des mo-

teurs élec_:riques. on CARACTERISTIQUES VAPEUR DIESEL
ne sauraif trqp en
mettre, et qui aura
fait précéder chague | Fonnage Brut (TX) . v.vveenrecovaeonssenninn 7773 7 886
moteur d'un groupe Port enlourd (t de 1 016 kg) + v vvvvvorns 2 12 545 11 975
convertisseur ard- Déplacement en charge (£) . ......... o 4 17 615 17 615
Leonard (c'était le Capacité de transport marchandises (£)....... . 10 446 10 026
cas. de 'l - matine L rE)r tout (m)— B e 211356(!)35 1%5932
: : ongueu s to L R B
*3“5."°'lh°n3‘°'3° il LATZEUT (M) . eooevnensos 21,20 21,20
etait la seule, en S ) e s Gy 12,96 12,96
1914, a pgssec}e; un Tirant d’eau en charge (M) . ......oveenyeeess 8,70 8,70
corps d’ingénieurs Puissance des maehines (eh) ............. i 8 500 8 500
électriciens et dont Vitesse en service (noends)........ooiieees i 16,5 16,5
ces fonctionnaires Rayon d’action (milles)...................... 14 320 14 500
avaient voulu justi- Passagers . ....c.c.oceve 2 SRR ORER I S R 12 12
ﬁul:r leur existe}rllce en : T
imentant chaque
;mme_cha,ge paf un TABLEAU I, — CARACTERISTIQUES DES CARGOS TYPE C-3

tel convertisseur). On
arrive  ainsl, aisé-
ment, a autant de
types de treuils que

e navires, et meéme
souvent a plusieurs

ar navire. Chacune de ces solutions est dé-
endue avec d'excellents arguments, mais ne
peut &tre supérieure 3 toutes les autres. On ne

eut qu'approuver le principe d'un choix;

F « U.S. Maritime Commission » 1'a fait pour
tous les armateurs et a méme étendu le modele
de commande électrique choisie & tous les na-
vires, fussent-ils & vapeur. Une telle norma-
lisation, qui ne s’applique pas seulement & un
type de navire, mais a tous, est plus impor-
tante que celle d'une forme de caréne.

Sur le plan de l'usinagl? et du montage des
éléments de charpente, l'effet de la normali-
sation des types et de la spécialisation des
chantiers procure moins d'économie. On gagne
beaucoup a faire deux navires d'un méme type

au lieu d'un; on gagne encore un peu & en faire
dix au lieu de cing; on ne gagne presque plus
: ! : ; 4

rien & en faire cent au lieu de cinquante. est

que le travail de dessin ou de tracé a
salle vraie grandeur économisé est une fraction
faible du travail total, et que la comstruction
navale s'accommode 'un puissant outillage
spécialisé. L'étude d'un nouveau modéle d’au-
tomobile ou d'avion, leur mise en fabrication
représentent une dépense importante quil y a
intérét & répartir sur un nombre élevé d'exem-
plaires. Mais le choix d'une forme de caréne
et la vérification de son rendement au bassin
d’essai sont des études assez simples, et
machine qui alése simultanément les huit cylin-
dres d'un moteur en pendant que des forets
de toute direction percent l'ensemble des trous
n'a pas encore fait sentir sa nécessité dans 1'usi-
nage des tdles. L'établissement d'oli sortiraient
les milliers de cargos EC-2 aujourd'hui en com-
mande aurait tous les inconvénients de l'usine
monstre sans aucun de ses avantages.

Ainsi, la normalisation poussée des types, et
surtout de leurs machines; auxiliaires, accessoi-

Tous les cargos de la classe C-3 sont aménegés pour le marimum de douze passe-
gers, au dela duquel lo « Convention internationale pour la sauvegarde de la vie
humaine en mer » de 1929 les classerait eomme & navire @ passagers », oavec des
exigences plus sévéres guent au nombre des cloisons étanches, au réseau de cloisons

d’'incendie...

res de cogque..., la spécialisation des chantiers
et la limitation de leur importance parait bien
étre la solution la plus heureuse de la cons-
truction navale en série. Elle est adaptable a la
plupart des chantiers européens.

Des « vilains canetons »
aux cargos rapides

Est-il possible, lorsqu’on a un besoin pres-
sant de tonnage, d'en simplifier la construction
pour en accélérer la production?

C’est un probléme qui ne se pose pas seule-
ment pour le navire; on tente également de le
résoudre, en Europe, pour les locomotives. En
1914-1918, on avait connu de méme une tenta-
tive de simplification des formes; celle des
« fabricated ships » qui se rapprochaient un peu

lus du parallélipipéde queaﬁe navire habituel.
Elle n'était pas trés heureuse; on diminuait bien
ainsi le nombre des tdles a former, mais en
accentuant la courbure de celles gui restaient,
et la difficulté porte précisément sur celles-ci,
obligatoirement formées & chaud, et non sur les
toles développables qui prennent leur forme
d’ellessmémes, ou aprés cintrage & froid au rou-
leau, quand on les applique sur les membrures.

solution de 1941 est celle des cargos sim-
g}‘iﬁéa type EC-2, des « ugly ducklings » (vi-
ins petits canards) comme on les surnomme
d’aprés les héros d'un conte d'Andersen, mais
qui ne deviennent pas comme eux des cygnes
en grandissant. La simplification a porté essen-
tiellement, cette fois, sur la nature et la puis-
sance de la machine. Elle n'a pas été accueillie
trés favorablement par |'opinion maritime amé-
ricaine.

Le choix de l'appareil propulsif, Diesel ou
vapeur, et, dans le cas de la vapeur, chauffe au
charbon ou au pétrole, machine alternative ou
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turbine, dépend de

nombreux facteurs,

prix et nature du

combustible aux dif-

férentes e‘scales,

rayon d'action. Le

Diesel, pat exemple,

qui coiite plus que

la machine a va-

peur mails Cons'ﬂfmﬁ.?

moins, est jushtihe

s 5 TYPE TYPE

partout ol le gas-ol RACTERISTIQUES Sun- Newport-New
f'“ i albond_ancq gt e 5 Shipbuilding | Shipbuilding
es escales espacees.

La premiére simpli-

: Tonnage brut (Tx)..... Sls oo et e s 8 030 9300
fication des EC-2 a Britbiost| pnrd EAEE VIR BEY s e o oo 8 850 9 690
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alternative a pro- — eI E 411, ISR £
duction :;uméxicaine Longueu(r hors tout (M). « «vvveerennns A b 211530 21 530
ds ' Wiievel, gmadibyr | ERNEIE )0 L L 12,90
ctant e T ot Tirant d’eati 60 CHATEE () .+« -+ +nsesss o o 8,31 .08
les fabriques de tur- Puissance des machines (ch.). «ocuevviianns e 8 500 8500
bines embouteillées Vitesse en service (nceuds). . ... R AR 16,5 18,5
par les commandes Rayon d’action (milles)......ooveeieerans ey 14 000 9100
de la marine de Passagers. .coeessssssasssrssarnssans SR 196 96
guerre.

e choix. de la T W 20094

puissance résulte

'un compromis en-
tre les différents fac-
teurs du prix de
revient du transport,
intérét, amortisse-

ment, assurance, sa-
laire de l'équipage, dépense de combustible.
Le cargo lent brile moins de combustible
que le cargo rapide par tonne transportée,
mais préléve une part plus forte des recettes

our T'intérét, I’amortissement, l'assurance et
e salaire de l'équipage, par suite de sa moin-
dre fréquence ?!e rotation. La vitesse opti-
mum dépend d’ailleurs des lignes et, dans une
grande mesure, de la nationalité de 1'équi-
page, facteur principal de son salaire et de ses
exigences. C'est pourquoi le cargo lent, qui
rapporte en certains pays, était, en temps de
paix, inexploitable en d’autres. Il n'est pas be-
soin de faire remarquer que le taux des salaires
américains, et le bon marché du combustible,
relevent aux Etats-Unis la vitesse optimum, C'est
I'explication de la vitesse élevée choisie par la
Commission ' Maritime pour ses types C. Des
vitesses « de service » cFa 14 a 16,5 nceuds, cor-
respondant & des vitesses d'essai de prés de
2 nceuds supérieures, sont celles de cargos ra-

pides, étudiés pour une exploitation rémunéra-
trice par des équipage & haut salaire.

Au voisinage de Foptimum, la vitesse peut
varier dans des limites assez étendues sans in-
fluer trop ficheusement sur les résultats d'ex-
ploitation. Mais il n'en est certainement pas de
méme lorsqu'on réduit la vitesse de service a
moins de 1] neceuds, comme sur les EC-2, me-
sure & laquelle contraignait linsuffisance de la
production américaine dans le domaine des
machines marines.

LLe choix de la machine alternative, 3 faible
rix d’achat mais a consommation élevée, la
aible vitesse de service ont été les thémes prin-
cipaux des critiques de |'opinion maritime amé-
ricaine relativement & la construction des cargos
type EC-2; il est certain que ces navires seront
Jifﬁcilement exploitables une fois refait le
plein de la flotte mondiale. On a ajouté, et cet
argument n'est pas sans valeur, que la prin-

TABLEAU 1V. — CARACTERISTIQUES DES CARGOS MIXTES TYPE C-3

Les coques des cargos type C-3 ont éié aménagées de différenies maniéres pour

le iransport des passagers, mais la part jaite a ceux-ci reste toujours irés modérée.

C’est un signe que, dés 1937, les aulorités marilimes américaines avaieni admis

que Pavion enléverait la plus grande partie de la clientéle de luze des itransporis
par mer, et spécialement celle des paquebots rapides.

cipale défense du cargo attagqué par le sous-
marin est sa vilesse. Le convoi de cargos
16,5 nceuds, dont les navires peuvent dépasser
18 nceuds en forgant, échappe beaucoup mieux
aux groupes de sous-marins dont som escorte
lui signale l'approche lointaine, ou méme dont
une premiére attaque lui réveéle la présence,
que le convoi de carges & 10,5-11,5 nceuds.

Que devra retenir la marine francaise de cette
expérience?

Ea construction des cargos simplifiés type
EC-2 n'est certainement gu'une solution de for-
tune, qu'imposait la disproportion des tdles

our charpente et des appareils propulsifs de
uxe (Diesel, turbines & engrenages) dans un
pays ou la marine de guerre absorbait presque
toute la production de ces derniers.

Au contraire, la construction des cargos ordi-
naires mixtes types C-1, C-2 et C-3 est beau-
coup plus riche en enseignements. Elle mon-
tre la possibilité de résoudre économiquement
des proﬂ]émes de transport variés avec un nom-
bre de types trés réduit, La marine marchande
frangaise aura & s'inspirer de principes assez
voisins, avec toutefois une vitesse légérement
inférieure qui se justifiera par la différence rela-
tive .des salaires d'équipage et des prix de
combustibles. On devra retenir notamment la

art infime faite au transport des passagers et
Fabandon du paquebot, devant la concurrence
de ['avion, pour un cargo mixte & port en lourd
considérable. :

La soudure électrique

La soudure électrique des charpentes de navi-
res n'est pas une innovation récente, et encore
moins ameéricaine, puisque le premier navire
entierement soudé, un bateau-atelier de 20 me-
tres de longueur, fut construit en France en 1919.

Jusqu'en 1930, la soudure électrique ne fut
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Sutvant cette régle, le tonnage net dérive du tonnage brut par des
déductions dont la plus importante se rapporte & la machine. Le
palier de la déduction, lorsque la machine occupe entre 13 et 20 %
du tonnage brut, fait que sur tous les grands navires de puis-

sance modérée, Uespace Téservé auxr machines atteinl juste 13 % ¢

du tonnage brut, pour obienir la déduction de 32 %. On s’explique
ainsi que la plus grande partie du tonnage mondial présente umn
tonnege net
rapport ——————— de 0,63 (32 % de déduction pour les machines,
tonnage brut
5 9% mpour Uéquipage). On s'expligue de méme lUincorporation & la
machine de volumes importants de superstructures qu'une venti-
lation artificielle remplacerait fort bien; c'est pour atteindre les
13 9%. La méme régle a eu une influence certaine sur la hauteur
et la vitesse des Diesel marins. Il -a fallu toutefois la modifier
par une loi anglaise de 1907, pour éviter les tonnages nets négalifs
a Uapparition des transatlantiques rapides :@ aucune déduction ne
peut dépasser 55 Y% du tonnage brut diminué des volumes d’es-
paces rdservés a Uéquipage. On aurait tort de croire que ces
régles cachent ume intention d’obliger le constructeur et l'armateur
a prévoir des machines et des locaur d’équipage suffisamment
vastes; leur complication est entiérement gratuite. On concgoit
lorsqu’on o étudié quelques evemples du méme genre, que lavion

P
13/

9

longtemps que les aciers de nuance
relativement douce, 4 teneur mo-
dérée en carbone, se soudaient
mieux que les aciers & haute résis-
tance; on est actuellement revenu
de cette conception et l'on par-
vient a exécuter méme dans ceux-
ci des soudures tres convenables,
a condition d’éliminer les retassu-
res et ségrégations par un chutage
suffisant es%ingots avant laminage.

Il fallait ensuite une technique
de la soudure : choix des électro-
des, mature des soudures et nom-
bre de passes, conduite du tra-
vail pour éviter les fatigues tenant
aux dilatations et tensions aprés
refroidissement.., Cette technique
est entierement mise au point au-
jourd hui.

Reste a adapter le dessin de la
charpente au nouveau procédé de
construction. C'est certainement
sur ce point que les plus grands
progrés sont encore a faire. Une
méme pieéce ne se trace pas de la
méme maniére suivant qu'on |'exé-
cutera par fonderie ou par rive-
tage; pas davantage si c'est une
piece soudée ou rivée. La géné-
ralisation de la soudure doit en-

strainer de grosses transformations

dans la charpente des navires.
Parmi les avantages de la sou-
ure, le plus évident et le plus
propre A sa généralisation en ma-
rine de guerre est l'économie de
oids. La soudure ne fait pas seu-
ement gagner le poids des tétes
saillantes de rivets, que le souci
d’allégement avait déja fait sup-
Erimer sur les navires de guerre.
lle évite certains goussets, des
cornieres de liaison, les ailes de
rofilés utilisées pour cette méme
fiaison.

L’amélioration de la résistance,
pour un méme échantillon et une

ait beauw jeuw pour prendre la place du navire.

guére employée couramment que pour des
applications i'étendue limitée, réparations de
cgaudiéres. rechargement de trous de rivets ou
des bords de tole amincis par ragage, confec-
tion de manches & air, caisses & eau... Mais
les économies de poids importantes réalisées
par son application progressive en marine de
suerre attirérent alors l'attention; on construisit
plusieurs grands navires marchands entiérement
soudds, et, sur-les autres, l'emploi de la sou-
dure se généralisa en des régions ot elle offre
un intérét spécial soudure des tbleries de
roofs, de cloisons d’emménagements dans _lea
hauts des paquebots en vue d'une réduction
de poids et du gain corrélatif de_stabilité, sou-
dure des abouts du bordé de caréne et du pla-
fond de ballast en vue de remplacer des joints
lourds et cofiteux & plusieurs rangs de rivets.

les constructions en cours en Amérique n'ont
donc d'autre valeur que celle d'une expérience
4 trés grande échelle qui lancera dans la cir-
culation un mombre considérable de navires ol
la soudure aura é&té largement et méme, sur
certains, exclusivement employée.

La soudure électrique réclamait d'abord yn
choix convenable de matériaux. On a cru assez

n}éme disposition des matériaux,
. n'apparait pas au premier abord.
C’est cependant, croyons-nous, le principal des
avantages constructifs de la soudure qui devrait
autoriser, lorsqu'il sera pleinement mis en évi-
dence, des allégements autrement importants
que la suppression des tétes de riveis ou de
quelques corniéres de liaison.

Il y a d’abord un certain nombre de cas ot
la suppression d'un élément de la charpente
renforce sa résistance. La figure 3 en donne un
exemple, mais ce principe a beaucoup d'autres
applications.

Mais, surtout, la construction soudée se préte
beaucoup mieux que la construction rivée aux
hypothéses simplificatrices de! la .résistance des
matériaux. Cellrt)z-ci n'envisage guére que des
charges uniformément réparties sur toute la sec-
tion; elle s'inquiete peu de ce qui arrive au
passage des efforts d'une pitce & une autre
pourvu qu'il y ait une section de métal suffi-
sante. Ce n'est 1A qu'une grossitre approxima-
tion dont une étude théorique et expérimentale
plus complite a montré toute l'insuffisance. Le
moindre trou percé dans une tole produit & son
voisinage une concentration d'efforts qui, aux
points ?es plus chargés, multiplie par 3 la ten-
sion supposée uniformément répartie; le pas-
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che & l'eau comme le montrent les blocs de
rouille qu'on retrouve en démontant de vieilles
toleries. Le pétrole est beaucoup moins accom-
modant; chaque fois due le joint manifeste, en
baillant, gqu’il a dépassé la limite des efforts qu'il
est convenable de lui faire supporter, le pétrole
y pénétre, dissout la rouille et la peinture, ces
deux ultimes ressources de 1'étanchéité des joints
rivés, et fuit. La généralisation de la soudure
sur les pétroliers apporte la meilleure preuve
qui soit de la supériorité de sa résistance véri-
table sur la résistance véritable du rivetage.
La guerre actuelle, et les énormes destruc-
tions de tonnage marchand & la bombe ou a la
torpille, en donnent une deuxiéme, en permet-
tant de comparer la résistance a l'explosion
des toleries rivées et des toleries soudées. La
résistance particuliere de la soudure avait été
observée accidentellement, au cours de la
suerre d'Espagne, sur un torpilleur britannique
e construction récente qui avait touché ume
mine et s'en était fort bien tiré. Dans toute la

sage des efforts, des bords du trou au rivet qui
le remplit, ne va pas sans d'autres concentra-
La piéce ne ré-
siste le plus souvent, et assez mal, que lorsque
les efforts appliqués sont trés inférieurs a ceux

tions plus complexes encore.

qui ont servi de base au caleul.

T W 20991
FIG. 2. — UN NOUVEAU PETROLIER AMERICAIN AVANT
SON LANCEMENT A PINTO ISLAND

zone c!gs déformations Yermanentes.qui va jus-
qu'a l'écrasement complet des tdleries, le joint
soudé conserve presque jusqu’a la fin une étan-
chéité qu'il ne saurait &tre question d'attendre
du joint rivé. Il est certain que l'expérience
étendue de la guerre actuelle fournira de nom-
breux exemples de navires sauvés par soti-
dure; cette expérience abondera en enseigne-
ments précieux pour les applications ultérieures
de la soudure & la construction navale, militaire

et marchande.

L'expérience a pleinement confirmé cette su-

ériorité fréquente

par un bordé c
de caréne, ponts et cloisons étan-
ches...). Elle a été faite, en pous-
sant la charze jusqu'a limite d’é-
tanchéité, puis de rupture, et a
montré que la construction sou ee
supportait sans perte d'étanchéité
des pressions trés supérieures a la
construction rivée.

Avant la guerre, |'expérience la
lus étendue portait sur le pétro-
ﬁer. Le pétrolier rivé est un navire
en perpétuelle réparation de coque.
Dés qu'il a subi un coup de mer,
les rivets qui fuient et qu'il faut
changer se comptent par centaines
ou par milliers, le matage est a re-
prendre... Pourquoi? On n’a pas
manqué de trouver des raisons spé-
ciales qui ont bien quelque valeur
%eﬁet dynamique des chargements
iquides...), et les Sociétés de clas-
sification ont imposé des régles plus
sévéres que pour les autres types
de navires en vue d'y parer. Mais
la raison principale est que le pé-
trolier est une vérification expéri-
mentale permanente de la justesse
des principes appliqués a la cons-
truction des charpentes. Un joint
qui travaille trop se déforme lége-
rement, en meéme temps que son
étanchéité disparait. S'il limite une
citerne & eau, le mal n’est pas trés
grave; la fuite provoque ou com-
plete l'oxydation du métal; la
rouille bouche le joint; la cons-
truction rivée est presque autoétan-

de la construction soudée.
lle &tait aisée et bon marché si on la faisait
sur petit modele, pour cette classe fréquente
de charpentes qui est constituée, sur }cs navires,
‘11argé sous pression d'eau (bordé

La guerre et les nouveautés
en construction marchande

La guerre de }914—19]8 s’était signalée par
de nombreux projets et quelques exécutions &

| L
ez
ZZZ, 3 Kz Z 777, 7727 I,
G
X G
N
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T W 20093
FIG. 3, — FIXATION PAR RIVETAGE ET PAR SOUDURE D'UNE MEM-

BRURE SUR UN BORDE EN TOLE

En permetiani la suppression de Uaile de la membrure qui seri @
la ligison avec la téle du bordé, la construction soudée est non
seulement plus légére, mais fréquemment plus résistante que la
construction rivée, notamment quand le bordé travaille sous une
charge d'eau. Cela tient & ce que, $ous Ueffort de flexion corres-
pondant, la membrure ne travaille pas isolément, mais avec la par-
ticipation d'une importante fraction de l6le du bordé. L’effort de
flezion s’applique donc @ une poutre trés dissyméirique. Or, le calcul
monire que le module de résistance I : V de poutres dissyméiriques
peut étre diminué par Uaddition de métal du coté o il ¥ en a le
plus, addition qui reléve bien toujours le moment d'inertie I de la
section de la poutre par rapport auw plan XX, perpendiculaire aux
efforts de flexion, passant par le cenire de gravité G de la poulre,
mais qui peut augmenter dans un rapport plus grand encore la
distance V du point le plus chargé ¢ ce méme plan, Cetle remargue
sur la fatigue des poutres dissyméiriques a des applications trés
étendues; elle montre notamment que lVaddition d'un pont blindé,
& Vemplacement habituel, diminue la résistance de la charpente
du navire a lo flevion longitudinale au lieu de l'augmenter.
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grande échelle de types de navires qu'on pré-
tendait devoir renouveler la construction des
ravires marchands ou du moins résoudre pro-
visoirement la grave crise qu'elle supportait

ors. On avait connu le sous-marin commercial,
dont la comstruction se limita & deux exem.
plaires; le navire en béton armé dont on ne
peuvait espérer grand’ chose, puisque l'une des
gujétions de la charpente navale est de devoir
résister aux efforts alternés qui ne conviennent
pas au béton armé ol le béton et 1’armature
se partagent les compressions et les tensions;
le voilier en bois, qui résolvait & la fois la crise

des toles et celle des appareils propulsifs. Mais
e record est certainement détenu par la série
e remorqueurs en béton armé A moteurs
d'avions que l'on construisait & Paris, sur les
uais de la Seine, pendant |’été 1918, et on
l'on avait espéré compenser la lourdeur de la
coque par la légéreté du moteur. Rien de tout
cela ne survécut & la guerre; les sous-marins
commerciaux eurent des malheurs; les voiliers
en bois qui traversérent 'Atlantique pourrirent
en rade de Brest et dans 'embouchure de la
Loire; & la premiére avarie de coque, on s’aper-
gut de la difficulté de mettre un placard sur
du béton, et nous ne croyons pas gue les mo-
teurs d'avions des rembrqueurs en héton armé
aient remonté beaucoup de chalands de Rouen
a Paris.

La gueire de 1939 aura connu quelques pro-
positions du méme genre et méme trds voisines

en ce qui concerne l'emploi du sous-marin, du
navire en bois et du voilier, La seule vraiment
nouvelle parait avoir été la combinaison de
coques extrémement simplifides du type des
« tabricated ships » et de moteurs & essence
Chrysler pour vedettes, d'une centaine de che-
vaux, actionnant des hélices multiples, au be-
soin en groupant plusieurs moteurs autour d'un
réducteur commun. Fortes de |'expérience de
1914-1918, les administrations auront beaucoup
mieux résisté qu'alors, et aucune de ces pro-
positions n'a encore franchi le stade de la
campagne de presse.

T W 20989

FIG. 4. — LE LANCEMENT DANS UN CHANTIER AMERICAIN D'UN DES PREMIERS CARGOS DU TYPE « LIBERTY » :
LE « STAR OF OREGON »

C'est un gros succés de la techn'ique offi-
cielle et qui pourra adoucir, chez I'ingénieur
des constructions mnavales, l'amertume de cer-
tains échecs de ses ceuvres & usage militaire,
N’y aurait-il donc rien & faire de vraiment nou-
vedu en matidre de navires marchands? Ou la
construction navale échapperait-elle a la régle

ui veut que les progrés les plus importants
j'une technique ne viennent que de l'extérieur
et que jamais, par exemple, une réunicn d‘in-
génieurs en chef du matériel et de la traction
n'aurait pu  sortir l'automotrice légére que
M. Michelin finit par leur imposer? (g,’est bien
peu probable. C'est, en tout cas, une question
qui dépasse mnotre compétence et que nous
offrons & l'imagination des inventeurs non spé-
cialisés.

André FoOURNIER.
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LE COMBAT AFRIEN

par Pierre ARMONT

Lavion de combat est sans doute loin encore auwjourd hui d’avoir trouvé sa forme
définitive sous les apparences qui nous sont familiéres. La mise en service sur le
front de U'Est de Uavion asymétrique Blohm und Voss BV. 141 (1) en est un témoi-
gnage. Auz Htats-Unis, on sait que lUavion sans gqueue est entré, awec la solution
Northrop (2), dans la période des essais pratigues comme chasseur bimoteur. Ce

type d'appareil, étudié en France depuis

1928 et breveté dans sa solution moderne

& aile habitable par Ch. Fauvel, doit permettre d’accrotire la finesse des appareils
et, par suite, lewr vitesse @ puissance égale, et facilite en outre wne répartition des
armes favorable a Uattaque comme a la défense. L'avion sans queue pourrast bien

étre Vapparel de

"AVANTAGE essentiel de la formule « aile
volante » — ou « sans queue » — sur
es appareils aujourd'hui classiques ré-
side dans une réduction sensible de la

résistance a l'avancement, réduction qui attein-
drait 40 % par rapport a4 l'avion a fuselage em-
penné; ainsi, les cﬁasseurs pourraient atteindre,
a puissance égale, des vitesses supérieures d'en-
viron 25 %, avantage considérable dans la course
aux performances qui caractérise la guerre aé-
rienne. La Science et la Vie a signalé récem-
ment les essais aux Etats-Unis de I'aile volante
Northrop, destinée & fournir un avion de chasse
bimoteur sans queue, & deux hélices propul-
sives, /

La formule de « l'aile volante » n’est pas
cependant une idée américaine, et divers inven-
teurs l'ont proposée, essayée et présentée dans
des manifestations, avant que Northrop 1'ait réa-
lisée en 1941.

La formule du

« sans queue »
a paru des l'o-
rigine  intéres-
sante pour le

tourisme aérien.
Cette voilure
épaisse et large

résente, en ef-
et, une sécurité
aérodynamique
supérieure i la
voilure étroite,
en abolissant
I'abatée (3) et la
perte de vitesse
— sans campter
que sa construc-

combat de demain.

revient moindre. Les premiers essais du « sans
queue » paraissent avoir été ceux du biplan
anglais Dunne, avant la guerre de 1914-1918.
Aprés cette guerre, on vit d'abord, toujours
ans la méme formule, le planeur Lippisch
« Storch » (cigogne), en Allemagne (1928), pla-
neur équipé d'un modeste moteur auxiliaire de
ch.

En France, le planeur Fauvel sans queue &
aile habitable A.V. 2, & moteur auxiliaire Goiot
de 20 ch, commandé par 'Etat en mai 1930 et
commencé en 1931 chez Guerchais, ne put vo-
ler par suite de vicissitudes n’ayant rien & voir
avec la formule. Il fut suivi du neur de vol
a voile Fauvel A. V.3 qui vola & la Banne
d’Ordanche, au Pilat et & la Montagne Noire
en 1937 avec grand succeés. Vers 1933 apparais-
sait en Amérique un petit avion-cabine sans
queue, « Waterman Whatsit ». En 1934, 1'avion

. biplace Fauvel type A. V.10 & moteur tractif
Pobjoy de 75 ch
était mis en fa-
rication; & sa
sortie, il con-
quérait ‘em-
lée, sans né-
cessiter aucune
modification, le
certificat de na-
vigabilité inter-
national et réus-
sissait les séve-
res épreuves de

vol francaises.
Depuis pres de
cing  ans, cette

« aile volante »
détient toujours

tion plus simple les records de
oit se traduire France d’alti-
par un prix de tude de la caté-
(1) Voir LaSeien- Eemsie o gorie 4 litres de
ce et la Vie, n°300 T w 22000  cylindrée, avec
(aolt 1043). FIG. |. — L'AVION SANS QUEUE FAUVEL A, V. 10 construir  Prés de 6000 m
(2) Voir La Scien- EN 1935 en biplace, et

ce et la Vie, n® 206

(avril 1942).

(3) Voir : « Les
acrobaties aérien-
aes », dans La
Science et la Vie,
n°274 (avril1940).

Cet appareil, muni d'un moteur anglais Pobjoy de 2,8 litres de
cylindrée, 75 ch, détient les records francais d’altitude des avions
de moins de ¢ litres de cylindrée, aussi bien pour la catégorie
biplace (Saboureault et Touya), avec 5800 métres en décembre 1937,
que monoplace (André Mélin), avec 6850 méires le 24 mai 1938
(record mondial d'aliitude pour avions sans queue).

prés de 7 000 m
en monoplace
— cezi malgré
un moteur de
2835 cm® seule-

ment, avec une
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FIG. 2. — MAQUETTE

PE L’AILE VOLANTE

FAUVEL A. V. 29 |,
BIPLACE BIMOTEUR

La guerre a interrompu
en 1939 la réalisation
de cet appareil qui,
muni de deuxr moteurs
Hispano-Suiza de
1 000 c¢h chacun, devait
atteindre (d’aprés les
résultats enregistrés a
la soujjlerie Eiffel) la
vitesse de 700 km/h.
La wversion originale
de celle machine
(A. V. 28), sans habi-
tacle central et déja
a fuseauxr dissymélri=
ques, le pilote éiant
logé dans le fuseau
de gauche et le mi-
trailleur, avec champ
de tir wvers Ularriére,
couché a plat wvenire
dans le juseau de
droite. aurait été en-
core plus rapide par
suite de sa plus grande
finesse.

hélice non adaptée.
- Le premier bimoteur
sans clqeue a hélices
propulsives, avant-
coureur de « laile T W 20999
volante » Northrop actuelle, aurait été réalisé militaire : le type A. V. 29 I, qui ne fut pas
en Allemagne, vers 1939, par Horten, tandis réalisé par suite de la guerre.
u'en Angleterre, la Royal Air Force faisait

I'essai du « ‘Pterodactyl 5y biplace de chasse Les avantag'es militaires
sans queue, a moteur Rolls-Royce « Kestrel » e Pavi
de 600 ch actionnant une hélice tractive. ! €. 1 avion sans quede

En France notamment, le capitaine Charles Outre le gain de vitesse, résultant de la rA-
Fauvel s'était fait, depuis dix ans, le cham- duction des résistances parasites, la formule
rnon des applications militaires de « l'aile vo- « sans queue » donnerait une inégalable défense
ante » sans queue. En 1939, le Ministére de arrire, une concentration des masses plus ser-

I'Air avait retenu un de ses projets deé bimoteur rée, soustrayant notamment les mitrailleurs
d’extrémité aux effets de tangage,
une plus grande facilité de loge-
ment dans |'épaisseur de l'aile de
canons d'attaque et de leurs tam-
bours-chargeurs qui deviennent si
encombrants avec les calibres de
20 4 35 mm. Du point de vue du
combat aérien, la difficulté, pour
T'adversaire du « sans queue »,
d’apprécier la distance aussi bien
que la trajectoire réelle de l'ap-
pareil, met en défaut les correc-
teurs de tir.

Destroyer et bombardier
sans gueue

Le capitaine Fauvel avait sug-
géré en 1937 sept types d'avions
T W 22001 ¢t d'hydravions militaires dérivés

FIG. 3. — PROJET DE CROISEUR AERIEN A TOURELLE BLINDEE  de la formule « sans queue », dont
CENTRALE SUIVANT LA FORMULE AILE-VOLANTE FAUVEL (1940) nous rappellerons les plus intéres-
sants. S'abord un triplace de re-

Le pilote est logé dans le fuseau gauche, le tireur dans la tourelle ; d b
centrale, le deuriéme tireur (guetteur, second pilote ou radio) CONNalssance et de combat et un
dans le jfuseau droil avec armement mobile supplémeniaire vers bombardier a..nalogue, tire par deux
la verticale en.dessous. La tactique d’emploi de ce destroyer, ana- hélices tractives avec, au centre,
logue a celle employée dans le combat naval, consiste @ naviguer une nacelle portant une tourelle
parallélement 4 ure formation enmemie et & une distance telle  ,oant et une tourelle arriére. Les
que \le tir latéral des quelques mitrailleuses dont la formation et Stenill St t' 1
peut disposer n’ait pas d'action sur la tourelle blindée (400 a Eos EERaE mil TR CICERE L B
600 m), tandis que les canons de ce dernier, tirani sans correc- ealcOl D118 proches Fl“ centre
tion tachymétrigue du fait de Uimmobilité apparente de la cible, . de gravité que sur les avions a fu-

obtiennent leur pleine efficacité. selage et tourelles de nez et d’é-
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tambot, les mo-
ments de tan-
gage a l'avant et
a l'arriere se
trouvalent  res-
pectivement
deux & quatre
fois plus faibles
que sur les bom-
bardiers anglais
du genre « Whit-

I1 parait au-
jourd'hui  tout
indiqué, étant
donnée la con-
formation géné-
rale de « l'aile
volante » sans
queue, d'adop-
ter le train tri-
cycle avecjambe
unique a l'avant

ley » et « Wel-

lington », & tou-  FIG. 4. — UNE REALISATION AMERICAINE D’AVION SANS QUEUE T
L’AILE VOLANTE NORTHROP tion gqu’impo-

relle quadruple,
ot les mitrail-

T W 20998 o deux a l'ar-
ritcre — solu-

saient déja les

leurs d'étambot Ce prototype de 11,6 m d’envergure élait équipé de deux moteurs  agterrissages a

sont particulie-
rement secoués
en méme temps que soumis aux vibrations qui
résultent de la longueur du fuselage. Ajoutons
gue la solution Fauvel des tourelles centrales pa-
rait supérieure & celle des deux coupoles latérales
imaginées par Northrop pour son caile volantes.

L’hydravion sans queue
a flotteurs rétractables

Pour I'hydravion, la formule « sans queue »
parait encore plus avantageuse, car il n'est pas
nécessaire d'arlonger les fotteurs & la propor-
tion du fuselage ou la coque marine (forcé-
ment lourde) pour qu'elle porte 'empennage,
allongement peu aérodynamique d'ailleurs a
cause de la forme recourbée vers le haut que
doit prendre cette cogue & partir des redans.
L'aile volante permet de construire des hydra-
vions & coque écourtée ou & flotteurs courts.
Or, des flotteurs courts pourront étre rétracta-
bles, Le capitaine Fauvel suggérait, en 1937,
un hydravien de chasse bimoteur sans queue
dont les flotteurs étaient rétractables, ce qui
devait donner des performances peu inférieures
a celles des bimoteurs de chasse terrestres de
méme catégorie.

de 120 ch.

vitesse élevée
des avions- trés
chargés au meétre carré & cause de l'efficacité du
freinage sur trois roues adhérentes. Il a peut-étre
manqué aux suggestions Fauvel de 1937 la réa-
lisation du train tricycle escamotable qui n’a
été mis au point par Bendix, en Amérique, que
vers 1939 et que Northrop a immédiatement
adopté pour son « aile volante ».

Aussi peut-on imaginer que les avions de
combat de demain s'orienteront vers des ailes
volantes a train tricycle escamotable ou & flot-
teurs rétractables, armées de canons de gros
calibre noyés dans 1'épaisseur de l'aile »t dont
es tourelles de mitrailleuses seront & 1'abri des
forces d'inertie de tangage — comme le pilote
a l'abri de la perte de vitesse — et dont l'ad-
versaire ne pourra aisément apprécier la dis-
tance ou la trajectoire réelle J)u fait de 1'ab-
sence de fuselage. De formes fuyantes et ramas-
sées, rendant inappréciable a |'ceil la correc-
tion usuelle, dépassant en vitesse, a égalité de
puissance, ses adversaires aériens grice a 1'éli-
mination des résistances parasites, l'avion sans
queue apparait comme une des plus intéres-
santes formules d'avenir pour les avions de
combat.

Pierre ARMONT.

Parmi les tiches dévolues & I'agriculture de nos pays tempérés dans les

circonstances présentes, 'approvisionnement en corps gras alimentaires est une
des plus importantes. La superficie des terres cultivables étant, quoi gu’on
fasse, strictement limitée, il convient de faire appel a4 des cultures suseeptibles
du rendement maximum & l’hectare. Les diverses plantes & huile présentent
de ce point de vue des avantages manifestes sur toutes les cultures fourragéres
ou autres, destinées a la production indirecte de corps gras par les animaux.
(Pest ainsi qu’en moyenne un hectare livre 18 quintaux de colza correspondant
a 650 kg de graisse, chiffre qui se trouve porté & 750 kg si 'on tient compte
que les 11 quintaux de tourteaux, utilisés pour I'alimentation de vaches lai-
titres, fournissent encore une centaine de kilogrammes de beurre. De méme,
un hectare de lin fournit 7 &4 8 quintaux de graines correspondant & 250 kg
d’huile auxquels il faut ajouter 50 kg de graisse provenant de 'utilisation
des tourteaux. A titre de comparaison, on a pu évaluer la production moyenne
de lait de vache & 3000 kg & I’hectare, renfermant 3,2 % seulement de graisses;
de méme, 1’élevage du pore fournit quelque 750 kg de poids vif & I’hectare, soit
600 kg de poids mort, soit encore une centaine de kilogrammes seulement de
graisse pure.




LES PROGRES DE LA PROPULSION
AERIENNE .
VERS AVION A TURBINE A GAZ
ET AVION A REACTION

par Pierre DUBLANC

Le trait le plus évident de Uévolution du moteur d’avion, depurs le début de la
guerre, est I'augmentation de sa putssance (1), qui est passée de 800 ch en 1939 a plus
de 2000 ch en 1942. Cet accroissement a été surtout obtenu par la multiplication
du mombre des eylindres (de 12 a 24 cylindres). La prochaine étape sera-t-elle le
motewr de 5000 ch @ 48 cylindres? Il est possible que des solutions révolutionnaires
sorent aw contraire adoptées. Des organes annexes des moteurs actuels, qui n’ont
powr but actuellement que d’obtenir un faible supplément de puissance, pouwrraient
bien par leur développement transformer complétement la propulsion aérienne. C’est
ainst que la turbine & gaz a fait son apparition a bord des aviows dans les turbo-
compresseurs o gaz d'échappement, et que I'on a déja pensé Uutiliser en tandem avec
le moteur. Les progrés de la métallurgie doivent lus permettre de supplanter le
moteur a explosions pour les trés grandes puwissances. La tuyére a réaction est em-
ployée mour vécupérer lénergie restante des gaz d'échappement sous forme d'une
propulsion supplémentaire. Son rendement qui §’améliore dans Uair raréfié et auz
trés grandes wvitesses, tandis que celur de Uhélice diminue, a d’ores et déja conduil
certains pays & étudier des appareils mus par réaction dont dérivera peut-étre 'avion
de 1000 km[h de demain.

\

r utilise des combustibles & indice d'octane
exclusivement adoptée, le moteur d’avia-  élevé

tion de 1942 — résultant des progres

techniques des années passées — se pré-
sente en gros comme une machine dévelop-
pant une puissance de l'ordre de 1000 ch pour
une cylindrée d’une trentaine de litres, ce gui
correspond & une puissance de 40 & 50 ch par
litre. Les vitesses de rotation atteignent
3 000 tours/minute. Pendant le 1/100 de seconde
que représente la course d’aspiration, chaque
cylindre est suralimenté & une pression attei-
gnant [,4 atm au ’

S ous la forme & quatre temps, encore

élevé.

De 1930 & 1940, les compresseurs étaient atte-
lés avec une démultiplication simple, corres-
pondant & une altitude de rétablissement cou-
rante ne dépassant guére 4 500 métres. Depuis
la guerre, la recherche d’altitudes de rétablisse-
ment plus élevées a conduit & prévoir deux
démultiplications distinctes, en fonction de la
densité décroissante de l'air : une démultipli-
cation adaptée aux altitudes comprises entre le
sol et 4 000 métres et une démultiplication cor-

moyen d'un com- CYLINDREE | PUISSANCE
presseur (ZETIh‘lfUEP DESIGNATION TYPE maximum
attelé, avec démulti- (litres) (chevaux)
plication de l'ordre
le 8. C,e-"t'a’d".e Rolls-Royce « Peregrine s ......| 12c¢yl.enV 21,2 880
tournant & une vi- Bristol « Taurus » . cooovveeeens 14 cyl. en étoile 25,4 1 000
tesse de l'ordre de A tiroirs
25000 tours/minute. Rolls-Royee « Merlin XX »..... 12 eyl.en V 27 1260
Pendant le 1/100 de Allison V1710 € 15, sanuc v 12 cyl.enV 28,1 1090
d e TN Daimler-Benz DB601 . ........ 12cyl.en'V 33,9 1300
SEeanoe gl skt Bristel « Hercules », ........... 14 cyl. en étoile 38 1 600
cylindre comprime S
cet air & un taux qui Pratt et Whitney « double Wasp »(18 cyl. en étoile 45,9 1 850
ne dépasse guére 6, Rolls-Royce « Vulture » ....... 24cyl.en X 424 1780
I e, s SRl f 1 ey B . 118 ¢yl en étoile > 1 600
fibaues d'antoslln. | Allison'W 1490. .. . o] 2dcylenw 56,2 2200
e, mbtie i 1%an Daimler-Benz DB 606 . ........ 24 cyl.en X 67,8 l 2 400
(1) Voir: « La course
a la pulssance des MO~ 1,pypay 1. — LA CYLINDREE ET LA PUISSANCE DES MOTEURS D’AVIATION DE 1942

teurs d’avions », dans
La Science et la Vie,

janvier 1942, 18 et 24. La puissance par

La cylindrée varie entre 21 et 68 liires, le nombre des cylindres passe de 12 a 14,

litre de cylindrée reste comprise enire 40 el 45 ch.

!
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un courant d’air, de
manigére a rafraichir
les pistons et les -
' soupapes d 'échappe-
ment, sans perte de
vapeur de combusti-
ble, comme ce serait
le cas avec un car-
burateur.

La substitution *
des tiroirs
aux soupapes

Les grandes vites-
ses de rotation d’au-
jourd’hui (2700 t A
3000 t) — soit 45 a
50 tours par seconde
sont généralement
réalisées en doublant

Fic. I.

gues-unes de ses caractéristiques

— 1E MOTEUR JUNKERS Jumo 211 pE 950 cH

C'est un moleur & douze cylindres en V inversé a 60°, refroidi par liguide. L'ali-
mentation se fait par injeclion directe de carburont au . moyen de pompes que
Pon wvoit idci a la partie injérieure (entre les ‘deuxr branches du V). La surali-
mentation est assurée par un compresseur cenirifuge @ deuxr vitesses. Voici quel-
! ‘alésage, 150 mm;. course, 165 mm, eylindrée
lotale, 35 1; poids. €15 kg; longueuwr, 1,76 wm; hauteur, 1,06 m; largeur, 0,8 m.
La puissance de 950 ch est ualteinie a 2 250 fours/minute. La puissance au décol-

le nombre des sou-
fapes d’admission. A
a vitesse de 3000
tours, c'est en 1/100
de seconde que cha-
que cylindre doit &tre
suralimenté., Aux
grandes vitesses, les
moteurs & une seule

T W 22032

lege est de 1200 ch. soupape  « respi-

respondant aux altitudes comprises entre 4 000
ans sa ver-

sion XX de 1941, le Rells-Royce « Merlin »

et 7000 metres. Clest ainsi gue,

fournit :

— 1260 ch & l'altitude de 3750 m ‘avec la dé-

multiplication. de 8,15;
— 1175 ch & l'altitude de 6400 m

avec la démaultiplication de 9,5.

Par comparaison, indiguons gue
I'Allison 'V 1710 contemiporain
ameéricain, qui a conservé la sim-
ple démultiplication, fournit 1090 ch
a l'altitude de 3960 m avec un
compresseur entrainé & la démul-
tiplication 8.7.

Pour les altitudes plus élevées

{de V'ozdre de 10000 m), il fiudra -

sans doute renoncer au compres-
seur ‘attelé et adopter, ainsi gue
nous l'indiquerons plus loin, le
turbo-compresseur enirainé par les
gaz d'échappement.

Les moteurs & injection

Cette tendance est essentielle-
ment allemande, la - technique
anglo-saxonne étant jusgu’ici res-
tée fidele au carburateur, Depuis
1940, tous les moteurs allemands
ont sm®i lexemple de Junkers
{Ju‘mo 210) en adoptant l'injection

irecte d'essence dans les cylin-
dres au moyen de pompes de pré-
cision. D'aprés 'ingénieur Gunther
Bock, le gain en puissance résul-
tant de !'injection eet supérieur a
4 % et peut atteindre 10 % dans
certains cas. En outre, le remplis-
sage des cylindres par le compres-
seur étant effectué a l'air pur, au
lien de ['étre & l'air carbhuré, on
peut par 'ouverture anticipée des
soUpapes d admission provequer

3 raient » mal et pla-
fonnaient au régime de 2400 tours (40 tours/s,
aspiration en 1/80 de seconde), et tous les mo-
teurs modernes de ces dernidres années ont
adopté les deux . soupapes d'admission, sinon
également les deux soupapes d'échappement.

Depuis plusieurs années, la technique anglaise

SN
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FiG. 2, — COUPE DE LA FOMPE D'INJECTION DU MOTEUR JUNKERS-
jumMo 211

Lo pompe. d'injection comporte douze cylindres semblables a celui
de la figure, siz pour lo moitié gauche, siz pour la®moitié droite
du moteur. Is soni commandés par' un arbre ¢ edme unique 1,
qui provogue, au moment convenable, le mouvement des pistons
d'injection 2. Le combustible, aspiré par l'orifice 3, est chuassé brus-
guement par le piston dans la canelisation 4 conduisant a Pin-
jecteur. Deux soupapes 5 s'opposent au retour du combuslible.
L'excés d'essence aspiré esi refoulé par 6 vers le réservoir. Le
réglage de la gquantité de combustible injectée esi oblenu grace a
la jorme spéciale de la iéte  du piston qui vient obiurer plus ou
moins 16 UVorifice 6. lorsque UVon fait tourner le piston autour
de son aze, Cetle rofafion du piston est obtenue par I'intermé-
diaire ‘d'un Jourreau cylindricue gui Ventiraine et gui porie Tui-
méme une denture engrenant avec #une crémaillére § commune &
tous ies cylindres; cetie crémaillére esé mise ‘en mouvement par
le segment denié § actionné lui-méme par le régulateur. Une
deuziéme crémaillére 10 assure la rolation en synchronisme de
ious les pistons. (Voir aussi figure 3.)

1€
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FIG. 3. — SCHEMA DU

DISPOSITIF DE REGULA-

TION DE LA POMPE A '

INJECTION DANS LE
jumo 211

On retrouve sur cette
Jfigure les organes de
régulation de le figure
précédente ! en 1, les
pistons; en 2, les four-
reaqux cylindriques; en
3, la crémaillére. de
commande; en 4, la
crémaillére de sécurité.
Le mouvement de Uen-

semble est provoqué par
Vintermédiaire de di-
vers jeux d’emngrenages

par un servomoteur a
huile 5 commandé par

T T W 22092

la capsule barométrique 6 en relation awec le canalisation de sortie du compresseur. Le quantité d'es-

sence injeciée se ftrouve ainsrg rigoureusement proportionnelle & la quantité d’air admise dans le cylindrz

du moteur. En 7 est représenté le disposii:’)‘ micrométrique wpour Ade réglage individuel des pistons
e la pompe.
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‘FIG. 4. — ASPECT DU FOND DE LA CHAMBRE DE COM-
PRESSION D'UN CYLINDRE DU MOTEUR JUNKERS
jumo 211.

Il existe deux seupapes d’admission par cylindre,
Vair freis commencant 4 pénéirer avent que la
large soupape d’'échappement soit refermée. Le cy-
lindre se trouve aimsi refroidi sens gaspillage de
_combustible. L'essence est intreduite par Uinjecteur
en jet étald, les gouttelettes étant entrainées et
réparties également dans le cylindre par le courant
d'air d’edmission. A la fin de la compression, U'étin-
celle & haute temsion, jaillissant enire les bougies
diamétralement eppasées, provogque Uallumage du meé-
lange gaseuzr. Quatire emplacements de bougies sont
prévus par cylindre, deuz seulement étant utilisés
; ci-dessus.

a été plus loin encore en adoptant 1'admissien
par tiroirs, chaque tireir découvrant une fenétre
découpée sur un large secteur de cylindre. Telle
est la série des Bristol « sans soupapes » domt
les deux types répandus en 1942 sont le « Tau-
rus » de 25,4 litres et de | 150 ch a 3000 t/mn
et le « Hercules » de 38 litres et de 1608 ch
a 2900 §/mn.

Réductiion de la trainée des radiateurs

Avec le réiablissement de la puissance en
altitude, le probléme du radiateur dams les me-
teurs refroidis par liquide est devenu plus dif-
ficile, pour éviter que le gain en puissance ne
soit absorbé par la résistance d'uan radia-
teur largement dimeasionné en comséquence et
en raison de la raréfaction de l'air. Depuis 1949,
les radiateurs sont teus du type & eircalation
ralentie. Le radiateur A circulation ralentie ré-
sulte de ce principe que la chaleur tramsmise a
I'air par le radiatemr augmente avec la vitesse,
tandis que la résistance a l'air opposée par le
radiateur ou « trainée » s’accroit avec le’ carré
de cette vitesse. Le radiateur est donc monté
dans  un carénage qui y diminue la vitesse
d’écoulement de l'air. Ce carénage comporte a
Vavant une sorte de diffuseur et a larriére
une sorte de cone ou de volets de fuite.
trainée du radiateur est réduite d’autant par le
ralentissement de ['air de la vitesse Vo & la
vitesse Vi, tandis que l'on compensera la ré-

luyere & volels

Diffuseur réglables

il - &

e

—— e
Sens de la marche
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FIG. 5. — SCHEMA D'UN RADIATEUR A CIRCULATION
D’AIR RALENTIE
Ce dispositif @ pour aventage de diminuer la (rainée

du radiateur et de produire wne propulsion par réac-
¥ion gui neutralise en partie eetie lrainée.
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Fadiateur sans fenfe auxiliaire

Radiateur avec fente auxiliaire & air frais

fente auxiliaire

Volets mobiles
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FIG. 6. — RADIATEURS P AlLE DU CHASSEUR ALLEMAND MESSER-
scHmiTT 109

En heut, un radiateur d’wile sams fente oauxiliaire; en bas, un
radieteur @& fente auwilizire a @ir frois, utilisé dans les derniers
modéles (F) du Me 109. Dans le premier cas, le passage de l’agr
est irrégulier, seule iravaille dans de bonmes condilions la partie
injérieure du radiateur, ce gui oblige & adopler un ralentissement

de la circulation d’air dens le rapport e = 0,08. Dans le second

cas, la veine d'air frais accompagne Uair de refroidissement au
début de son purcours et le canalise. Le radiateur travaille tout

v
entier, et en peut adopier wn rapport iy de 0,16, ce qui améliore
le refroidissement saens qu'on atteiyn‘e une treinée notable.

duction d'échange de chaleur qui en résulte
par un accroissement des dimensiens du radia-
teur. Toutefois, le « ralentissement » ne doit
pas étre trop poussé sous peine d'amoindrir
trop considérablement la réfrigération. On me-
sure le ralentissement de l'air dans le radiateur
par le rapport V. : V. de la vitesse d’écoule-
ment V. de 'air dans le radiateut

a la vitesse Vo de l'air extérieur.)

es essais ont été récemment ef-
fectués pour déterminer la valeur
optimum de ce ralentissement en.
fonction des différentes cenditions
de marche de l'avion ; vitesse, al-g
titude, palier, grimpée, etc... Les
conditions les plus difficiles sont}
évidemment ceﬁes d'une grimpée |
sous grand angle. Méme dans ce!
cas aéfavorable, on a calculé qu'a
Ja vitesse de 400 km/h en erimpée,
un « ralentissement » de 0,
donne une trainée n'absorbant gue
9 % de la puissance motrice.

Le probléme de la trainée du
radiateur se complique, en outre,
avec la température de fonction-
nement du radiateur. L'air s'é-
chauffe dans le radiateur et parl‘
suite se dilate; il sort du carénage)
avec une vitesse accrue par rap-i‘
port & la vitesse d’entrée et de
sortie qui correspondrait & un ra;
diateur froid. 1l en résulte, avec
radiateur chau'd, un effet propui—
sif non négligeable, puisqu’il peut
arriver & annuler et méme a dé-

sser' la trainée du radiateur.

‘apres 'ingénieur allemand Gun-

propulsifs.

ther Bock, |'effet propulsif annu-
lant la trainée peut é&tre atteint
aux vitesses supéneures a 600 km/h,
avec un « ralentissement »
V: : V. inférieur & 0,14. Aux
hautes altitudes, en profitant des
basses températures extérieures et
en faisant fonctionner le radiateur
« tres chaud », on obtiendrait um
effet propulsif avec un « ralentis-
sement » inférieur a 0,2. On est .
loin des radiateurs & forte trainée
de 1935-1939. Les avions strato-
sphériques de demain auront peut-
étre des radiateurs propulsifs. A
ce propos, signalons la disposi-
tion du radiateur du Messerschmitt
109 F, moteur DB 601 N de
1300 ch. Cet avion, dit demi-stra-
tosphérique, comprend deux radia-
teurs de forme aplatie logés dans
les ailes et dont 1:l)a circulation in-
terne est améliorée au moyen
d’une fente & air frais (fig. 6). In-
diquons également la disposition
des radiateurs du Westland « Whirl-
wind » (deux moteurs Rolls-Royce
¢ Peregrine » de 880 ch), presque
complétement encastrés dans les
ailes, avec diffuseur constitué par
une ouverture aménagée dans le
bord d'attaque de l'aile, sur toute
la Jongueur qui sépare les fuseaux.
moteurs du fuselage.

L’échappement propulsif

En attendant les radiateurs « pro-

pulsifs », on a déja réalisé les échappements

Depuis 1940, les échappements & l'air libre
ou & tuyau simple sont abandonnés et on
fait sortir les gaz
tuyeéres & réaction, fournissant un supplément
de_propulsion non négligeable. A 600 km/h et

d’échappement dans des

T W 22033 :

FIG. 7 — L°ECHAPPEMENT PROPULSIF DU MOTEUR DB, 601 pE
L’AVION HEINKEL |11
On aper¢oit au premier plan la rangée des siz tuyéres @ réaction
utilisant les gaz de léchappement. La force de propulsion fournie
par ces tuyéres peut oiteindre dans les conditions normales jusqu’a
13 9o de cellie fournie par I'hélice.
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FIG. 8, — VOICI LE MOTEUR QUI EQUIPE LES AVIONS ALLEMANDS MESSERscHMITT Mg 109 F, MESsER-

Le Daimler-Benz DB 601 N est un des deux iypes de moteurs les plus répandus et actuellement construiis
en trés grande série en Allemoagne, le second éiant le Junkers Jumo 211. Ce soni tous deur des moteurs
4 12 cylindres inversés, disnosés en V. a 600 et refroidis par un liquide, mélange d’eau el d’éthylgiveol;
ils somnt ious deux @& injection directe du combustible dans les cylindres el ne possédent donc pas de car-
burateur. D’aprés les ehiffres publiés en Allemagne ei ayani trait a des mesures faites en Anglelerre sur
des moteurs provenant d’avions abatius et remis en étet de marche, 1es caraciéristiques dy DB 60f N
seraient les swivantes : cylindrée totgle 33,9 litres, longueyr 1.715 mm, largeur 740 mm, poids en ordre de
marcie 730 kg, alésage des cylindres 150 mm, course des pistons 160 mm, puissance agu décollage 1 050 ch .
a 2500 t/mn;, 1, paliers lisses en bronze au plomb (sept peliers au totol supportant le vilebrequin); 2,
barres transpersales de rvemforcement des poliers; 3, vilebrequin a six wmanelons; 4, masse d'équilibrage
dynamique (huit masses rivetées aw totel); 5. feuille légére de durglumin; 6, carier; 7, suspensfon élastique
du moteur; 8, bielle double (siz bielles doubles pour ia moitié droite du moteur); 9, biclle simple (six bielles
simples pour la partie -Gouche du moteur); 10, articulution de lo bielle double sur le maneion du vilebre-
qguin (triple roulement & billes); 11, articulation de ian bielie simple sur la bielle double (ariiculation d
glissement en bromze au plomb); 12, engrenages réducteurs de Parbre porte-hélice (38 denis pour la roue
supérieure, 56 dents pour lo roue inférieure); 13, arbre porte-hélice; 14, bloc-moteur jormant chemise d'eau
et chambre de compression, portant les sieges de soupane, chambres d’admission et d’échappement, eic.
pour la moitié droite du moteur; 15, chemise d'um cylindre emmanchée et vissée dans le bloc-moteur;
16, écrow annulaire se vissgnt sur la chemise et assurani sa fization sur le carter du vilebrequin 17
(chaque bloc cylindre est ainsi assujetti par siz écrous par l'intermédiaire des chemises; les derous sont
wentés pour faciliter leur serrage); 18, bougies (dewx bougies par cuylindre, digmétraiemeni opposées &
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Vorifice d’injection); 19, axe flottant 4 extrémités arrondies sur lequel la bielle s'appuie par une articula-
tion & glissement en bromze phosphoreuz; 20, piston a téle concave portant trois segments de compression
et deuxr segments racleurs; 21, arbre 4 cames uniqu pour ladmission et l'échappement; 22, came action-
nant successivement une soupape d'échappement ei une _spoupape d’admission par Vintermédiaire du levier
basculant 23; 24, siéges de soupapes rapporiés; 25, .nr’s d'échappement (deuxz par cylindre, stellitéea,
refroidies au sodium.; 26, soupape d’admission (rleux war eylindre); 27, injecteur; 28, désaérateur d’es-
sence (placé enitre lo pompe d’alimentation et la pompe d’injection, il doit éliminer lair enirainé pour as-
surer la constance rigoureuse de la quaniité de combustible injecté); 29, pompe d’injection Bosch @
douze pistons (logée sous le cylindre, entre les deux Dlocs-cylindres; la quantité de carburant débitée est
1églée par un régulateur d’aprés la pression et la température dans le collecteur d'admission); 30, pompe
de vidange d'huile (dans "chaque carter d'arbre a cames); 31, pompe d’alimentation de Uaccouplement fy-
draulique 1w compresseur: 32, pompes & combustible alimeniant les pompes d’infection; 33, filtre d huile;
34, arrivée d’huile; 35, commande des « gaz »; 36, clapet automatique; 37, collecteur d’admission powur
Yalimentation des cylindres; 38, tube de passage du caron; 39, jeux d'engrenages entrainani le compres-
seur (la transmission du mouvement se fait suivant les féches); 40 amccouplement élastique; 41 accouple-
ment hydrudlique 4 vitesse variable du compresseur (lo vitesse de rofation varie automatiguement avec Iz
guantité d'hule fournie par une pompe commandée par une capsule baroméirique, donc avec l'altitude de
vol); 42, rotor du compresseur cemtrifuge 4 un dtage (le rotor fourne & 24 000 t/mnmn pour 2 400 £ du vile-
Breguin, ¢ Valtitude ef 4 la puissance nominales); 43, emplacement du démarreur; 44, accouplement & griffes
du démarveur; 45, géndratrice; 45, magnéto et distributeur; 47, dispositif de synchromiijatiom des mitrail-
leuses de capot tirant a travers I'hélice,
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FIC. 9. — LE COMPRESSEUR CENTRI-
FUGE A DEUX VITESSES DU JUNEERS

jumo 211

Le rotor (1) du compresseur est calé
sur un arbre (2) a angle droit avec
Vaze du moteur. Le mouvement est
transmis depuis cet arbre prinecipal
du moteur par des jeuxr d'engrend-
ges (3), puis par des pignons coni-
ques (4) @ wun arbre intermédiaire
portant deux roues dentdées (5 et 6)
correspondant aur deuxr vilesses et
constamment en prise avec les en-
grenages portés per l'arbre du rotor.

Eiles sont normelement jolles sur
leur arbre, la pius petite étant ce-
pendant entrainée opar Uintermeé-

digire d’'un dispositif de roue libre.
A haute altitude (au-dessus de 2500 m
par exemple), lorsqu’il devient né-
cessaire d'uliliser la grande witesse
du compresseur, un levier (7) permet,
grace a un embrayage @ lamelles, de
rendre la plus grande roue dentée!
solidaire de lVarbre qui la porte, le
fispositif de roue libre libérant alors
la plus petite roue. Ainsi se trouve
entrainé, soit par UVune, soit par l'au-
ire roue, Uarbre qui perte le rotor.
du eompresseur. Sur lui se trouve un
dispositif de sécurité constitué par
un embrayege cenirifuge (8) évitant
toul embaliement, en particulier dans
les piqués. En (9) est prévu lac-
couplement & griffes du démarreur.

au sol, des tuyéres & réaction du type DB 601
fournissent déja 13 % de la propuf;ion déve-
loppée par le moteur sur I'hélice. A 900 km/h
et & haute altitude, ce serait 20 %.

L’utilisagion des gaz d’échappement
pour actionner un turbo-compresseur

Les compresseurs attelés sur le moteur absor-
kbent une fractien de puissance, qui s'accroit
considérablement avec 1'altitude. Ainsi, pour un
compresseur attelé qui devrait fournir 1,3 atm
et rétablir a I'altitude de 10 000 matres, la puis-
sance absorbée par le compresseur atteindrait
30 % de la puissance fournie par le moteur,
soit 300 ch sur | 000 ch. Le compresseur attelé
est donc de mauvais rendement aux altitudes
élevées. Aussi tend-il 4 étre remplacé par un
turbo-compresseur, dans lequel la puissance de
compression est demandée aux gaz d'échappe-
ment.

Le turbo-compresseur actionné par les gaz
d’échappement — dont I'idée remonte & lin-
génieur francais Rateau au cours de la guerre
1914-1918 — n’a encore été réalisé aux Etats-
Unis que par Wright et appliqué en 1941 sur les
« Forteresses volantes » semi-stratosphériques,
il est en cours de mise au point en Allemagne.

La grosse difficulté provient de la tempéra-
ture trés élevée des gaz d'échappement des
moteurs modernes. Alors qu'une turbine & va-
peur fait travailler des gaz dont la température
ne dépasse guére 4000 C, une pareille turbine
& gaz devrait fonctionner sous des températures
de 800 a 1000° et les métaux actuels résiste-
raient mal & de pareilles températures (1). Aussi
la turbine elle-méme et surtout ses aubages mo-
teurs doivent-ils étre, dans ['état actuel, trés
censidérablement refroidis au moyen de jets

(1) Lire : « La turbine & gaz » dans La Sciepce
et la Vie, de juillet 1941.
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d'air frais ramenant la température des gaz in-
jectés a 550° environ. Cet afflux d’air de refroi-
dissement nuit évidemment au rendement qui
tombe aux environs de 15 & 18 %. Pour com-
penser le refroidissement nécessaire des gaz
d’échappement, on a essayé d'accroitre leur
pression a l'arrivée dans la turbine, mais cet
artifice réagit sur le fonctionnement du meteur
lui-méme. %ne relation difficile s’établit entre

l Arrivee des gaz
d'eéchappement

-

Sortre

| Eatrée g /ir do
refroigissement
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FIG. 10. — SCHEMA D’UN TURBO-COMPRESSEUR A RE-
FROIDISSEMENT D AIR

Le solution adoptée ici consiste & refroidir, non pas

les gaz admis dans la turbine pdr une weddition

d'air jroid, mais les aubages de la turbine qui @&

chaque tour passent alternativement dans le jet de
gaz cheud, puis dans le jet d'air froid.
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FIG. 11. — SCHEMA D’UN TURBO-COMPRESSEUR A GAZ D’ECHAPPEMENT
Le compresseur représenté sur la figure ci-dessus est a un étage.
L’air extérieur est comprimé, refroidi dans un rediateur, puis va
alimenter les cylindres. Une portion réglable des gaz d’échappe-
ment va se détendre dans une turbine gqui entraine Uarbre du

En conclusion, avec le dévelop~
pement de la vitesse et de ['alti-
tude, le moteur d’aviation qui pa-
raissait fixé dans un type devenu
classique de moteur & compresseur
attelé s'orienterait donc vers une
combinaisen « cylindres moteurs-
turbine d’échappement-tuyéres pro-
pulsives ».

Le tandem :
moteur-turbine a saz
d’échappement
Parallélement aux réalisations de
turbo-compresseurs d’échappement
(réalisées en Amérique et en Alle-
magne), examinons ['intéressant es-
sai obtenu en Suisse par le cons-
tructeur de moteurs Diesel, Robert

Sulzer, de Winterthur.

Sulzer vient de réaliser expéri-
mentalement un Diesel deux temps
a4 pistons opposés dans le méme
cylindre et inspiré du Diesel Jun-
kers Jumo 285 de 1935. Le cylin-
dre Sulzer (de 3,3 1 de cylindrée
unitaire) fournit, au régime de
1500 tours/mn, une puissance at-
teignant 60 ch par litre, grice a
une suralimentation poussée. Alors
que les moteurs & quatre temps &
injection d’essence se limitent &
la pression de suralimentation de
1,4 atm, le deux temps Sulzer
oci:ére avec des pressions de sur-
alimentation de 5 et 6 atm. L=
compresseur Sulzer est constitué,

en Allemagne & |'Institut D.V.L.
et la réponse est donnée par le
diagramme ci-contre (fg. 12). Elle
dépend essentiellement du perfec-
tionnement des installations. Le
calcul montre que, théoriguement,
la turbine est presque toujours

;plus avantageuse aux trés hautes
-altitudes (12000 métres) et que les
tuyeres sont préférables aux moyen-

nes altitudes (6 000 métres) dés que
la vitesse dépasse 500 a 600 km
A I'heure; l'avantage serait sen-

sible & 800 km/h et plus.

emnrcitir comme chez Junkers, par les fonds
]eouggg cétlm:z:?nl?:nrtapﬁdznet T " o ALTITUDE=6600/m ., ALTITUDE=12000Mm
E-it de ses gaz d'échappement sor- o : 1901~
tant & une température et a une >
pression plus ou moins bien adap- 3720 120
tées au fonctionnement d'une tur- Py ¥
bine. Les turbines d'échappement 3100 = o 100
déja utilisées en Amérique et es- R TUR#“A
sayées en Allemagne (DVL) com- S ' 8o
portent une prise d’air. af f
Turbines ou tuyeres 60 |- = 60
propulsives? il i b
q Est-il plcllxs avanta eu:if1 d’'utiliser |
’énergie des gaz d'échappement ‘ ;
dans une turbine actionnant un 20 20
.compréasseur de suralimjntatlon ou : X
.g;’ir};ulsliie:;.e m?;l t ::gteuis t:‘e}:taar:: 0 200 400 &9¢ 880 f@gﬂ /ha 200 400 600 800 fﬂagy' A
suralimenté par un compresseur VITESSE im VITESSE
attelé? La question a été étudiée
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Fic. 12. o GAIN DE PUISSANCE PROPULSIVE OBTENUE EN UTILISANT
LES GAZ D’ECHAPPEMENT DANS UNE TURBINE OU DANS UNE TUYERE

La puissance du moteur non suralimenté a été prise comme Tréfé-
rence avee le coefficient 100. L’ordennée 1eprésente par rapport &
cette référence la puissance totale de propulsion obienue avec 12
moteur dont les gaz d’échappement sont utilisés seil dans ume
turbine, soit dans une tuyére. Dans le cas de la tuyere, le com-
presseur est attelé sur Uarbre du moteur el lo tuyére est propul-
sive. On voit que pour lUaltitude 6000 m (courbes de gauche) la
la turbine procure un gain de 10 a 20 %. A partir de 600 km/h
la tuyére devieni plus avaniageuse avec un gain de puissance qué
dépasse 20 %. Pour Ualtitude 12000 m (courbes de droite) la fur-
bine est toujours plus avantageuse que la tuyére jusgu’a la vitesse
de 1000 km/h. Les tuyeéres sont surtout intéressantes pour des
avions {rés rapides.
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des pistons ' eux-mémes et le carter; 1'éner-
Sie du compresseur est donc  directement
emandée aux pistons moteurs, D’autre part,
Sulzer a monté directement une turbine & gaz
d'échappement sur l'arbre-manivelle. Cette tur-
" bine est par suite promue du réle auxiliaire de
compresseur & celui de moteur principal.

Les premiers résultats obtenus par Suizer se-
raient les suivants :

‘1¢ Lorsque la pression de suralimentation
fournie par le compresseur (cylindres*moteurs)
est comprise entre 1,5 kg/em? et 5 kg/em?2, la
puissance absorbée par le compresseur est com-
pensée par la puissance recueillie par la turbine,
et le Diesel fonctionne avec la totalité de I'ac.
croissement de pulssance di & la suralimen.
tation ; s

2° Lorsque la pression de suralimentation at-
teint 6 kg/cm?, la puissance absorbée par le
compresseur correspond complétement & celle
des pistons du Diesel, et |'énergie propulsive
recueillie sur I'hélice n'est plus fournie gue par
ia turbine seulement.

Dés lors, a 'partir de 6 ks/cm?2, il semble

u'il y aurait intérét & débrayer la turbine du

iesel. lLa turbine actionnerait seule !'hélice,

et le Diesel deux temps fonctionnerait au béné.
fice de cette turbine motrice comme un géné-

rateur de gaz chauds & pistons libres du type
escara.

Ce qui est intéressant dans €& génerateur A

Fic. 13, — ScHEMA D'UR MOTEUR DIESEL DEUX
TEMPS A PISTONS LIBRES FONCTIONNANT = COMME
GENERATEUR DE GAZ (SULZER)

La poussée développée dans les cylindres du mo-
teur par les gaz de U'explosion est utilisée directe-
ment sur la deuxiéme face (2) de chuaque piston (1)
pour ecomprimer de 'air. Pendant le temps qui suit
Vezplosion, les deux pistons s'écartent, lés soupa-
pes d'admission (3) se ferment, les soupapes de
refoulement (4) s'ouvrent pour leisser passer une
partie de Uair comprimé. Cel air sous pression est
introduit dans le cylindre par la tuyére d'injec-
tion (5) qui se lrouve démasquée par le piston. Il
balaie le cylindre ¢t se mélange en partie cur gaz
brilés qui s’échappent par les lumiéres (6). Le mé-
lange d’air comprimé el de guz brulés est a tempéra-
ture convenable pour dctionner la turbine motri-

ce (7) entrainant Uhrélice (8). L'air comprimé de-

meuré dans le compresseur lance alors les deux
pestons Uun vers lautre, mouvement qui continue
ensutte par inertie. La soupdpe (4) se ferme, la
Soupape (3) S'ouvre pour laisser enilrer de Uair
frais. L'air qui est resté dans le ecylindre du mo-
teur brule le combustible injecté par Ia tuyére (9).
C'est alors Uexplosion qui mearque le début d'un
nouveaw cyele. Un compresseur préliminaire (10)
mi par une petite turbine curilidire f11) est ad-
joint @ Vappareil. Les deux pistons sont synechro-
nisés par Uembiellage (12).

pistons libres, c'est le fait que les gaz d'échap-

ement sont fournis & une température régu-
Eére stabilisée de 500° Ces gaz sont donc
beaucoup mieux utilisables dans une turbine
qgue ceux actuellement fournis par les moteurs
a explosions & quatre temps, dont la tempéra-
ture est de l'ordre de 900 & 1000°, Rappelons
que le rendement des turbines refroidies utili-
sant des gaz & 1000° tombe & moins de I8 %.
Avec une turbine fonctionnant a 5009, avec
alimentation »au moyen d'un générateur A pis-
tons libres -fournissant des gaz a 400 et 5000,
mais & une pression plus élevée, le rendement
passerait a 35 et 40 % environ.

Du moteur a explosions
a la propulsion par réaction

-

Du moteur & explosions a turbo-compresseur
actionné par les gaz d'échappement, nous voici
onec sur la route de la turbine & gaz.

n,'pourrait méme aller encore plus loin

supprimer’ la turbine & gaz et utiliser directe-
ment les gaz d’échappement fournis par le Die-
sel « deux temps » dans des tuyéres a réaction.
On aboutirait ainsi & la propulsion par réaction
dans de meilleures conditions, semble-t-il, que
ceiles réalisées en ltalie par 'avion A réaction
Caproni Campini SI) et plus récemment en Alle-
magne par Heinkel. Tel parait I'avenir du Diesel
d’aviation. Trop distancé par le moteur & ex-
plosions a quatre temps 2 injection d’essence, il
arait possible de lni trouver une revanche dans
ﬁa formule (deux temps en l'associant avec une
turbine & gaz propulsive, ou méme en le trans-
formant purement et simplement en générateur
de gaz pour tuyéres a réaction.

Pierre DusLaxc.

(1) Lire : « Les nouveaux .avions dg combat »,
dans La Scienee ef la Vie, n* 286, avril 1942,




LA RADIOGRAPHIE MICROSCOPIQUE
ET SES APPLICATIONS
EN BIOLOGIE ET EN METALLURGIEI

par J.-J. TRILLAT

Professeur a la Faculté des Sciences de Beszncon

Lexplication des proprictés de la matiere, vivante ou inerte, doit étre cherchée dans
la structure de ses constituants élémentaires (atomes, moléeules, eristallites, cel-
lules, ete.); aussi chague nouvelle methode d'exploration du domaine microscopique
et uitramicroscopique trouve-t-elle des applications nombreuses aussi bien en biolo-
gie ‘qu'en physique. L'une de ces techmiques enédites; la microvadiographie, vient
d’étre mise aw point. La radiographie classique, qui-enregistre des ombres portées
sur une plague, paraissait condamnée a w'étudier jamais que des objets d’assez
grandes dimensions (€orps im-nmin, pUeces de ‘mac_}mws). Mars d_epmfs que lc.sj Dro-
gres de la fabrication des émulstons ph.otogfr'aphzgues ont permis la _?'éahsatwn‘ de
plaques 6 grain extrémement fin, et que peuvent ét-rq ag-rqmlzes plusienrs centaines
de fois, on peut radiographier dés objets dont les dimensions sont de Uordre de
quelgues microns. Un choiz judicievs des longueurs d’ondes des rayons X employés
permet ainsi de connatire la répartition de certains éléments (carbone, soufre) dans
la lcellule vivante et mous renseigne sur son fonctionnement. De méme la macro-
radiograplie sépare les constituants d’un al_lir,zyc métalligue, permet de suivre les
modifications que les trattements métallurgiques font subir a cet alliage et décéle
les défauts intumes de la masse métallique.

retassures, inclusions,
étérogénéités, etc..., mais il ne donne aucune
indication sur la structure fine de l'objet exa-
miné, dont la connaissance peut cependant &tre

4 découverte des rayons X par Réntgen Erésence de souffures,
o été lorigine d'applications de la plus

haute importance, parmi lesquelles la
radiographie occupe une place de choix.

Nual n'ignore les renseignements essentiels que - intéressante.

cette technique nouvelle a apportés dans le do- apparait donc comme particulierement
maine médical; plus récemment la radiogra- utile de compléter les résultats fournis par la
phie a été utilisée avec un succeés croissant  maecroradiographie — ou étude de grandes sur-
dans le domaine industriel, et 'on peut méme faces — par l'examen microradiographique de

dire gu'a l'heure actuelle, le développement
de la radiologie indus-
trielle (1) — ou macro-
radiologie — a sur-
passé celui de la ra-
diologie médicale.
Toutefois, la macro-

radiologie mne permet
d'explorer que des zo-
nes étendues de l'ob-

jet irradié; le cliché
obtenu reproduit, avec
un agrandissement
Jus ou moins accusé,
a structure d’une ré-
gion avant toujours
une surface assez con-
sidérable. Ce procédé
d'investigation est ex-
frémement  précieux,
car il permet de situer
la position oun les al-
tésations d'organes, la

(1)| Voir La Science et
ia Vie. n* 200 fév. 1934,

FIG. 1. — MICRORADIOGRAFHIE D'UNE
PAPIER A CIGARETTES ;
Les fibres de céllulose gui constiluent ia trame du

papier cpparaissent en blane sur le fond noir. Le
grossissemeni est d'environ 110. (Lemarque.)

trés petits éléments de surface. Clest de ce
besoin' qu'est née la
technique de la micro-
radiographie, dont les
premiéres applications,
‘ordre surtout biolo-
gique  (historadiogra-
phie), se sont ensuite
orientées vers la mé-
talluraie.

Le principe
de la ’
microradiographie

Le principe de la mi-
croradiographie  con-
siste essentiellement &
radiographier un objet
hétérogéne de  trés
petite dimension et &
agrandir  ensuite i
mage obtenue. L'idée

remiére en revient a

. Goby qui, dées 1913,

signalait « gue cette

T W 22036
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beaucoup plus opaque que le fet
et celui-ci que I'aluminium.

Il existe donc une relation étroite
entre le noircissement des grains
d'argent et la nature des diverses
parties de l'objet traversées par les
rayons X. Autrement dit, il est
ainsi possible de discriminer la
présence et la répartition d'impu-
retés ou d hétérogénéités qui, du
point de vue optique, seraient in-
discernables; ces remarques sont
essentielles, car elles montrent que
les renseignements tivrés de la mi-
croradiographie seront tout autres
que ceux donnés par le micre-
scope; ils devront &tre interprétés
d'une facon différente et nécessi-
tant un certain entrainement. Bien
entendu, ces renseignements ne

rendront toute leur wvaleur qu'a
a condition de les comparer et
de les superposer a ceux fournis
par les méthodes microscopiques
habituelles  (micrographie  par
e exemple).

T W 22042 Ces principes généraux étant

i

FIG. 2. — HISTORADIOGRAPHIE D’UNE COUPE DE PEAU (DERME ET  rappelés — et ils ne différent pas

EPIDERME)

de ceux de la radiographie ordi-
naire — il est nécessaire de re-

L'épiderme apparait plus sombre sur le cliché. On apergoit un marquer maintenant que la mi-

bulbe pileuz en coupe dans le derme. (Lamarque.)

croradiogr?}phie se heurte a plu-
sieurs difficultés dues & son

application nouvelle des rayons X permettait principa.rr}éme;
d’analyser la structure interne de tous les objets Ces difficultés sont surtout au nombre de
qui, tributaires du microscope par leur petitesse,  deux, et proviennent de la structure de ['émul-

lui échappaient par leur opacité. »

sion photographique et de la préparation des

Pratiquement 1'objet & examiner est réduit a échantillons & examiner.

une épaisseur trés faible (de 1'or-
dre de quelques microns ou de
quelques centiémes de mm);  la
préparation est disposée au con-
tact de 1’émulsion photographique,
et l'ensemble est irradié par des
rayons X de longueur d'onde con-
venablement choisie, la radiogra-
phie étant ensuite agrandie.

On peut se demander quel inté-
rét présente un tel examen, étant
donnés les résultats auxquels per-
met darriver la technigue micro-
scopique actuellement si perfec-
tionnée. Pour cela, il convient de
se rappeler que les propriéiés des
rayons X sont bien différentes de
celles de la lumiere visible ou
ultra-violette ; en effet, étant donné
leur pouvoir de pénétration & tra-
vers les corps opaques, ils permet-
tent tout d'abord de « voir » au
travers des-objets que la lumigre
ordinaire ne pourrait pas traverser.

Mais,” de plus, pour une longueur
d’onde donnée des rayons X, ['opa-
cité d'une certaine épaisseur de
matidre, mesurée par son coeffi-
cient d'absorption, varie ‘avec la
nature des éléments rencontrés. Le.

coefficient d'absorption est en'effet .
une propriété atomique et me dé-

pend pas de l'état physique ou
chimique de la matiere qui sert
d’écran; sa caractéristique essen-
tielle est d’augmenter iiés rapide-
ment avec le numéro atomique des
éléments, le plomb étant ainsi
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FIG, 3. — COUPE SCHEMATIQUE D'UN TUBE DEMONTABLE POUR LA

MICRORADIOGRAPHIE DES ALLIAGES METALLIQUES

Le tube de production des rayons X est représenté da gamche de

ia figure. Les rayons X sortent du tube par la fenélre F, dans

laguelle 8'emboite la camera & microraediagraphie. L'échaniillon &

examiner est disposé dans le fond de la cupule E (pidce 4). Le

film est énergiquement serré conire lui grdce au bouchon B en
laiton et & la piéce de serrage C.
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Des émulsions de. grain
ultra-microscopique

L'émulsion photographique doit nécessaire-
ment comporter un grain extrémement fin. En
effet, la minuscule radiographie obtenue — dont
la surface est de l'ordre cfe quelques millime-
ires carrés — doit pouvoir éire examinée au
ricroscope avec un fort grossissement et pho-
tographiée sans que le grain apparaisse sur la
photographie sous peine de rendre impossible
I'interprétation du cliché. .

Dans' ses premiers travaux, P. Goby avait
déja signalé que la microradiographie ne pou-
vait étre réalisée avec les plaques ordinaires
au gélatino-bromure d'argent, et gu'une émult
sion & grain trés fin s'imposait, le petit objet
a étudier étant placé en contact direct avec la
couche sensible et & l'abri de toute lumiére
actinique.

Cet auteur;
posait a- cette épogue, avait déja obtenu des
radiographies d'insectes, de fossiles et de mi-
néraux, mais sans pouvoir dépasser des gros-
sissements de quelques dizaines de diamétres.

Plus récemment (1930), A. Dauvillier a ré-
solu partiellement le probléeme en utilisant des
émulsions colloidales comme celles de Taupe-
not ou de Goldberg, ou mieux, des émulsions
semblables & celles que Lippmann utilisait pour
la photographie interférentielle. Ces émulsions
sont environ | 000 fois moins sensibles aux
rayons que les plagues du commerce a gros
grains, Ce procédé a permis & Dauvillier d’ob-

tenir des grossissements de 1'ordre de 600.

FIG. 4. — MICRORADIOGRAPHIE D'UN ALLIACE DE MA-
GNESIUM CONTENANT DIVERSES ADDITIONS, EN PARTI-
CULIER DU MANGANESE

Sur ce cliché (pose 8 minutes, tension 20000 V), les
perties claires correspondent aux régions de forte
absorption (€léments lourds), les parties noires au
magnesium. L'étude préalable et systématique de la
variation de teneur en manganése (sur un ollicge
magnesium-manganése témoin) @ montré que celui-ci
apparaissail sur des radiographies sous le jorme de
taches circuluires irréguliérement réparties. On peut
en conclure, dans Ualliage ci-dessus, que ce sont
les odditions autres que le manganése gui se dispo-
sent en trainées formant un résecu entourant les
cristaur de magnésium.

avec les émulsions dont il dis- -
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FIG. 5. — DES FELURES MICROSCOPIQUES DECELEES
DANS UN ALLIAGE| DE CUIVRE ET D ALUMINIUM

Les espaces vides, iransparenits aux rayons X, se sont

inserits en noir @ ce sent des félures de la masse

métellique. Le cuivre, opague, s'inscrit en taches

claires. L'examen de celie radiographie permet de

conclure que le cuivre est localisé & la surface des
cristauz d’aluminium.

La ptéparation au laboratoire de telles émul-
sions est trés délicate; toutefois l'industrie a
réussi récemment a surmonter ces difficultés et
I'on trouve actuellement dans le commerce des
films « Lippmann » parfaitement adaptés aux
conditions exigées (Kodak-Pathé),

Ces films, dans lesquels la couche émul-
sionnée mn'est pas visible, possédent un grain
extrémement fin, qui ne commence & &tre gé-
nant qu'au-dessus de 600 diamétres; par contre,
leur sensibilité est environ 200 fois moindre que
celle des émulsions radiographiques courantes.
Leur développement est extrémement simple,
et ne nécessite qu'un peu de soin pour éviter
la présence de poussiéres, particuliérement au
cours du séchage. :

L'emploi de ces films a permis & P. Lamar-
que dans le domaine biologique, et & F. Four-
nier dans le domaine métallurgique d’obtenir
des microradiographies d'un grand intérét.

La préparation des échantillons

Tandis que dans 1'étude des tissus, les cou-
pes histologiques sont relativement aisées & pré-
parer sous une épaisseur de l'ordre de | &
5 microns, il n'en est pas de méme pour les
examens des métaux. Il est, .en effet, obliga-
toire de n’employer que des échantillons ex-
trémement minces et d'épaisseur constante, de
1 & 5/100 de mm au plus si I'on veut éviter
les superpositions de 'image et le flou qui en
résulte. D'autre part, le métal doit étre travaillé
de fagon & éviter tout échauffement susceptible
de modifier sa structure.

Le procédé qui en général donne le meilleur
résultat consiste & découper dans 1'objet métal-
ligue une plaquette de 15 mm x 10 mm en-
viton, et d'épaisseur | mm. La plaquette est
fixée dans un étau & main et ramenée a l'aide
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FiG, 6. — EXAMEN D'UN ALLIAGE ALUMINIUM-ZINC-
MAGNESIUM RENFERMANT DE PETITES QUANTITES
D’AUTRES METAUX (CUIVRE, FER, SILICIUM)
La microradiographie d'une telle éprouvetie (gros-

sissement 410) montre la répariition des élémenta

lourds qui apperaissent sous forme de bandes claires.
Cette stratification provient du travaeil mécanigue.

d'une lime assez grosse & une épaisseur de
0,5 mm environ; ce travail doit etre effectué
lentement et au besoin en refroidissant, pouz
éviter I'échauffemnent du métal. L'emploi de la
machine Jaudouin (disque de téle baignant dans
une pate & |'émeri), simplifie considérablement
ces manipulations, et permet d'ebtenir en une
fois des échantillons d'épaisseur inférieure au
millimétre, méme a partir d'objets en acier
extra-dur.

i
7. — EEFET DE LA TREMPE SUR UN ALLIAGE ALUMINIUM-ZINC-MAGNESIUM
les dléments lourds sont disposés en siretifications, bien gque les contrasies ne

FIG.

A gauche, avant la trempe,
soient plus aussi gronds que
est précipitée sous forme de

dans le métal initial (fig. 6). :
grains fins et uniformément Tépartis.

L’appareillage et le choix
des lonsueurs d’onde

Le but de 'examen microradiographique con-
siste essentiellement en la différenciation des
éléments chimiques ou des hétérogénéités chi-
miques ou physiques existent dans I'échantil-
lon, Ce probléme ne peut &tre résolu tue par
un emploi judicieux des longueurs d'onde des
rayons

Ainsi, dans le cas de coupes organiques
minces, et avec des rayons X excités sous dss
tensions de 3 a 5 kV, l'oxygéne apparait déja
beaucoup plus absorbant que le carbone, et
quelques centieémes de soufre dans la coups
la rendent opague, d'oti la possibilité de déce-
ler le squelette minéral des cellules normales
ou athccb‘ogiques (A. Dauvillier).

n certain nombre d applications ont été ainsi
1éalisées par l'auteur de ces lignes et ses colla-
borateurs, dans le cas de produits se présentant
sous forme de lames ou feuilles minces, et qui
peuvent présenter un intérét pratique dans un
certain nombre d'industries. Citons par exem-

le 'étude de la structure des paviers en re-
ation avec leur fabrication et leur identifica-
tion (Ag. 1), I'examen de pellicules de vernis
ou de caoutchouc, ['étude de la répartition des
charges minérales, 'étude de I'émulsion photo-
graphique (le bromure d'argent est trés absor-
bant wis-3-vis du support) et des processus de
développement et de fixage, etc...

De son coté, P. Lamargue, utilisant des
rayons X de 6 a 10 Angstroms, a réussi a ob-
tenir, grace a un appareillage ingénieux, des
microradiographies d]?un grand intérét et gui
laissent entrevoir de nombreuses possibilités
pour le développement de cettz nouvelle tech-
nique, appelée par lui « historadiographie »

s/

(Ag: 2). "

.%oulef_ois, pour l'étude d’échantillons métal-
liques, il n'est pas nécessilre d'utiliser .des
ongueurs donde X aussi grandes; en effet,

T W 22044

La plus grande partie du zinc et du cuivre
A droite, eprés trempe, les élémenis

lourds soni pusséz e solution solide et le métal ne présente g!us.d‘hé_térogénéité chimique microscopique.
Aprés le revenu, les élémenty lourds précipiteraient de nouveay.

PR S
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I'absorption est, en général, beaucoup plus éle-
vée dans ce cas gue pour les éléments légers
constituant les tissus organiques. lLle probléme
de l'appareillage se trouve du méme coup sim-
plifié, puiSqu’a'% devient inutile de produire des
rayons mous, trés absorbables par 'air et la
fenétre de sortie du tube; on sait que de tels
rayons nécessitent l'emploi de dispositifs spé-
claux pour éviter cette absorption (chambres
photographiques fonctionnant dans le vide par
exemple). On utilise alors suivant les cas un
rayonnement émis par des anticathodes de
chrome, fer, cobalt et cuivre sous des tensions
constantes de l'ordre de 10 & 20 kilovolts. La
nature du rayonnement doit naturellement &tre
.choisie en fonction de la composition de
I’échantillon de facon & accentuer les contras-
tes par une absorption préférentielle; con-
naissance des valeurs des discontinuités criti-
ques d'absorption permet de réaliser facilement
le choix de la radiation.

T W 22045

La pose terminée, le film est développé, fixé,
lavé et séché, & I'abri de toute poussidre.

Les applications
la microradiographie
a la métallwrgie

Les propridtds mécaniques dun alliage (du-
retd, résilience, etc.) dépendent non seulement
es proportions des constituants de l'alliage,
mais encore de leur répartition dans le melange,
des dimensions des cristaux, etc. Cette stric-
ture varie considérablement avec les traitements
que l'on fait subir a I'alliage. Laminet-on la
masse métallique, celle-ci prend une structures
stratifiée, si on l'étire on voit des fbres se
former, ete. Les traitements thermiques (trempe,
revenu) modifient la orosseur des cristalix et
I'alliage prend tantét la forme d'un agglomerat
de cristaux relativement grands, tantdt i forma
d’une solution solide ot

les cristallites sont
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FIG?'B — LA STRUCTURE « FIBRE USE » D'UN ALLIAGE DE DECOLLETAGE
Les deux radiographies sont prises, celle de gauche parailélement & Pare de la barre, celle de droite per-

pendiculairement o cet acxe.

Les cléments lourds se répartissent suivani des trainées parelléles o lUaze

de la barre. Cette structure provient du mode d’obtention de la barre qui a été realisée par filage.

L'appareillage, trés simple, consiste en un

tube démontable & trois fenétres: I'échantillon
examiné, appliqué contre le film « Lippmann »,
est placé dans un chassis spécial {hg. 3), le-
quel est lui-mé&me enfoncé dans ﬁune des
fenétres du tube. De la sorte, l'échantillon se
trouve placé trés prés du foyer de I'antica-
thode, ce qui permet un gain appréciable du
temps de pose; il se trouve de plus automati-
quement centré par rapport au foyer,

On peut également utiliser des tubes scel-
1és & rayons X, a la condition gue ceux-ci
possédent un foyer trés fin et permettent la
fixation du chassis p}ﬁato raphique au voisinage
immédiat des parois de %ampou_le.

Les temps ‘fe pose sont essentiellement va-
riables; ils dépendent naturellement de
I'épaisseur de I’échantillon, de sa nature et
es longueurs d'onde employées. Ces durées
d’exposition varient de quelques minutes (al-
liages légers) & quelques heures (aciers spé-
claux).

de dimensions ultra-microscopiques. Des choes
répétés modifient lentement le grain de ['alliage
et a la longue diminuent sa résistance.

microradiographie permet de suivre tou-
tes ces modifications. méme temps elle de-
céle tous les défauts d'homogénéité de fa
masse : fissures, criques, inclusions.

C'est évidemment dans le' domaine des al-
liages légers que la nouvelle méthode est sus-
ceptible de rendre le plus de services. En effet,
ces alliages, a base uminium ou de magné-
sium, se travaillent facilement et penvent aisé-
ment &tre amenés a l'épaisseur voulue; de plus,
leur transparence aux rayons permet 1'sm-
ploi de temps de pose réduaits.

Dans le cas des métaux plus lourds, la ‘pré-
paration des échantillons ne présente pas de
difficultés spéciales lorsqu'il s'agit de fer on
d’acier doux; mais les résultats sont négatifs
tant que les constituants du métal ne sont pas
suffisamment diffSrencids par leur numéro aw-
migue (cas des aciers inoxydables type : 18 - 8).
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De méme, des éléments plus légers, tels que
de cémentite, n'apparais-

le carbone a l'état

sent pas, alors 3ue la micrographie ordinaire sraphie, ans
est susceptible de fournir, pour ces divers ‘obtenir une
exemples, de précieux renseignements. Par

contre, il était & présumer que
ciaux comportant un élément lourd (aciers au
tongsténe & 3 a 4 % de tungsténe) laisseraient
apparaitre leurs carbures complexes; mais une

autre difficulté se présente
alers, celle de la dureté du mé-
tal, qui est un grand obstacle
3 la préparation des échantil-
loms. Cet obstacle peut cepen-
dant étre levé en partie, grice
3 I'emploi de procédés spéciaux
de découpage.

Les figures ci-contre illustrent
I'intérét que peut présenter
I'emploi de la micrométallo-
eraphie, tant pour l'étude des
traitements thermiques que pour
Jes controles de fabrication, Il
y a bien entendu intérét, cha-
oue fois que cela est possible,
& compléter ces essais par les
examens micrographiques habi-
tuels, ainsi gue par la macro-
radiographie et la spectrogra-
phie par rayons

; La semi-
microradiographie
Il n'est pas inutile de signa-

ler ici une technigue intermé- -

diaire entre la radiographie et
la microradiographie. Ce pro-
cédé, dt 4 M. Paic, consiste
2 effectuer une radiographie
sur une émulsion commerciale,
telle que celles utilisées pour

reproduction ou
gues et
pour permettre
30 fois. L'épaisseur

des aciers spé-

les travaux photomécani-
dont le grain est suffisamment fin
des agrandissements de
de l'échantillon n'a plus
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FIc. 9. — MICRORADIOGRAPHIE
2’UN ACIER AU TUNGSTENE EXTRA-

DUR

Sur ce cliché apparaissent des
taches claires correspondant @
rélément lourd, donc oux carbures
de tungsiéne. L'orientation de ce
précipité est due au traitement
mécanique. La technique micro-
radiographigue permetirait de sui-
vre [Pinfluence des traitements
thermigues sur la répariition et
la grosseur des grains de carbure
de tungsténe.

20 a

alors & &tre aussi faible; 0,3 &2 | mm suffisent

cliché est ensuite agrandi
qui différencie la méthode de celle utilisée en

aj
pement, em comb y
en apportant des remseignements précieux dans
un grand nombre 3

généralement; lirradiation est faite a l'aide
'un tube & rayoms i
les conditions gui permettent
bonne macroradiographie. Le

velconque pour radie-

20 a 38 fois — ce

microtadiographie, ol les grossissements vont
de 100 a 600.

Grace & la grande surface et A l'épaisseur
-

des échantillons - ainsi qu'a
I'emploi des appareils agran-
disseurs & champ visuel étendu,
la semi-microradiographie pro-
cure une vue d'ensc'mEle d'une
partie relativement importante
du métal examiné. De ce fait,
elle permet de se rendre
compte d'une maniére particu-
lidrement claire, d'une part
des petits défauts du métal,
tels gue tapures, microcrigues,
microretassures, et d autre part
de la répartitiem des consti-
tuants de lalliage; dans cer-
tains cas, la semi-microradie-
graphie révéle d'ailleurs trés
clairement la structure poly-
cristalline de certains comsti-
tuants et permet méme, dans
une certaine mesure, des dosa-
ges quantitatifs.

Nous venons de passer en re-
vue les principales possibilités
de la microradiographie; bio-
logie, métallurgie, industries
diverses (papiers, vernis, caout-
chouc), etc., y trouvemt un
champ neuveau d'application
tant pour recherche que
pour le contrdle. Il est cer-
tain que ces techmigues sent
€pelées & un grand dévelop-
ant une lacune évidente et

de cas.

J.-]. TRILLAT.

fibre « européenne »

Tes fibres textiles de synthese polymérigue son
« fibre Pe-Ce », autour de laquelle il a été mené
et qui a été présentée & tort comme une nouveau
de cette catégorie. L’industrie allemande
s cette nouvelle spécialité chimique. On manque
fibre Pe-Ce; il s’agit, selon
¢’est-a-dire d’un corps du

ment pas restée inaetive dan
de renseignements précis sur la fabrication de la
toute vraisemblance, d’un chlorure polyvinylique,
genre de ceux dont les propriétés ont été exposées dans La Science et la
11 n’a pas été publié de renmseignements
la finesse de la fibre Pe-Ce, qui est pr
méable, imputrescible, inattaguable par les aci
chimiques. Tout cela rappelle bien le nylon, le vinyon, le vinyarn, ete. Cepen-
Pe-Ce mérite d’étre relevée, pour montrer que

dant, apparition de la fibre
la synthése polymérique est bien entrée, dés a

la révolution des textiles par
présent, dans la voie des réalisations.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 296, avril 1942,

t & Vordre du jour(l). La
grand bruit dans la presse,
té, est seulement la premiere

‘numériques sur la résistance et sur
ésentée comme ininflammable, imper-
des et la majorité des agents

n’est évidem-

Vie.
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