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ECOLE CENT

12 RUE DE LA LUNE _PARIS

COURS DU JOUR, DU SOIR OU. PAR CORRESPONDANCE

—"LE DESSIN FACILE"

enseigne PAR CORRESPONDANCE

7(;“..9 MW” m’ Chez vous, a temps perdu,

“LE DESSIN FACILE “ JE DESSINE " apprenez par correspondance le
e, RN I i eoarsamsr DESSIN INDUSTRIEL. par les
1ot :‘? célebreés méthodes de I'Ecole du

| LE DESSIN INDUSTRIEL

traits, nuacadémique, pers- instructif pour les enfants . §%
pective, anatomie, carica- de 6 & 12 ans donne ;eu
ture, etc., rmagnifiques petitélévele goit du dessin.
planches photographiaues pessin priLLUSTRATION
}::‘0::5 accompagnant les Cours spélcial préparant au
. métier trés attrayant d'il-
“LA PEINTURE FACILE" lustrateur de livre, revue, gman | =—

! Mélanges ct harmonie de I0nrnaux, etc

[ pouleurs, Technique de pessin oe pusuicE

IY 1 s, & Fhat wvee Albche, camlogur, imori-
iatinh e e mé, annonces de journaux,
p |C pig ors-texte  em  qels sont ler multiples dé-
coutenrs, bouchés offerts au dessi-
DESSIN DE MODE nateur publicitairs,
Charmante carriére pour

les femmes et jeunes filles, DESSIN ANIME

la mode offre des débou- Ce cours, le premier du . . s 5
chés lucratifs dan: la ﬁgl::- genre en Europe, enseigne lnduStnEs et permet d obtenir

d rine, le cotalogue, la & fond le dessin animé de des §ituati0ns trés intéressantes
création de modéles, etc. cinéma. et bien payécs.

* Dessin Facile . Qutre les
rincipes du dessin industriel
Fenseignemen! comporte les ap-
plications a la mécanique, archi-
tecture, topographie, chemin de
fer, électricité, aviation, etc.
Aucune connaissance scientifigue
n'est exigée, aucun talent n'est
nécessaire pour tirer un proht
complet du Cours de Dessin
| Industriel.- Il ouvre l'acces aux
f| bureaux d'étude de toutes les

“% Tous ces cours sont con¢us suivant les principes qui ont valu tant de
succds & Marc SAUREL, le créateur del’enseignement du dessin par

Demandez la Notice-

correspondance qu'il pratique depuis '35 ans. Les témoignages en
: 7 s programme SV 85 (Sec-
BOH thousiastes de ses éldves prouvent chaque jour leur lfﬁcl’clté. e deaaih indashisl)
84 Demande: aufourdhut la brocbure de renscignements illustrée en 11 rue Keppler, Paris-16*
indiquant le genre qui vous intéresse. (Joindre 10 frs en timbres)

“LE DESSIN FACILE I, RUE KEPPLER, PARIS-16
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Les cours ]lﬂPDEﬂ{lI’I’HSl]llllﬂﬂllﬂﬂ
L’ECOLE UNIVERSELLE

permettent a ses éléves d'effectuer le maximum
de progrés dans le minimum de temps. Ceux
de ces cours qui préparent aux examens et aux
concours publics conduisent chague année au
succes plusieurs milliers d’éléves.

Vous pouvez faire CHEZ VOUS, QUELLE
QUE SOIT VOTRE RESIDENCE, sans dépla-
cement, sans abandonner I’emploi qui vous fait
vivre, en utilisant simplement vos heures de
loisirs, avee le .-\IINI.\}UM DE DEPENSES,

quel que soit votre Age, en toute discrétion si-

vous le désirez, toutes les études que vous
jugerez utiles pour compléter votre culture,
pour obtenir un dipléme universitaire, pour
vous faire une situation dans un ordre quel-
conque d’activité, pour améliorer Ia situation
que vous pouvez déja occuper ou pour changer
totalement d’orientation.

L’Ecole Universelle vous adressera gratuite-
ment, par retour du courrier, celle de ses bro-
chures qui vous intéresse et tous renseignements
gu’il vous plaira de lui demander.

ROCHURE L. 96.980. — ENSEIGNE-
MENT PRIMAIRE Classes complétes
depuis le cours élémentaire jusqu’au Brevet

. supérieur, Bourses, Brevets, ete.
BROCHURE L. 96.981. — ENSEIGNE-
: MENT SECONDAIRE : Classes complétes

depuis Ia onziéme jusqu’a la classe de Ma-
thématiques spéciales incluse, Bourses,
Examens de passage, Baccalauréats, etc.

BROCHURE 96.982. — ENSEIGNE-
MENT SUPERIEUR : Licences (Lettres,
Sciences, Droit), Professorats,

BROCHURE L. 96.983. — GRANDES
ECOLES SPECIALES.

BROCHURE L. 96.984. — POUR DEVE-
NIR FONCTIONNAIRE : Administrations
financieres, P. T. T., Police, Ponts et Chaus-
sées, Génie rural, etc...

BROCHURE L. 96.985. — CARRIERES
DE L'INDUSTRIE, des MINES et des
TRAVAUX PUBLICS, Certificats d’aptitu-
de professionnelle et Brevets professionnels,

BROCHURE L. 96.985. — CARRIERES
DE L’AGRICULTURE et du Génie rural,

BROCHURE L. 96.987. — COMMERCE,
COMPTABILITE, INDUSTRIE HOTE-
LIERE, ASSURANCES, BANQUE, BOUR-
SE, ete... Certificats d’aptitude profession-
nelle et Brevets professionnels.

BROCHURE L. 96.988. — ORTHOGRAPHE,
REDACTION, CALCUL, ECRITURE. .

BROCHURE L. 96.989.. LANGUES VI-
VANTES, TOURISME, Interpréte, etc..,

BROCHURE L. 96.990. — CARRIERES de
PAVIATION MILITAIRE et CIVILE.

BROCHURE L. 96.991. — CARRIFERES de
la MARINE de GUERRE.

BROCHURE L. 96.992. — CARRIERES de
la MARINE MARCHANDE (Pont, Ma-
chines, Commissariat).

BROCHURE L. 96.993. — CARRIERES des
LETTRES (Secrétariat, bibliothéque, etc...).

BROCHURE L. 96.994. — ETUDES MUSI-
CALES : Solféege, Harmonie, Composition,
Piano, Violon, Chant, Professorats,

BROCHURE L. 96.995. — ARTS DU DES-
SIN : Professorats, Métiers d'art, etc...

BROCHURE L. 96.996. — METIERS DE
LA COUTURE, de la COUPE, de la MODE,
de la LINGERIE, de la BRODERIE, etc...

BROCHURE L, 98.397. — ARTS DE LA
COIFFURE ET DES SOINS DE BEAUTE.
BROCHURE L, 96.998. — CARRIERES

DU CINEMA.
ECOLE UNIVERSELLE
59, boulevard Exelmans, PARIS

APPRENEZ

UNE NOUVELLE LANGUE
DANS UN TEMPS RECORD

ANGLAIS -
ALLEMAND-ESPAGNOL-RUSSE

Choisissez la langue que vous voudriez tres
rapidement connaitre, et vous vous apercevrez
que vous la parlez couramment et avec un
accent parfait. C'est la le cote merveilleux de
cette nouvelle facon d'apprendre les langues,
instaurée par I'Institut Linguaphone, et qui
g'est revelee si efficace, qu'elle est adoptée par
d'innombrables éléves dans le monde entier

Voyez comme c’est facile

Vous placez un disque sur votre phono et
vous écoutez la voix des professeurs linguistes
qui vous parlent dans leur propre langue. Tout
en ecoutant, vous suivez sur le livre illustre
les mots. prononces par les professeurs. Tres
vite, vous maitrisez si bien les sons et les mots
que vous commencez a parler, lite et ecrire
sans aucun effort. La prononciation correcte
vous vient tout naturellement parce que vous
n'avez jamais entendu prononcer un mot in-
correctement. ;

Essal gratuit d’'une semaine

Nous vous invitons & nous écrire et vous recevrez
gracicusement notre brochure qui veous indiquera le
moyen de faire un essai gratuit chez vous, pendant
une semaine, dun cours de conversation Lingua-
phone dans la langue de votre choix. i
2 &5

INSTITUT LINGUAPHON

(Dépt, D 1), 12, rue Lincoln (Ch.-Elysées). PARIS (8")
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JEUNES GENS Il
sans Juitfer votre emploi actuel
ASSUREZ VOTRE AVENIR |
CHOISISSEZ UNE CARRIERE REMUNERATRICE !

LA RADIO iyved
Il faut des RADIOTECHNICIENS dans

IFARMEE, I'AVIATION, la MARINE
IINDUSTRIE, le COMMERCE, I'ARTISANAT

Nos éldves sont suivis par des Prafesseurs de valeur
tous  leur direction
vous monterer uh
g o I Y

Envol du
matériel

Préparation aux
dipldmes officiels
PLACEMENT

3
ASSURE DOMICILE

ECOLE PRATIQUE
D'APPLICATIONS SCIENTIFIQUES
39, rue de Babylone - P ARIS-VI

Cours par correspendance

Demandez notre documentation gratuite Ne 4§

Je n'ai pas perdu
mes vacances

« J'ai bien profité de mon repos ef, en
méme temps, j‘ai résolu de suivre les cours
dz Finstitut PELMAN qui me permetiront
d’acquérir la pleine maiirise de moi-méme. »
Voila ce que vous direz si, en profitant de vos
loisirs actuels, vous étudiez notre documenta-
tion n° VI-15-1 qui vous expliquera comment
vous pourrez développer des qualités qui som-
meillent en vous : ténacité, initiative, jugement,
esprit d'organisation, assurance, volonté de
devenir un chef.

INSTITUT PELMAN
176, boulevard Haussmann, PARIS (8°)

LONDRES, DUBLIN, AMSTERDAM, STOCKHOLM
NEW-YORK, MELBOURNE, DELHI, CALCUTTA, etc.

No 30640, CLASSES SECONDAIRES COM-
PLETES : Baccalauréats.

Ne 3064 |. CLASSES PRIMAIRES COM-
PLETES : Brevets.

Ne 30642, ENSEIGNEMENT  SUPERIEUR :
Licence es Lettres.

Ne 30643. COURS D'ORTHOGRAPHE.

- Ne 30644, COURS DE REDACTION.

Ne 30645, FORMATION  SCIENTIFIQUE :
(Math., Phys., Chimie).

Ne 30646, DESSIN INDUSTRIEL.

No 30647, INDUSTRIE : Certificats d'apti-
tude professionnelle.

No 30648. RADIO, CERTIFICATS DE RADIO
DE BORD (Ire et 2¢ classes).

No 30649, COMMERCE ET COMPTARBILITE :

| Certificats d'aptitude profession-

nelle,

LES MEILLEURE UDES
PAR CORRESPONDANCE

se font & |'ECOLE DES SCIENCES ET ARTS ol les meilleurs maitres, appliguant les meilleures
méthodes d'enseignement par correspondance, forment les meilleurs élaves. Demandez,
en la désignant par son numéro, la brochure qui vous intéresse. Envoi gratuit par courrier,

Plus de mille succés aux examens officiels en 1945

ECOLE DES SCIENCES ET ARTS

16, Tue du Général-Malterre, PARIS (16%).

Ne 30650, DUNAMIS (Culture mentale).

Ne 3065|, PHONOPOLYGLOTTE (Anglais,
Allemand, Italien, Espagnol).

Ne 30652, DESSIN ARTISTIQUE.
Ne 30653, COURS D'ELOQUENCE.
Ne 30654, COURS DE POESIE.

Ne 30655. FORMATION MUSICALE.

Ne 30656. INITIATION AUX GRANDS PRO-
BLEMES PHILOSOPHIQUES.

Ne 30657, COURS DE PUBLICITE,

MNe 30658, CARRIERES DES P. T. T. et des
TRAVAUX PUBLICS,

No 30659. ECOLES D’'INFIRMIERES et
ASSISTANTES  SOCIALES,
ECOLES VETERINAIRES,
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JEUNES GENS ETJEUNES FILLES

I'ECOLE des TECHNIQUES MODERNES
14, rue Volta — TOULOUSE

eut faire votre situation
DANS LA RADIO

Sans quitter vos emplois habituels, suivez ses cours
par correspondance préparant a:

monteur, dépanneur,
metteur au point.

PIndustrie:

opérateur  radio

’Administration: 7°2°7 .
(diplébme d'Etat).

PAviation Militaire : 3"

et

mécanicien radijo.
(Programme approuvé par le Ministére de ['Air)
Sous certaines conditions, nos éléves seront

admis 2 des stages pratiques dans une Ecole
Radio de I’Aviation Militaire.

Pour tous renseignements, écrire au
Directeur de 'Ecole, 14, Volta, TOULOUSE

APPRENEZ

L'ELECTRICITE

. PAR CORRESPONDANCE

Sans connaitre ;
- Jes martHhémaligues.

= 2 TOUS les phénoménes électriques
= ainsi que leurs applications
dh} industrielles et ménagéres sont

{ étudiés dans le cours pratique
d’électricité sansnécessiter aucune connaissance
mathématique spéciale. Chacune des manifes-
tations de I'électricité est expliquée a 'aide de
comparaison avec des phénoménes connus. En
dix mois vous serez A méme de résoudre tous les
problémes pratiques de I’¢lectricité industrielle.
Ce cours s’adresse aux praticiens del’électricité,
radio-électriciens, mécaniciens, vendéurs de
matériel électrique et & tous ceux qui sans
aucune étude préalable désirent connaitre
réellement I'électricité, tout en ne consacrant
4 ce travail que quelques heures par semaine.

Demandez la documentation en envoyant ou
en recopiant le bon ci-dessous. — Joindre

6 frs en timbres.
PRATIOUE

BGN 15D IRICI
222, Bd. Péreire - Paris | 7°

|LE DESSIN

Voir juste, no- PA R LA

ter [l'esseniiel
en quelques
traits, c'est la '

marque des

croquistes for-
mésparl' Ecole
AB-C: [} [ 7] ]

Cette méthode, qui a révolutionné ’ensei-
gnement du dessin, utilise ’habileté graphique
que vous avez acquise en apprenant a écrire et
vous permet d’exécuter dés la premiére lecon
des croquis vivants et expressifs, d’aprés nature.

COURS PAR CORRESPONDAMCE

Peu importent votre age, votre lieu de rési-
dence, vos occupations. Vous pouvez appren-
drea dessineren recevant par la poste les legons
particuli¢res d’un professeur de I’Ecole A.B.C.
qui suivra et guidera vos progrés.

SPECIALISATION DES ELEVES

PAR DES ARTISTES REPUTES

En plus de ’enseignement général du dessin,
I’Ecole A.B.C. permet & chaque éléve de se spé-
cialiser a son choix dans illustration, le dessin
humoristique, la décoration, le paysage, la
publicité,

Un luxueux album abondamment illustré de des-
sins d'éléves a été édité spécialement pour vous ren-
seigner d'une maniére compléle sur la méthode et
le programme de I'Ecole A.B.C. Ecrivez
pour le demander el vous
le recevrez par refour,
gratuitement et sans enga-
gement. (Joindre Frs. | 2 z
pour frais), el surfout,
dites - nous quel but
vous poursuivez, posez-
nous des guestions, el
précisez-nous s'il
s'agii d'un adulte ou
d'un enfant, car il
existe un cours spé-
cial pour enfants de

8 a 13 ans.
i
ECOLE A.B.C. 42
DE DESSIN (Studio F.7) T~
12, rue Lincoln Excellent eroquis par un de

(Champs - Elysées) Paris nposélévesdsn huitieme legon
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"MEILLEURE

pes ENCRES

ANGLAISES
fabriquée en FRANCE

STYLO
fﬁepﬁm’
ke
ROYAL

e oAyl gt e Ayl

37, RUE DEGUINGAND
LEVALLOIS-PERRET

(SEINE)

JEUNES |
GENS !

Occupez vos loisirs en suivant
par correspondance les cours qui
feront de vous, en peu de temps,
des hommes de valeur. Faites-vous
une situation d'avenir dans |'une
des branches suivantes :

DESSIN INDUSTRIEL

Situations agréables dans toutes les industries sans
exception : Aviation, Automobile, Constructions mé-
caniques et électriques, Travaux publics, Grandes
Administracions d’Ecat. Partout, il y a place pour
des milliers de dessinateurs, hommes et femmes,

AVIATION

Le développement formidable que prendra ['Avia-
tion demain offrira de nombreuses et excellentes
situations a un personnel spécialisé.

L'Aviation vous attire? Alors devenez i votre choix
Electro-Mécaniciens ou pilotes.

EEL DN 3
RADIOELECTRICITE
Industrie a I'avenir illimité, qui, avec ses actuelles
applications du Cinéma sonore et de la Télévision,
fait appel 2 des techniciens de tous grades : du
monteur i I'ingénieur, elle réserve & ces techniciens

un travail aussi passionnant que bien rémunéré.

TRAVAUX PRATIQUES

Avec le matériel que 'Ecole mettra GRA-
TUITEMENT entre vos mains et quelle que
soit votre résidence, vous deviendrez un
TECHNICIEN VRAIMENT COMPLET

Notre documentation illusirée vous sera adressée
GRATUITEMENT sur simple demande. (Bien
spécifier la branche choisie.)

ECOLE PROFESSIONNELLE SUPERIEURE

L 51, boulevard Magenta, PARIS (10¢) "
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On estime actuellement & 150 000 tracteurs les besains de I'agricul-
ture francaise alors que les fabrications de 'année ne dépasseront
pas 9 000 unités et les importations 30 000. On voit qu'a ce rythme
il faudra encore longtemps pour que puisse &tre considéré comme
résolu dans ses grandes lignes un des problémes les plus urgents et
les plus délicats du machinisme agricole en France, celui de la
traction. Etant donné la prédominance de la petite et mayenne
culture, il exige des engins de grande mobilité, aptes & des tiches
diverses. La couverture de ce numéro représente un tracteur en
action. Economie de main-d'euvre, rendement accru par la possi-
bilité de multiplier les facons culturales et de mettre en action des
machines modernes plus puissantes, extension des cultures utiles
aux terres jusqu'ici consacrées & l'entretien des animaux de trait,
tels sont quelques-uns des avantages attendus de la motorisation
systématique des travaux agricoles grice & laquelle apparait seule
possible, en notre si¢cle de machines, 1'obtention de la production
maximum (voir l'article page 51 de ce numéro).

« Science et Vie », magazine mensuel des Sciences et de leurs applications 4 la Vie moderne.
Administration, Rédaction : 5, rue de La Baume, Paris (VIII®). Téléphone : Klysées 26-69 ; Publicité :
24, rue Chauchat Paris (IX¢). Téléphone : Provence 70-54. Chéque postal : 91-07 Paris. Tous droits
de reproduction, de traduction et d’adaptation réservés pour tous pays. Copyright by « Science et

Vie », Ao0t mil neuf cent quarante-six.

ABONNEMENTS, — Affranchissement simple : France et Colonies, 200 francs; Recommandé, 270 francs;
tranger, 350 francs; Recommandé, 450 francs.
Seuls, les réglements par cheques postaux (mandats roses ou virements) sont acceptés,
Compte de chéques postaux : PARIS 91-07. 1 :
Tout changement d’'adresse doit étre accompagné de 5 francs en timbres et de la derniére bande d’envoi.
La table générale des maliéres des vingl premiéres années (n° I & 186) est envoyée franco conire 25 francs.



Ce ‘tracteur, provenant:de la“«’reconve ‘usine
constructions de guerre' (la S. N: C. A. C.), est du type tricycle.
Tres maniable, pouvant tourner sur place grace a un dispositif
*de freins différentisls, il a une gamme: de 6. vitesses dont 3 de
route (3,6 2 18 km/h); ést*équipe=diun“moteéurs 4-cylindres
donnant |3 chala barre ou I8ch a la poulie, et permet en un
jour.de labourer [,5 ha,de herser 20 ha ou de'moissonper 1.0 ha.
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LA CULTURE MOTORISEE
EN FRANCE

par J. ENGELHARD

ntiérement vidée de sa substance par six années de guerre et d’occupation, la France
ressent durement aujourd’hui les conséquences du pillage systématique de ses richesses :
champs demeurés cing années sans engrais, en beaucoup d’endroits tout au moins, machines
détruites ou généralement trés usées, six cent mille chevaux tués ou volés, etc. Seul un outil-
lage moderne de qualité, adapté aux besoins du pays, permetira de suppléer au manque sans
cesse accru de main-d’eeuvre et de relever le ntveau de la productton. Dans cet ordre d’idées,
nos besoins immédiats sont de deux sortes : d’une part les moyens de traction, d’autre part
les machines agricoles ; les uns et les autres doivent étre de mécanisme robuste, facilement
réparables et de prix de revient et d’exploitation peu élevé. Les tracteurs, en particulier,
doivent éire utilisables a toutes fins : labourage, hersage, moissons, charrois, etc. Déja
Pafflux des demandes de tracteurs de la part des agriculteurs annonce un grand développe-
ment de la construction de matériel agricole, auquel doivent participer certaines usines
d’armement dont on a annoncé la « reconversion ».

E travail de la terre exige une dépense
d’énergie considérable. Dans la haute
antiquité, alors qu’on ne connaissait que
le moteur humain, Pagriculture ne fut

possible sur de grandes surfaces que par l’escla-
vage, qui s’est maintenu dans le Sud des Etats-
Unis jusqu’en 1865. Le souci des agriculteurs
de toutes les époques fut de disposer d’autres
sources d’énergie plus puissantes, plus écono-
miques et plus maniables, utilisables a I’aide
d’un outillage approprié a des travaux déter-
minés. D’olr la domestication des animaux de
trait employés comme moteurs. soit a la trac-
tion de charrues, herses, rouleaux. voitures, soit.
a I’aide de maneges, a I'entrainement de norias.
moulins...

_Cet .équipement, progressivement perfec-
tionné, n’a pas varié depuis les Pharaons jusque
vers 1850. A cette époque apparureni de nom-
breuses machines tractées ou mues par les ani-
maux, déchargeant de taches multiples les
hommes défaillants. . Citons les cultivateurs,
extirpateurs, scarificateurs. rouleaux « croskill »,
épandeurs d’engrais, semoirs 4 grains. faucheuses,
faneuses, rdteaux a ftraction, moissonnenses,
machines a battre les grains, etc.

A partir de 1883 commence dans | Ulah la
mise en culture du Far-West, qui prendra une
extension formidable vers la fin du siecle. « II
est trés douteux, écrit le D* Widsoe. que la
mise en wvaleur des grandes régions arides ou
semi-arides du monde elit pn étre entreprise
avant I’invention et I'introduction des machines
agricoles, économisant le travail. »

Or, depuis longtemps, 1’Angleterre, déja sur-
peuplée et surindustrialisée, souflrait de la
pénurie de main-d’ceuvre agricole. Aussi avait-
on songé dans ce pays a utiliser les moteurs ina-
nimés pour les travaux des champs; ef, vers
1860, Howard et Sir John Fowler réalisérent
pratiquement le labour a vapeur, C’est 1a Dori-

gine de la motoculture. Les matériels Fowler
sont venus jusqu'a nous sans modifications
importantes et fonctionnent encore en France
au nombre d’une centaine. Le chantier se com-
pose de deux locomobiles-treuils entre lesquels
une charrue-balance double a quatre ou cing corps,
halée par cables, fait la navette. Chrétien et
Félix en 1867, puis Siemens, la Société Générale
Agricole, I’'ingénieur Estrade et plusieurs touvs-
tructeurs italiens reprennent ce systéme en
ulilisant des treuils électriques, tandis que de
Dion-Bouton met en ceuvre des moteurs a
explosions.

Deés 1895, Pextension des défrichements pose
le méme probléme dans le Far-West américain ;
Fowler construit des matériels au Canada. Mais
I’échec est complet en raison des différences de
inilieux , la longueur du cidble ne peut guére
dépasser 600 m, alors que les champs s'étendent
parfois sur dix lienes. La traction ~directe par
locomotives-rouliéres a larges roues. également
mises au point par Fowler, est plus indiquée.
Mais ces machines, comme les locomobiles des
« chantiers », consomment chague jour enire
4 a4 5 tonnes d’eau, ce qui est prohibitif en
régions arides. De plus, la lourde locomotive
en traction directe tasse le sol et le rend compact
sur son passage, annulant ainsi un des plus
importants avantages de la culture. Aussi un
ingénieur de la firme Fowler fait-il voite-face, et
I’on en vient a la conception du tracteur auto-
mobile léger, susceptible d’exécuter tous les
travaux et charrois sous la conduite d'un seul
homme, pour une superficie de 80 a 100 ha.

En France, les tracteurs font leur apparition
4 Chelles, en 1907, et n’obtiennent qu'un succés
de curiosité. C’est le blocus sous-mariun et la
nécessité de produire, malgré la pénurie de bras
et d’attelages provoquée par la guerre, qui les
imposent a partir de 1915. Des tracteurs sont
importés d’Amérique, dont s’inspirent les cons-
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FIG. |. — LES DIFFERENTES SOLUTIONS AU PROBLEME DU TERRAGE ET DE L ADHERENCE
A, dispositif de débollage d’une roue & crampons; — B, roue Lalil & pneumatique et & béches repliables; —
C, roue de tracteur Allis-Chalmers avec pneumatique et ceinture de béches retenues par des chaines; — D, roue
Guerrini o patins (genre Cingoli); — E, tracteur a chenilles (b, barbotin; p, poulie de renvoi:- 2, galets de
roulement).
tructeurs francais. Mais, cong¢us pour un milieu  impossible identité, mais une équivalenc,
difiérent, ils ne donnent pas tous les résultats économique.

escomptés, en raison du climat humide, de la
lourdeur et du morcellement des terres et de la
complexité des cultures ; en outre, les carbu-
rants que la France doit importer sont coii-
teux, et I’'Etat, toujours & court d’argent, les
rend plus onéreux encore, en les surchargeant
les uns aprés les autres de taxes nouvelles. En
conséquence, dés 1929, la motorisation ne pro-
gresse plus que tres lentement, malgré la mise
au point d’appareils économiques, grice aux
moteurs a huile lourde, aux pneumatiques
agraires, et a la multiplicité de leurs adapta-
tions.

La guerre mondiale et ses conséquences re-
mettent tout en cause ; les bras manquent a
nouveau. Et I'agriculture francaise, quoique pro-
tégée, doit abaisser notablement ses prix de
revient si elle veut soutenir la concurrence des
nations équipées de fagon moderne. Ce qui
ne veut pas dire quil faille transplanter pure-
ment et simplement la motoculture américaine
ou soviétique en France. A milieux différents,
sans renoncer au principe fondamental reconnu
bon, méthodes et outillages différents. Il s’agit
de trouver par la motorisation non pas une

Economies réalisées par la motoculture

Si la motoculture présente des inconvénients
agronomiques particulitrement sensibles dans
les milieux européens et auxquels on s’efforce de
remédier sans encore y avoir totalement abouti,
ses avantages économiques par contre, sont
manifestes. N’influant qu’assez peu sur le
volume maximum des récoltes, elle accroit
cependant le volume moyen de production par
la sécurité que confére la rapidité d’exécution
des travaux. Et, surtout, la motoculture mul-
tiplie le rendement de la main-d'ceuvre et
diminue les irais incombant a ce poste si impor-
tant de Pexploitation agricole.

Des VDorigine, le chantier Fowler avec trois
hommes laboure de 3 a 5 ha par jour. Or trois
hommes conduisant trois attelages labourent
de 1 a 1,5 ha dans le méme temps : rendement
multiplié par trois.

Aux 11 S A, de 1880 a 1910, ’économie
de main-d’eeuvre atteint 40 9, libérant
3 400 V00 travailleurs, d-ailleurs réemployés dans
les défrichements qui absorbent encore 3 mil-
lions de pouveaux immigrants. De 1900 2
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1927, une autre statistique accuse une économie
de 38 9, louvrier de 1927 cultivant une fois
et demie la superficie cultivée par celui de 1900,
Non seulement le rendement de la main-d’ceuvre
est doublé et triplé, mais il atteint souvent le
centuple : il faut 5 h 48 mn pour labourer
1 acre (0,4 ha) avec une charrue a deux chevaux;
0 mn suffisent 4 un tracteur de 15 a 30 ch
effectifs. Pour tous les travaux de préparation
du sol et de semaille, le temps passé par acre
s’abaisse de 10 h 24 mn en 18502 7 mn 8 s en

1920, ce chiffre ayant pour base le rendement .

d’un train composé d’un pulvériseur a disques
et d’un semoir remorqués par un tracteur. Pour
la culture du mais, on note 3 h 36 mn en 1924
contre 13 h 48 mn en 1850, La récolte d’un acre
de céréales exige 8 h en 1865 avec la faucheuse
munie d’un appareil 2 moissonner, 6 h aprés
Padoption de la javeleuse 4 rateaux automa-
tiques, 2 h avec la moissonneuse-lieuse, enfin
30 mn avec la «combine » ou moissonneuse-
batteuse qui, livrant le grain en sac, économise
en plus environ 1 h de battage.

Pour la totalité des opérations culturales,
on peut noter entre 1850 et nos jours une réduc-

tion de : ;
182h 430 h pour le mais ;
167 ha45 h pour le coton ;

62 h 4 1h 36 mn pour le blé ;
109 h a 50 h pour les pommes de terre ;
21 ha 1 h 36 mn pour le foin (fauchaison),
Encore ce dernier rende-
ment est-il tres éloigné de
celui obtenu par les moto-
Taucheuses soviétiques por-
teuses de 9 m de barres
coupeuses, qui doivent cou-
per entre 3 4 4 ha par heure.

Conceptions
de 'appareil tracteur

De ce qui précéde, denx
conceptions trés différentes
de I'appareil tracteur appa-
raissent, 'une née en Eu-
rope, l'autre en Amérique.

Ce n’est pas sans raison
que Fowler, qui mit égale-
ment au poeint la locomo-
tive routicre, utilisa le treuil
pour le labourage. Sans
doute, a I'époque, on igno-
rait le moteur léger. Mais
il parait anormal, quand il
s'agit d’ameublir la terre,
de faire circuler sur le champ
un véritable rouleau com-
presseur, surtout dans des
sols gras et humides se
prétant au pétrissage et
jouant alors, wvis-a-vis des
organes tracteurs, le rdle de
véritable Jubrifiant. Dans
le chantier de labourage,
les treuils tirant a poste
fixe et ne se déplacant que
sur les « fourriéres » ou
rives du champ peuvent
étre d’un poids considérable
sans inconvénients. Ils ont
ainsi une adhérence excel-
lente, renforcée par la résul-
tante verticale de la trac-

tion et au besoin par des jantes tranchantes
appliquées aux bandages des roues. Mais de
tels chantiers codtent fort cher a I’achat, ont
une capacité trés grande de travail, et ne
peuvent étre utilisés économiquement, en
dehors d’immenses exploitations, qu’en COOpé-
ration. En outre, leur principe « funiculaire »
ne se préte qu’aux travaux «en navette » ce
qui limite leurs applications au labour, & la
culture du sol, et éventuellement & la semaille (1).

Pour ces différentes raisons, les Américains
ont opté pour le fracteur automobile léger, sus-
ceptible d’exécuter tous les travaux et charrois
sous la conduite d’un homme, ce qui multiplie
les applications, accroit les services rendus, et
facilite I’amortissement du matériel. La mise
au point des moteurs légers, ’aridité du milieu,
devaient conduire & cette solution, d’autant
plus que tasser le sol par la compression due
a de lourdes masses est absolument contraire
aux données du « dry-farming ». Mais, n’ayant

(1) Le méme défaut s’applique au  « tractenr-
toueur » dépourvu de roues motrices, mais muni
d'un treuil, au moyen duguel il progresse en se
halant sur un cible ancré aux deux extrémités, Il
'y a iel qu'un moteur, mais trois hommes sont
encore nécessaires (un au tracteur et un i chaque
extrémité pour déplacer I'ancrage i mesure de
Pavancement). De plus, ce tracteur ne peut se
déplaeler par ses propres moyens en dehors de son
travail.

FIG. 2. — TRACTEUR ALLIS CHALMERS A CHENILLES METAL

Ce tracleur, d’un poids de 3 100 kg, est représenté remorquant une charrue
balance Bajac trisoc labourant a plat. Le moleur 4 cylindres (133 x 165,
1050 toursfmn, 58 ch) est alimenté en fuel-oil domestique.

2



FIG. 3. — VUE D'UN TRACTEUR KRAMER-DIESEL AU TRAVAIL

Ce fracteur est muni d’un moteur véritable diesel 12 ch, ¢ temps, horizontal, & 6 vitesses el prise de force; les roues
pneumatiques sont & basse pression, Le « déhanchement » de Pappareil, d & la suspension en lrois poinis par
articulation de Uessieuw avant est tout A fait remarquable sur celte photographie.

plus le poids, on s’est trouvé aux prises aussitot
avec le probléme de 1'adhérence, méme en sol
aride, et beaucoup plus encore quand les trac-
teurs ont été introduits en Europe. Il en résulte
deux catégories d’appareils qui sont les trac-
teurs a roues et les tracteurs a chenilles dérivés
du Caterpillar de Holt. Chacune de ces caté-
gories comporte d’ailleurs de nombreuses solu-
tions.

Solutions au probiéme de l'adhérence

Le mécanisme porteur et propulseur le plus
simple et le plus robuste est évidemment Ila
roue, connue depuis la plus haute antiquité.
C’est sur roues que se déplacént 4 peu prés tous
les véhicules, dont certains, telles la locomotive,
I’automobile, la bicyclette, sont moteurs. Mais
alors que le rail, le macadam et le goudron
constituent des surfaces idéales de roulement,
il n’en va pas du tout de méme de la terre. Par
surfaces idéales, on entend les surfaces dures,
élastiques, capables de supporter avec des
déformations non permanentes et irés faibles
de lourdes charges, ne tolérant pas le glissement,
¢’est-a-dire ayant une parfaite adhérence. Or
la terre cultivée, méme durcie par la sécheresse,
n’a aucun de ces caractéres : il suffit de rouler
4 bicyclette dans un champ pour s’en rendre
compte; "on ' note aussitét le « terrage » des
roues’ giifreine 1’avancement, la déformation

permanente et la compression du sol qui en
résulte, puis, d’autant plus que le sol est plus
meuble, plus glaiseux et plus humide, le « pati-
nage » de la roue motrice, supprimant toute
adhérence et provoguant le « malaxage» ou
« pétrissage » de la terre qui, en séchant, prendra
en briques trés diffieiles 2 briser, ce qui est
contraire au but wvisé; finalement, la terre
péirie colle an bandage de Ja roue, « botte »,
I’alourdissant considérablement. Et, & 'exiréme,
les argiles trés diluées, comme la bentonite,
constituent un lubrifiant.

Contre le terrage, le premier remeéde consis-
tait a accroitre la surface portante, en élar-
gissant les roues. A Pexiréme, comme dans
le vieux « Gray », ces roues sont devenues deux
rouleaux de grand diameétre, jointifs, et occu-
pant toute la voie de I'appareil.

De méme, contre le pafinage, la premiére
solution fut de munir les roues d’aspérités s’im-
primant dans le sol, et s’y engrenant & la facon
des dents d’un engrenage dans une crémaillére.
Les dispositifs les plus couramment adoptés
sont les corniéres, les paletles, les téles d’obus,
les béches. Mais, sur sol humide, le boltage est
rapide, de telle sorte que les aspérites dispa-
raissent, la roue redevenant ronde malgré les
systémes de débottage prévus parfois a cet eifet.
La roue Stock a jantes minces et béches échappe
a cet inconvénient. Son adhérence est trés
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FIG. 4. — LA REACTION MOTRICE SUR LE TRACTEUR A TRACTION ARRIERE ET SUR L'AVANT-TRAIN TRACTEUR

Quand la roue arriére se lrouve bloqudée, le moteur tend & faire tourner le tracteur autowr de cetle roue el, par

conséquent, & le faire « cabrer », les roues directrices quittant lesol; le relournement peul s’ensuivre si le condiicieur

ne débraye pas & temps. Avec Uavani-lrain tracteur, la roue motrice aborde Uobstacle, s’y aceroche ei se hisse sur
lui en. raison de la jorce tangentielle appliquée aw point d'accrochage

forte, car, ne s’opposant pas au terrage, elle va
chercher son équilibre profondément ; mais
I’arrachement des béches consomme une énergie
considérable. Enfin, ces roues dentées ne per-
mettent pas de circuler sur route, ce qui inter-
dit tout charroi, sinon aprés démontage de
nombreux organes. Landrin a remédié a cet
inconvénient par des béches coulissantes, passant
par des fentes de la jante, et reliées 4 un excen-
frique orientable, systéme trop complexe pour
PPagriculture.

Nous arrivons alors a deux solutions ouvrant
des voies nouvelles, Latil, dés 1918, concoit
un tracteur agricole et routier, 4 roues montées
sur pneumatiques, munies de béches arliculées
aisément repliables sur le moyeu. D’autre part,

de telle facon que trois d’entre eux aun contact
du sol forment rail, dispositif employé depuis
longtemps par Dartillerie lourde, portait en
germe la conception de la chenille. Celle-ci, bien
connue de tous par le large emploi qu’en ont
fait les chars de combat, ne supprime pas la
roue. Elle interpose entre elle et la terre un rail
a large surface portante, cranté comme une
crémaillére dans une de ses parties de facon
4 assurer sans patinage I'avance de la machine
au moyen d'un barbotin denté. L’adhérence
devient totale, le poids de la machine étant
entierement appliqué 4 I’engin propulseur ,
par contre, la pression sur le sol, répartie sur
une large surface, n’excéde pas celle produite
par le pas d'un homme (fig. 2). L’inconyénient du

le cingoti, suite de patins articulés sur la jante systéme ne réside pas tant dans [’énergie
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FIG. 5. — LES DIFFERENT: TYPES DE TRACTEURS A ROUE ;
1, avant-train tracteur; — 2, type side-car; — 3, type tricycle; — 4, type triporteur; — 35, lype automobdile; —

6, type adhérence totale; — 7, tracteur & 5 roues, — M, roue molrice; — D, roue directrice; — P, roue porteuse.
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se trouvent les poulies de renvoi
des chenilles, et, A 1’arriére, afin
de tendre celles-ci au contact
du sol, les barbotins propul-
seurs. Cette disposition obligée
est fAcheuse, car elle tend, par
suite de la réaction motrice,
4 faire cabrer la machine, en
soulevant son avant. Seul ou &
peu prés, Kégresse-Citroén a
prévu des roues directrices
supplémentaires, nécessaires en
raison des vitesses atteintes
par les chenilles souples et qui
permettent la circulation rapide
sur route.

Pour les tracteurs a roues,
la premiére solution inspirée
de I’automobile fut I’emploi de
deux roues avant direclrices et
deuz roues arriére motrices. Mais
une articulation du train avant
était indispensable, la suspen-
sion en trois points permettant
seule le contact permanent des
roues avec le sol (fig. 3). D’autres
constructeurs optérent résolu-
ment pour trois roues. De
toute facon, une partie du poids
de la machine supportée par
I’appareil de direction et néces-
saire A son efficacité, n’est pas
utilisée pour I’adhérence. En

PIG. 6. — TRACTEUR BRUNEAU-ROCHER TRAINANT UNE CHARRUE BRABANT outre, la réaction motrice tend
DOUBLE A provoquer le cabrage et &

’
Ce tracteur de 1 400 kg, 12 ch, 4 vitesses, est du type aulomobile 4 roues paralyser l'action des roues

?neumatiques basse pression, pouvant élre garnies de chaines d'adhérence;

directrices. Les roues avant

e moteur est & explosions (essence et gas-oil), & £ cylindres (110 x 120, inertes butent contre les .obs-
1 600 tours/mn). tacles qu’elles franchissent péni-

absorbée par le relevage du
rail au fur et 4 mesure de la
rogression de ’engin, que dans

'usure’ du « track » dont les:

articulations non lubrifiables
travaillent dans un milieu
chargé de: corps rodants. Ké-
gresse-Citroén en France, Brisiol
en Angleterre, ont réalisé des
chenilles, le premier en caout-
chouc, le second en métal
articulé sur- bloes de gomme.
Le probléme de la direction
est résolu par le blocage ou le
freinage d’une des chenilles,
Pautre tournant autour de
celle-ci ; le virage peut s’ellec-
tuer sur place, mais la chenille
bloguée subit un effort de tor-
sion.

Position des organes
propulseurs

Avec le tracteur 4 chenilles,
Padhérence est totale. Les
tracks sont placés a droite et
a gauche, sur toute la longueur
de I’appareil. La machine est
portée par un certain nombre
de doubles galets de roulement,
circulant sur les rails. A 'avant

blement (fig. 4). Aussi d’autres

F1G. 7, — TRACTEUR SOCIETE FRAN GAISE DE MATERIEL AGRICOLE ET INDUSTRIEL
A VIERZON

Ce tracteur de 3 fonnes est du type aulomobile o roues pneumatigues basse

pression. D’une puissance de 38/44 ch, il a 6 vilesses, dont une de route, et

prise de force a Uarriére; le moleur est un semi-diesel horizontal, mono-

cylindre deux temps (225 X 260), sans soupapes, cllumage par boule
chaude, régime 600 tours/mn.



FIG. 8. — TRACTEUR DEERING ¢ FARMALL M »
C’est un iracleur puissant (32/36 ch) du type tricycle, & roues pneumotiques, jumelées a Uavant; il permet de

tabourer avec une charrue d

2 ou £ socs, posséde 4 vitesses de travail (4 & 8 kmjh) et une de route (18 & 26 hm/h);

moleur o explosions (essence et gas-oil léger ou péirole lompant) tournant a 950/1 450 tours/mn,

constructeurs se limitérent a ’avant-train tracteur,
comprenant senlement deux roues motrices et
directrices qui abordaient I’obstacle en dévelop-
pant une force tangentielle les hissant sur lui
(fig. 4). Le tracteur a quatre roues avec roues
avant molrices el direcirices suivit. Puis le trac-
teur a4 adhérence totale a gquatre roues motrices
el direcirices. Citons encore les cing roues Delieu-
vin, solution trés ingénieuse, une cinquiéme
roue arriére 4 palettes renforgant 1’adhérence
de P’appareil du type automobile, en s’enfon-
c¢ant plus ou meins dans le sol sous P’effet de la
traction (fig. 5).

Afin de tirer encore quand le glissement détruit
toute adhérence, certains tracteurs comportent
un treuil auxiliaire et une bache d’ancrage. On
procéde alors par- bonds successifs, le tracteur
gagnant un point fixe en déroulant son cdble,
puis tirant ’appareil remorgué jusqw’a lui en
le halant

Le pneumatique agraire et les vitesses
élevées 3
Ce qui fit le succés des tracteurs Latil et

Kégresse-Citroén, c’étaient les vitesses élevées
qu'ils pouvaient atteindre grice a4 I’emploi de

bandages élastiques en caoutchouc combinés
avec des démultiplications bien comprises. Il
ne faut pas perdre de vue que les terres, surtout
quand elles sont morcelées, exigent des déplace-
ments parfois importants, que Vagriculture
est faite davantage de charrois que de travanx
de sol, et qu’il y a lien de réduire autant que
possible les temps morts. Un tracteur & chenilles
ou a roues, dont la vitesse dans le champ ne peut
excéder 5 a 8 km/h, utilise trés mal sa puissance
8’ll ne lui est pas possible de 1’accélérer sur la
route. Or, la chenille, par son principe méme,
s'oppose aux vitesses élevées ; et un tracteur &
roues métalliques ne peut les supporter sans
dislocation. On en vint done, afin de bien uti-
liser la puissance, de gagner du temps pour aller
et revenir aux champs, d’accélérer les charrois, a
étudier I’emploi de la solution simple que cons-
titue le pneumatique, Les avantages en sont
nombreux : la gomme par elle-méme — l'auto-
mobile en est la preuye — n’a qu'un faible
coefficient de glissement. Elle se moule parfai-
tement, donnant des aspérités facilitant 1’accro-
chage. Par le matelas d’air que comporte le
pneumatique, la suspension excellente supprime
choes, trépidations, diminuant la_fatigue du
mécanisme et du conducteur. Enfin, au point
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FIG. 9. — TRACTEUR ¢ LA FRAN GAISE »

Ce tracteur, lourd, puissant (3 300 hg, 38/45 ch), construit par U"Alelier de Construction de Reanne, comporte

un moteur semi-diesel monocylindre, horizontal, & deux lemps, sans soupapes, fonctionnant au fuel-oilouaw gas-nil,

ou, avec disposilif spécial, a Palcool ow aux hwiles de goudron de houille ou de bots, 1l a 5 wvilesses auvant
. (3,5 a 20 km/h)

de vue agronomique, la pression transmise au
.so0l ne peut pas dépasser celle de air inclus dans
le bandage ; en utilisant des pneus a basse
pression, le tassement du sol se trouve limité,
en méme temps que s’améliorent adhérence et
suspension : quels que soient le poids de la
machine et la réaction de Pappareil tracté, la
pression demeure constante, le pneumatique
se déformant et accroissant sa surface portante
pour trouver son équilibre (fig. 7).

On obtient ainsi des tracteurs simples, ayant
une adhérence satisfaisante dans la terre et
atteignant sur route des vitesses élevées, utili-
sant parfaitement leur puissance en toutes cir-
constances, et par suite trés économiques. Deux
gammes de vitesses sont généralement prévues :
2 4 8 km/h pour la terre, 12 a 40 pour la route.
Le champ distant de 4 km est joint en moins
de dix minutes au lieu de trente ; trois charrois
de fumier ou de récolte sont faits, au lieu d’un
dans le méme temps. s

La plupart des machines actuelles sont de
type automobile a roues arriére motrices, sup-
portant environ les deux tiers du poids total, ce
qui oblige &4 deux dimensions de pneus. Les puis-
sances et les poids tendant a s’accroitre, on
arrive a de trés grandes sections de pneus
arriére moteurs, d’olt un grave inconveénient
pour le labour ; de tels pneus ne trouvant plus

4 se loger dans la raie de la charrue dont la lar-
geur ne peut étre augmentée, ils tassent et
malaxent latéralement la terre. La solution
préconisée par M. Tony Ballu est celle des
quatre roues motrices répartissant également
le poids ; elle est mécaniquement la seule ration-
nelle et donnerait en outre la possibilité de tirer
alternativement en marche avant et en marche
arriére, sans virage. On fonctionnerait ainsi en
« navette », ce gni permettrait de labourer 2
plat, pratique dont Vexpérience a prouvé la
valeur en France, et les temps morts que cons-
tituent les parcours a vide sur fourriéres se
trouveraient supprimés. Ainsi, le tracteur auto-
mobile léger rejoindrait 1’initial treuil de labou-
rage, sans présenter les mémes inconvénients.

Les moteurs de tracteur

Ici, les considérations d'économie intervien-
nent. On s’en inquiétait peu a Porigine et, toul
naturellement, le moteur 4 explosions compor-
tant 1,2 4 4 cylindres avait été adopté. Mais
I'fitat, par ses taxations qui visaient l'auto-
mobile considérée comme «signe extérieur
de richesse », et qui atteignaient indirectement
Vagriculteur, s’est chargé de Iui’ rappeler
I’économie.

T’adaptation de gazogénes a paru la solution
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idéale. Elle fut un échee, parce que
les moteurs n’étaient pas prévus pour
utiliser ce carburant ; la perte de
puissance était de l'ordre de 40 9%, a
quoi s’ajoutait le poids mort de I'ap-
pareil a4 transporter ; sauf cas excep-
tionnels, ’emploi du gazogéne i la
traction agricole parait une erreur.
Seul, le Lafil construit spécialement
pour ce mode d’alimentation a donné
de bons résultats. ‘

On s’est orienté alors vers les mo-
teurs a4 combustion interne, diesel et
semi-diesel, consommant des huiles
lourdes de faible valeur et en volume
réduit. Ces moteurs trés simples, qui
ne comportent pas de dispositif d’al-
lumage et, dans le cas des deux
temps, pas de soupapes, conviennent
particuliérement a Pagriculture.

Qluelques constructeurs, dont Lanz
et la Société Francaise de Vierzon,
recherchant avant tout la simplicité,
ont adopté le gros monocylindre
semi-diesel deux temps gﬂg. 7). D’autres
plus nombreux ont préféré des 2- et
surtout 4-cylindres. Mais I'Etat, en
dépit de ses promesses, a taxé les
gas-oils et les fuel-oils, d’olt I’abandon
progressif du tracteur a partir de 19829
ar les agriculteurs, qui ont préféré
es animaux de trait, malgré le gros
inconvénient que constitue pour ceux-ci
V'obligation de les soigner et de les
nourrir pendani toute I’année, pour
une période de travail relativement
courte.

La reprise actuelle

]Au{ourd’hui, les conditiens ne sont
plus

de la motoculture s’impose en France.
Des appareils trés au point existent :
chantiers de labourage employés
collectivement, tracteurs a chenilles
utilisés de la méme maniére pour les
gros travaux et individuellement par
les trés grandes exploitations, tracteurs i roues
pneumatiques 2 deux gammes de witesses,
convenani dans presque tous les cas pour tous
travaux et charrois, enfin avant-trains tracteurs
et motoculteurs pour les petites exploitations
maraichéres, fruitiéres, horticoles et wviticoles.
Ces matériels, employés par temps propice,
donnent toute satisfaction ; il est souhaitable
néanmoins qu’ils seient progressivement mieux
adaptés aux besoins de la terre frangaise,
notamment en ce qui concerne les tracteurs de
type automobile par la généralisation des quatre
roues motrices et directrices, et I'inversion du
sens de la marche.

Citons parmi les derniéres réalisations, la
lupart produites par les usines d’armement :
e tracteur ¢« La Franeaise » (fig. 9) de 40 ch,
construit a ’atelier de Roanne, le « Tract-Conti-
nental » dont les pieces détachées proviennent

F1G. 10. — MOTOCULTEUR « MABEC»

Ce toul petil moloculteur, d'une voie normale de 25 em, pouvan!
élre réduite a 14 cm hors toul par retournement des roues, convient
es mémes. Une large extension  pour des cullures en jurdin, en serve ou en pépiniére; le mancheron

peut élre placé dans n’importe quelle position, de jace ou de cbté;
un seul levier permel d'embrayer ou débrayer le moleur el la fraise ;
d'un poids de 50 kg, et d'une puissance de 2 ch, sa vitesse est de
200 m/h, permetlant de fraiser 200 & 300 m* par heure, avec une

consommation d’un lilre d’essence.

de T'atelier de Lyon, les nombreux modeles
« Tractavia » tricycles de la Société nationale de
Constructions aéronautiques du Centre (p. 50),
et, dans le domaine des avant-trains tracteurs,
le motoculteur « Mabec » de 2 ch permettant,
avec une voie normale de 25 ecm pouvant étre
réduite a 14 cm par retournement des roues, de |
travailler dans les serres ou les pépinieres, aux
travaux de labour, binage, sarclage, battage,
soil avee une [raise, soil avec d’autres appareils
appropriés (fig 10).

Un tracteur moyeén ne cotite guére plus que
le prix actuel de deux chevaux, dont FFamortis-
sement est incertain, et I'entretien colteux,
mais n’oublions pas que le succeés dépend avant
tout de la stabilité du prix des carburants, qui
est une question dépendant A la fois de la sta-
bilité du franc et des charges fiscales.

J., ENGELHARD.



LE NAVIGATEUR " DECCA "
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Dans les mois qui ont suivi la Libération, le secret a été partiellement levé sur la nouvelle
technique du «radar» (1), dont les multiples applications d’ordre militaire avaient
joué un réle capital dans la conduite des opérations et qui semblait appelée a révolutionner
de nombreux domaines de Pactivité humaine du temps de paix. Mais ce n’est pas la seule

technique issue de la guerre intéressant la navl

gation maritime et_aérienne. Alors que le

vadar met en ceuvre des impulsions extrémement bréves appliquées a des ondes trés courtes,
le systéme Decca fait appel d des ondes entretenues de grande longueur, émises par des

stations fixes, et fournit au pilote d’un navire ou d’un avion I'i
position par la lecture de deux compteurs
de ce navigateur apparait remarquablement
plein succés, lors du débarquement de Norman

ndication trés précise de sa

du tableau de bord. L’utilisation pratique
simple. Il a servi pour la premiére fois, avec
die, @ un personnel qui n’avait pas été instruit

& Pavance du maniement de cet instrument tenu jusqu'alors secret.

Le débarquement de Normandie

’EsT en 1942 que la société Decca, surtout

connue jusqu’alors du grand public par son

activité dans le domaine du phonegraphe,

apporta au Burean des Recherches Scienti-
fiques de I’Amirauté britannique son systéme de
navigation qui était 'ceuvre de l'un de ses ingé-
nieurs, M. W.-J. O’Brien. Les essais entrepris
furent couronnés de suceés et, en novembre 1943,
I’Amirauté britannique décida que ce systéme
serait utilisé pour assurer le succés des opéra-
tions du jour J de débarquement en Europe.
Deux ingénieurs de la Société Decca furent alors
mis dans le secret des plans de I’Etat-major et
chargés de faire le nécessaire pour mettre tous
les navires munis du systéme Decca en mesure
d’arriver, aprés un parcours de quelque 200 km
dans I'obscurité de la nuit ou a travers les brouil-
lards naturels ou artificiels, 4 moins de 100 m
des points choisis sur les plages de Normandie,

En grand secret, les stations mobiles néces-
saires furent installées sur la cOte sud d’Angle-
terre et tous les navires choisis par le haut
commandement, & savoir les dragueurs de mines
de protection, les conducteurs de flottilles et
des forces de débarquement, furent munis du
matériel récepteur.

Une flotte de dragueurs de mines devait, dans
I'obscurité compléte, nettoyer les chenaux a
travers les barriéres de mines de protection
posées par l'ennemi : de cette tdche devait dé-
pendre la réussite du passage des énormes forces
exgéditionnaires allides vers leurs points de
débarquement exacts.

La simplicité de fonctionnement était chose
capitale pour ces opérations, car le personnel
ne devait avoir qu’en mer, le jour J, connaissance
de la méthode employée. Les ordres regus furent
exécutés sans erreur et la précision fuf telle que
pas un navire ne fut perdu du fait des mines,
et que lesipoints d’accostage furent, a 50 m prés,
ceux qui d@vaient été préalablement fixés.

(1) Voir '« Le radar» (Science et Vie, n° 338,
novembre 1945).

Le principe du navigateur Decca

Le navigateur Decca est un appareil radio-
électrique destiné 4 donmner le «point», d’un
principe tout différent de la technique radar.
Alors que celle-ci utilise des impulsions sur
ondes trés courtes (décimétriques et centimé-
triques), le navigateur Decca utilise des ondes
entretenues pures de grande longueur.

Son fonctionnement est fondé sur la comparai-
son, 2 la réception, des ondes électromagné-
tiques qui sont émises en synchronisme par
plusieurs stations fixes distantes de quelques
centaines de kilometres.

On voit sur la figure 1 deux telles stations,
A et B, émettant, en synchronisme rigoureux,
deux ondes électromagnétiques entretenues
identiques. Les ondes, qui se propagent avec la
vitesse de la lumijére, parviennent au récepteur
M avec un certain décalage relatif, fonction de
la différence des chemins parcourus, AM et

|
Difference de phase !
] i
Recepteur M [
OndeA Onde B
® Emetteur A o Emetteur 8 |
3 0 AN

e 1

FIG. 1. — LA RECEPTION SIMULTANEE DE DEUX ONDES

ENTRETENUES SYNCHRONES

En M parviennent les ondes émises synchroniquement

par les émelteurs A et B. On observe un décalage

enire les deux ondes, décalage fonction de la différence
des distances AM el BM
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BM. Si le peint M est tel que la différence des
distances AM et BM est un multiple de la lon-
gueur d’onde, ce décalage est nul; les ondes sont
dites «en phase ». Le point M est alors situé
sur un réseau d’hyperboles (fig. 2) ayant pour
foyers A et B (il ¥ 4 autant d’hyperboles dans
ce faisceau que la distance AB contient de fois
la demi-longueur d’onde de 1’émission) (1).
Entre ces hyperboles de concordance des
€missions, on observe un décalage plus ou moins
accentué, ou déphasage (2). Pour une méme
valeur du déphasage, tous les points M se pla-
ceront sur un nouveau réseau d’hyperboles, tel
que celui représenté en pointillé sur la figure 2.
La mesure de ce déphasage, cffectuée grice a
un «phasemétre », permet donc de déterminer
4 quel réseau appartient le point M ; I'indéter-

(1) On sait en effet que, de méme que 'ellipse est
le lieu géométrique des points dont la somme des
distanees & deux points fixes est constante, 'hyper-
bole est le lieu géométrique des points dont la dif-
férence des distances 4 deux points fixes est eons-
tante, En faisant varier la valeur de cette somme ou
différence, on obtient toutes les ellipses ou hyper-
boles ayant ces deux points pour foyvers. ;

(2) Deux oscillations de méme période sont dites
« en phase » si elles passent au meéme instant pag leur
amplitude maximum. Si la simultanéité n’est pas réa-
lisée, il ¥ a «déphasage», et cette «différence de
phase » s'exprime en fractions de la période 4 laquelle,
puisqu’il s’agit d’un phénomeéne cyclique, il conv@ent
d’attribuer la valeur de 360°. On aura ainsi desdiffé-
rences de phases, ou déphasages, de ‘10°, 30°, 80°
(quand les oscillations sonl en « quadrature »), 180¢
(quand les oscillations sont en opposition), ete.

FIG. 2. — LE RESEAU DES HYPERBOLES DE DEPHASAGE
CONSTANT ENTRE LES ONDES E£MISES SYNCHRONI-
QUEMENT PAR DEUX STATIONS

A el B représenten! les deux stations émetlrices d’ondes
en phgse; les lyperboles tracées en trail plein repré-
sentent les lieux ol les ondes sont recues en phase,
c’est-a-dire dont la difjérence des distances aux émel-
teurs A et B est égale ¢ la longueur d'onde de U'émission
ou a un multiple de cette longueur d’onde (il y «
autant d'hyperboles que la demi-longueur d’onde. est
comprise de fois dans la distance AB): les hyper-
boles tracées en poinlille représenten! les lieux o les
ondes sont recues arec un déphasage donné, non nul,

mination existant entre les différentes hyper-
boles d’un méme réseau sera levée grice 4 un
compteur marquant les tours de phasemétre,
¢’est-a-dire le nombre de passages sur les hyper-
boles de concordance deé phase,

. On utilisera donc en pratique une carte sur
laquelle ces hyperboles auront été tracées et
numérotées. 11 suffira de régler le compteur au
départ, en lui faisant marquer le chiffre corres-
pondant 4 I'hyperbole de déphasage nul, la plas
proche du point (connu) de départ.

L’appareil fonctionnant de fagon continue,
il sera possible 4 tout moment et en tout lien
desesituer, grace au compteur, entre deux hyper-
boles de déphasage nul, el la lecture du phase-
metre (qui n’est pas a régler puisqu’il mesure
directement le déphasage 4 un angle de 360°
prés) donne le numéro de I’hyperbole subdivi-
sionnaire,

En utilisant un troisiéme émetteur C distinet
des deux premiers, et employé concurremment
avee 'un d’eux A (fig. 4), on pourra, grice a
un second compteur et un second phasemétre,
se situer sur un auatre faisceau d’hyperboles de
foyers A et C. Par suite, le «point » cherché sera
a lintersection des deux hyperboles obtenues,

Cas particuliers de navigation

S5i un avion se déplace sur Phyperbole réduite
a Ia droite perpendiculaire au milieu de la base
AB, pour laguelle les distances aux émetteurs
A et B sont égales, on réalise un radioaligne-
ment (aiguille d’'un des cadrans indicateurs
maintenue sur la graduation zéro).

e

“1 J

4 ” o Phasemetres
Amplification | 1 !
directe | Amplificateurs
Multiplicateurs Discriminateurs
de fréguence de phases

FIG. 3. — SCHEMA DE PRINCIPE D'UN RECEPTEUR DECCA
FONCTIOMNANT SUR TROIS POSTES EMETTEURS A, B ET C
OPERANT SYNCHRONIQUEMENT

Ce vecepleur comporte : irois chaines d’amplification
direcle @ trois élages, Aa, An et Ad sur les fréquences
fa, o et Te des slations émetlrices; quatre mulliplica-
teur's de fréquences donnand les deux nouvelles fréquences
Iy fmultiple commun de fa el fs, F] 50t = ifs)
et I, rmultiple commun de {a ei fo,o Fy = vfa 59 8c);
deux discriminateurs de phases : D), pour les ondes
de fréquence F,, el D, pour les ondes de [réquence F,:
deux amplificateurs & courant continu : A\ ‘et ' A,:
deux phasemeétres ¢ cadrans indicateurs P, et P,
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F1G. 4. — CARTE D'ENSEMBLE DE NAVIGATION DECCA A DEUX RESEAUX D'HYPERBOLES

Cette carte représente la chaine d trois émetteurs actuellement en service sur lacote sud de I' Angleterre; élant donnée

la petitesse de Uéchelle, ne sont figurées que les hyperboles de concordance de phase dent les numéros d'ordre sont

maLitiples de 10. Dans la région de Paris, toules les hyperbeles de concordance de phase sonl représentées, el deux

échelles montrent comment serait effectude la subdivision de la zone comprise entre deux de ces hyperboles en cent par-

ties égales, définies par lo mesure du déphasage, sur une carle locale 4 plus grande échelle. Les coordonnées de

Paris seraient dans ce systéme : rouge 156,45 (trait plein), verl 673,66 (trails interrompus). Ces nombres sont
: affichés sur le compteur el relevés sur la carte.

Onde A Onde B
; A :
] PR A 3
Déphaseura 90° -
o <
S
5
2
Q
Ampliﬁcatewj |Amp/fﬁ¢atew_l
2 3 NE 4 pﬁgfadg%
asinus oy
) AT &
38
AT déphasage Phasemétre

FIG . 5. — SCHEMA. D'UN DISCRIMINATEUR D'ONDES A ET B

Dans la partie gauche du discriminaleur, Uonde B est partagée en deux ondes sym#lriques grdce & un transjormateur
Tn i prisemiédiane; chacune de ces ondes est ajoutée a Uonde A, grdce au lransformateur Ta, pour donner

nouvelles ondds déiectées par les dicdes D en opposition, entre lesquelies on recueille une tension continue propor-
tionnelle ) cosinus du déphosage. Dans la partie droite du discriminaisur, la méme opération esl effectuce,
avee cetle différence que Ponde A st dephasée de 900, la tension recueillie ¢ unt alors proportionnelle au sinus du
déphasage. dprés amplification, ces deux tensions sont appliguées @ dewx bobines perpendiculaires, dont le
champ résullant oriente un aimani, relié @ Uaiguille indicairice, dans une direction indiquant le déphasage.




<5}

LE NAVIGATEUR DECCA 65

D’une facon générale, on peut suivie des
routes qui se rapprochent beaucoup de droites
et faire ainsi par exemple du « heming » en se
déplagant sur une hyperbole donnéde (aiguille
d’un des cadrans indicateurs maintenne sur une
graduation déterminée).

Si un avion se déplace sur la droite joignant
les stations d’émission, les hyperboles coupent
alors la route en des points équidistants, réali-
sant ainsi sur elle une série de «bornes » ana-
logues aux bornes kilométriques des grandes
routes.

Realisation pratique de I'appareil
Tel est le principe du navigateur Decca, La
réalisation pratique des appareils est compli-
3uée en particulier par le fait qu’il est impossible
e séparer, dans un récepteur unique, deux & L 3
ondes de méme fréquence et, par suite, de me.  FIC: 6. LE NAVIGATEUR DECCA (MODELE AVIATION)
surer leur différence de phase. On utilise donc  Ce coffret, de poids total 12 kg, contient les divers
des ondes de fréquence /i, fu, fo distinctes, organes figuris sur le schéma de la figure 4, o Uexcep-
mais choisies de telle sorte que f et f» aient tion des ph:_z‘semetres qui senr‘piucés sur le tableau de
1tipl . ot " ol bord. Il existe un autre modele comportant dans un
un multiple commun Fy et que fa et fo aient un seul coffret la totalité des organes, y compris les cadrans
multlplecommqn Fy. Lesfréquencesfa, faet fosont lecture, destiné aux petits avions & équipement
recues dans trois voies distinctes du récepteur, mobile.

CADRAN ROUGE CADRAN VERT CADRAN JAUNE
; Numéro de
‘hyperbole de Arguille g
cag:cfargg;fe ca%;:;w -
e
G deggf;gs%;e

Alguille gu
phasemetre

Indication de
a /attre
de zone

FIG, 7. — TABLEAU DE BORD D'UN AVION EQUIPE DES COMPTEURS DECCA

On voit sur la droite du lableau de bord brois cadrans, chacun portant les indications d'un phasemélre et de son
compteur de lours. Il y a ici trois cadrans parce que Uappareil est prévu pour fonctionner avee quatre stations dis-
bosées en éloile suivant le schéma de la figure 8. Au-dessous. détail des cadrans congus pour la nouvelle disposition
de quatre siations émeltrices en éloile (fig. 8) donnant lrois réseaux d’hyperboles, correspondant chacun & un des
trois cadrans. Sur chaque cadran, la petite aiaulle, directement lide & Uaimant du phasemeétre, mesure le dépha-
sage sur le cercle central gradus en cenliemes de circonférence ; ses lours sonl comptés par la grande aiguille sur
une graduation periphérique allant de 0 o 24 vour le vadran rouge, de 30 a@ 48 pour le cadran vert,de 50 ¢ 92
pour le cadran jaune: & un tour complel de cefte grande aiguille correspond le passage d'une leltre sur le royant
central, Pour les dispositions des cadrans representés sur cette figure, les lectures seront ¢ cadran rawge » B 2 87
cadran vert : L 42,20 cadran jaune ; C 53,30.
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F1G. 8, — CARTE D'ENSEMBLE DE NAVIGATION DECCA (NOUVELLE NOTATION) A TROIS RESEAUX D'HYPERBOLES

Afin de couvrir 360° en azimut, le systéme Decca utilisera dans l'avenir une station cenwrale el trois stations
disposées en éloile autour de la premiére et pilotées par elle. A chacunede ces stations asservies, associées d la stalion
centrale, correspond un résean d'hyperboles reporié sur la carte dans une couleur donnée (réseau rouge, veri ou
jaune). Les hyperivles de concordance de phase de chague réseau sont groupées en zones définies par des letires
(groupes de 24 hyperboles pour le réseau rouge, 18 pour le réseau vert, 42 pour le réseau juune), el, dans chaque
zone, sont numérotées de fagon différente suivant les couleurs afin d'éviter les erreurs de réseau dans le report des
indications des cadrans sur la carte (numérotage de 1 & 24 pour le réseau rouge, de 31 a 48 pour le réseau vert,
de 51 & 92 pour le réseau jaune). Enfin, la distance entre chague hyperbole de concordarice de phase est divisée
en 100 parties égales par des hyperboles intermédiaires (non poriées sur cette carte d'ensemble). C'est ainsi que
les coordonnés d’ Anvers, affichées sur les cadrans et lues sur la carte sont : rouge G 13,56 vert I 41,85,

mais, comme une comparaison de phases n’est
possible que pour des signaux séparés, mais
de méme fréquence, des multiplicateurs de
fréquence transformeront les fréquences regues
fs, f» et jo en leurs multiples ¥, et F,; sur la
fréquence Iy le premier phasemetre mesure la
différence de phases des deux ondes A et B,
et, sur la fréquence F,, le deuxiéme phasemeire
r:esurg la différence de phases des deux ondes

et C.

Un récepteur Decca fonctionnant sur trois
postes émetteurs comprend donc en dprincipe
(fig. 3): trois chaines d’amplification directe a
quatre étages sur les fréquences fa, fs, fc, chaines
spéclalement étudiées pour ne pas introduire de

istorsions de phase ; quatre multiplicateurs
de frégquence donnant les nouvelles fréguences
F; et F, ;-deux discriminateurs de phases des
deux ondes de fréquence F, et des deux ondes de
fréquence, IF,; deux amplificateurs a4 courant
confinu.

La figure 5 représente le discriminateur des

ondes A et B dont les deux tensions de soriie
continues sont amplifiées et respectivement

_ appliquées aux bornes de deux bobines perpen-

diculaires qui constituent le phasemeétre pro-
prement dit. Les deux tensions créent un champ
résultant dont la direction varie suivant le de-
phasage et qui oriente un aimant lié a une
aiguille indicatrice.

Un petit générateur local, dent le but est de
régler le zéro du phasemetre, émet des impul-
sions extrémement bréves dont certains har-
moniques ont les fréquences fi, fa, fo. Du fait
de la briéveté des impulsions, les harmoniques
sont en phase. Il faut done, a leur réception, que
les phasemétres indiquent des déphasages nuls.
Deux boutons sont prévus pour ce réglage.

Les différents types de racepteurs Decca

11 existe plusieurs types d’appareils récepteurs:
dans le type marine, les phasemetres et les ca-
drans indicateurs sont situés a lextérieur du
coffret principal et peuvent étre placés aussi
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loin qu’on le désire de celui-ci; dans un des deux
types aviation (modéle pour petit avion : ins-
tzﬂation non permanente), il n’y a gqu'un seul
cofiret ; dans l'autre (fig. 6 et 7), les compteurs
sont placés sur le cadran de bord.

Les valeurs lues sur les cadrans indicateurs
des compteurs (fig. 7) sont reportées sur des
cartes spéciales carroyées en réseaux d’hyper-

bole (fig. 4 et 8). Le report est facilité par le -

choix de couleurs respectivement identiques
pour les réseaux et les cadrans. y

La précision de la lecture est de ordre du
1/5000 de la distance, chaque intervalle entre
hyperboles voisines de concordance de phase
étant divisible en 100 parties égales.

Les émetteurs Decca

Les valeurs des fréquences d’émission adoptées
pour la chaine de @rande-Bretagne a trois émet-
teurs sont :

fa = 87,5 kilocycles ;

fs = 131,2 Kkiloeyeles ;

fe = 116,6 kilocycles.

Les coeflicients de multiplication des fréquences
ont pour valeurs respectives, d’une part 3 et 2,
d’autre part 4 et 3, les deux fréquences F, et s
sont de 262,5 ke et 350 ke, Les ondes [, fs, fo,
les seules intéressantes au point de vue propa-
gation, ont été choisies volontairement longues
pour éviter les réflexions sur les couches ionisées
et avoir une grande portée (longueur d’ondes
aux environs de 3 000 m),

Les émetteurs A, B, G sont distants de quel-
ques centaines de kilométres. Leur synchroni-
sation en phase est obtenue par pilotage des
€émetteurs B et C, appelés estations esclaves »

ou «asservies », par I’émetteur A, appelé « émet-
teur maitre » ou « émetteur pilote » La station
A est conduite par une unité comprenant un
maitre-oscillateur 4 cristal A4 grande stabilité
de iréquence (4 10 ke) et un préamplifleateur.
Les stations asservies B et C captent le signal
venant de A a travers un cadre de réception
gui est orienté de maniére A ne rien recevoir

e leur propre émission, Ce signal est amplifié
el multipli¢ par le coefficient convenable pour
exciter ensuite l'antenne d’émission des signaux
B ou C. Une commande manuelle de phase, qui
a pour but d’amener les émissions en A et BB ou
C en synchronisme de phase est insérée entre le
cadre de réception et I’antenne d’émission.

Pour réaliser ce synchronisme a I'aide de la
commande, on a adjoint aux cifcuits précédents
un demi-circuit de récepteur de bord Decca.
C'est ainsi qu'un troisidme aérien dit «cadre
de mise en phase », orienté au maximum de
réception de la station asservie, permet, comme

-dans le récepteur de bord, la comparaison, sur

un cadran indicateur, des phases des émisssions
de Ia station pilote et de la station asservie. Il
suffira don¢ de manceuvrer la commande de
phase de fagcon a lire sur le cadran I'indication
correspondant a la phase de 'onde A 4 son arri-
vée en B ou C (que I'on calcule d’aprés la distance
AB ou AC). La figure 9 donne le schéma de
principe d’une station asservie.

La chaine actuellement en service en Grande-
Bretagne (trois stations sur le littoral sud) four-
nit une puissance moyenne de 2 kW permettant
une portée de 1 000 km environ.

De nouvelles chafnes sont prévues ou a I'étude
tant en Angleterre que dans le reste du monde
(fig. 10).
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| | |
| | |
) ‘ Multiplicateurs. | Amplificateur
Recepleurs  ~ de  Discriminateur
fréquence  de phase
FIG. 9. — SCHEMA DE PRINCIPE D'UNE STATION D'EMISSION ASSERVIE

Le cadre Ca recoit U'émission de la stotion pilofe A el est orienls an minimum de réception de Uanfenne d’émission
locale B. La fréquence Ia, convenablement divisée el mullipliée pour {'amener d_la vdleur fn est utilisée pour le
réglage de fréquence de U'émetteur B. La différence de phase entre les deux émissions A el B est mise en €pidence

par le phasemélre au moyen du cadre C» (orienté au maximum de réceplion de émissien locale B), de muitipli-
cateurs de fréquence et d'un discriminateur de phase, disposés comme dans :5 récepteur de la figure ‘3. Au moyen
o
]

de la commande manuelle de phase Ph, interposée avant l'émetleur B, on

meéne le phasemélre au zéro, ‘ce qui

assure la concordance rigoureuse de phase des émissions A et 2.



66 SCIENCE ET VIE

noea‘ &

précision de l’ordre de 100 & 200 m
de jour, et 500 2 1 000 m de nuit,
A une distance de 500 km.

On constate done que la préci-
sion du Decca est malgré tout
exéellente et bien supérieure non
seulement aux prozédés par obser-
vations astronomiques, assujetties
d’ailleurs a la visibilité des astres,
mais encore aux procédés mo-
dernes tels que la radiogoniométrie
et méme lcs systémes Gee et Lo-
ran (2) utilisant la technigue
radar.

Les autres avantages surces der-
niers systémes résident dans la
plus grande portée du Decca (3),
due a la longueur d’onde utilisée
et surtout dans le peu d’encom-
brement et la simplicité d’utilisa-
tion de 'appareillage de bord, que
I’on peut mettre entre les mains
d’un opérateur non spécialisé. De
ce fait, le systéme Decca pourra
convenir en particulier aux avions

civils et aux yachts. L’aviation

commerciale, la marine marchande

I’utiliseront trés probablement.
Quant au rdle qu’il aura a jouer

en temps de guerre, il semble qu'il

W soit restreint par la facilité de
L brouillage des récepteurs. Cette
S question de brouillage doit éire
= étudide également pour le temps
o F=JTV1 de paix, car il v a lieu de se préoc-

F1G. 10. — PROJET DE COUVERTURE DE LA ZONE EUROPEENNE PAR DES

DISPOSITIFS DECCA

cuper des brouillages atmosphé-

riques par orages magnétiques.
Enfin, divers perfectionnements

sont a I’'étude. C’est ainsi que, par

Chaque zone circulaire serait couverle por quatre émelteurs disposés — Umne manceuvre simple de commu-

en éloile comme sur la figure 8

Les qualités du systéme Decca

La précision de 1/5000 de la distance que nous
avons mentionnée est celle que permet la lec-
ture ; c’est en somme Ia sensibilité de 'appareil.
Malheureusement, la précision pratique de la
méthode est bien moins bonne, car, en admet-
tant méme que la synchronisation a I’émission
soit maintenue parfaite, il faut compter avec
les erreurs de fidélité du récepteur de bord
(glissement de phase), malgré le soin apporté a
sa construction, avec les erreurs dues a la pro-
pagation (surtout la nuit), enfin avec les incer-

titudes sur les points d’intersectioni des hyper-

boles dans les zones défavorables ol elles se
coupent sous des angles trés aigus (1).
C’est ainsi qu’on pourrait compter sur une

(1) C’est pour parer a cet inconvénient qu'on
emploie maintenant un triple réseau d’hyperboles
correspondant a trois stations esclayes disposées en
::{timl%a\itg)ur de la station pilote, avec trois compteurs

g.8¢et9).

tateur mettant en circuit des con-
densateurs de valeurs différentes,
on pourra passer d'une chaine a

une autre, et qu’'un dispositif permettra de

retrouver sa, position (recalage des compteurs)
si, pour une raison quelconque, le récepteur a
interrompu son service ou siun avion venant
de loin entre dans le réseau en un point mal
défini. Bt surtout un dispositif « traceur de
route » est a 1’étude, qui permettra au pilote
d’avoir 4 chaque instant sous les yeux sa posi-
tion et sa route inscrites mécaniquement sur
une carte.

11 reste A réaliser a grande échelle, sur la sur-
face du globe terrestre, les multiples installa-
tions d’émetteurs nécessaires. Une telle orga-
nisation est d’ordre international.

Robert LEPRETRE

(2) Voir les systémes de navigation Gee et Loran
(Science et Vie, n° 338, novembre 1945).

(3) La portée du Decca va jusqu’a 2 500 km, mais
la portée de rendement optimuni est de 500 km (pré-
cision inférieure 4 100 m).

Savoir s’étonner est le premier pas sur la voie de la découverte.

PASTEUR.
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~ LES MINES TERRESTRES
ET LE PROBLEME DU DEMINAGE

por J. GARANCHER

Ingénieur des Arts et Manufactures

Les mines terrestres ont éié, au cours de la dernidre guerre, trés largement ufilisées

par tous les belligérants. Leur emploi a provoqué de profondes modifications dans la
technigue du combat défensif. Maiires incontestés dans P'usage de ces engins, les Allemands
avaient fait des champs de mines P'un des éléments essentiels de défense de la « Forteresse
Europe ». Utilisant cette arme avec une habileté ei une Iit4ralité tncroyables, lennemi
infesta prés de 500 000 ha de notre ferritoire métropolitain, sur foutes [z cbtes ef tout au
long de ses lignes de retraite. Il sut rendre dangereux sur tous ces terrains les gestes les plus
naturels; trop de Francais ont payé de leur vie une curiosité téméraire, ou le désir de rentrer
irop vite dans leurs terres, sans attendre le passage des équipes spécialisées dans I'exécu-

! ‘ tion des travaux de déminage.

\

Couvercle

NE mine terrestre est un
U engin explosif soigneu-
ouvers

sement dissimulé, que
PPadversaire fera explo-
ser lui-méme en exécutant les
mouvements nécessaires a sa

g ! Ressort
progression, |
On peut reconnaitre dans |
une mine, si simple soit-elle, | Cﬁar—("e\

les trois éléments constitutifs
de tout engin explosif :

1o Pajlumeur qui, déclenché | [,
par une action extérieure, pro- | (= T
duit une flamme ou une petite | /¢ : ~Alltsmesn
explosion ; | g/

20 le détonateur, formé d’une | e
petite masse d’explosif puissant Goupille
et trés sensible (1 4 2 g de ful-
mingte de mercure en général), Couvercle. 3
qui explose sous leffet de la | fermé ¥
flamme produite par Pallumeur; |

3° la charge explosive, élé- ﬁ-

Détonateur

ment aclif de P'instailation, qui
produit, grace 4 sa eombustion 1
irés rapide et a Paugmentation | e
de pression qui en résulte, les. “Goupille [
eflets destructeurs recherchés. 1
Cette combustion ne peut se

produire que sous I’action d’un

phénomeéne extérieur violent,
en Poccurrence Pexplosion du

FIG. | ET 2. — LA « SCHUMINE » 42 ET SON ALLUMEUR-DETONATEUR 7242

" _ sontscuvent réunis en une seule

détonateur.

Lo figure de gauche monire la « Schumine» ouverle el préte a Vemnloi,
Elle mesure 11 em de long, 8§ cm de large el 4 cm de haut, Un effort d’au

Lallumeur et le détonateur mMoins 5 kg exercé sur le couvercle de la boite chasse la goupille de I'allumenr,

piéce, dite fusée, que I’on fixe
sur la mine an moment de
Pamorcage.

Ces trois élements constitutifs se retrouvent

.immédiatement dans les deux mines simples

représen\técs par les figures 1 et 3.
Les mines antipersonnel

Ces mines, utilisées dans I'intention de causer
des pertes au personnel circulant a pied, peuvent
avoir été placées 4 des fins précises, par exemple

libérant le percuteur gui, projeté par son ressort, fail exploser, pur l'inter-
médiaire d'un détonateur, la charge standard de 200 g sur
vissé, Le détail de I'allumeunr est figuré & droile.

laguelle il est

en vue de la défense rapprochée d'une position.
Dans d’autres cas, elles sont placées sans au-
cune autre intention que celle ‘de harceler et
de décourager l’adversaire, soit sur le terrain,
soit dans les locaux, d'habitation, Tott/Tes ouver-
tures, les planchers et les objets d’ameublemetit
sont parfois piégés avec une ingéniosité diabo-
ligue. La charge explosive d'une.mine.anti-
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49@3 dacide

picrigue en paudre

Chlorate de
Sl Envelgppe - patasse
P\ % mepe s

| Detonateur

F16. 3. — LE « POT A MOUTARDE » ALLEMAND & 200

Lorsqu'un effort de plus de 18 kg envi
V'enveloppe exlérieure de celui-ci se

ron s'exerce au sommel de U'allumeur,
déforme (des gorges y soni creusées

pour faciliter celte déformation) el I'ampoule se brise. L’acide sulfurique

enire au contact du chlorate de potasse et la réaction chimigue qui en résulte

fait exploser la charge par Uintermédiaire d'un détonateur. Celte mine
mesure seulement 5 em de hauteur (sans allumeur) et 7 cm de diamétre,

FIG. 4. — LA MINE $.MIL 35

(’est une mine bordissante, la plus
meuririere des mines connues.
Elle est houte de 15,5 cm (sans
allumeur) et son diamélre mesure
10 cm. Elle se compose dun
cylindre en tble formani mortier,
dans lequel esl enfoui un deuxiéme
cylindre gu'une charge propulsive
de quelques grammes de poudre
noire projettera vers le haut. Un
raccord spécial permet d'équiper la
mine de trois allumeurs. Le fonc-
tionnement de U'un d'enire eux en-
flamme la méche lente centrale qui,
aprés un retard de 4,5 s, enflamme
la charge de propulsion située a la
partie inférieure et maintenue par
une plegue de métal doux, Celle
charge projetie le corps proprement
dit en dehors du mortier et commu-

_ mique le few aux irois miches a court

retard qui font explosor la charge
principale de 250 ¢ 490 g de trini-
trotoluéne 1/7? de seconde plus tard.
L'explosion se produit o une hau-
teur de Uordre de 1,5 m au-dessus
du sol. Des billes d’acter de § mm
de diamétre, dispersées a4 la péri-
phérie au nombre de 350, sont
projetées dans toutes les directions

“ et leur action s'étend jusqu’d 150 m

& la ronde, Avec Uallumeur S.Mi.
Z 35 (supérieur), une fois la
goupille de sécurité relirée, un
effort de 3 hg sur les antennes,
wi seules sortent duw sol, enfonce
e plongeur; les billes s'échappent
dans un évidement et libérent le
percuteur qui agit sous l'action
de son ressort, Avec Uallumeur
Z Z 35 (& gauche), une fois la
goupille de sécurilé retirée, une
traclion de 3 kg sur le fil-piége
remonte le plongeur; les clavelles
s'échappent dans un évidement et
libérent e, percuteur, Avec Uallu-
meur, AN.Z. 29 (& droile), cest

la traction d'un fil rugueux au
travers d'une pdie chimiq%te qui en
provogue l'inflammalion.

personnel est en général com-
prise entre 100 et 1000 g:
son explosion ne cause aucun
dommage au matériel blindé.

Nous décrirons ici quelques
types de mines parmi celles
qu’onrencontre le plus fréquem-
ment sur notre territoire.

La -Schumine, en bois, a la
forme d’une boite (fig. 1). Elle
est munie d’un allumeur ZZ
42 (fig. 2) entrant en fonction
Jorsqu’une pression exercée sur
le couvercle de la boite chasse
la goupille qui retient le pei-
cuteur en position d’arriement.
Elle contient 200 g d’explocif,
et son poids total est de 500 g.
Elle est détectable seulement
par leés appareils trés seasibles.

La figure 3 représente la
mine A-200, appelée pour sa
forme «pot a moutarce», et
qui est munie d’un alumeur
chimique Buck. Elle consiste
en un corps cylindrique en toje
emboutie contenant environ

Antennes
ALLUMEUR S.Mi-Z.35
(& pression)

ALLUMEUR ZZ35
(4 traction)

Ploigeur
¥ o 3
Filpiege 7% Amorce

Goupille de securité
Claveltes. .~

Percuteur

Charge
principale

Mortier.

Détonateur.

Corps dela
mine

Billes
d’acier

Méche s |
court retard

Plaguede |
base

Méts! doux

Goupille de
/ securite
ALLUMEUR AN.Z 29
___Billes (& traction)

~— Percuteur

t

Fil piége
_Filruguevx

~ Pate .
% chimigue
"~ Raccord
triple

Charge de
pmpu.fsion

=

-

PR '



5

o

EES MINES TERRESTRES 69 .

100 g d’acide picrique en poudre
constituant la charge explosive. L’al-
lumeur comporte une enveloppe exté-
rieure légére dans laquelle est logée
une ampoule en verre a moitié rem-
plie d’acide. Cette ampoule est brisée
lorsqu’un effort s’exerce sur le sommet
de Vallumeur, le liquide se répand
dans le chlorate de potasse qui l’en-
toure, et la réaction chimique pro-
duit une flamme qui actionne le dé-
tonateur et fait exploser la mine.

La mine allemande & shrapnels
S.Mi. 35 (Schrapnell Mine 35) mérite
une mention spéciale comme la plus
meurtriére des mines connues, C’est
une mine bondissante (fig. 4). Elle
peut, grice a un raccord spécial, étre
équipée de trois allumeurs semblables
ou différents, par exeniple d’un allu-
meur & pression (S.Mi. Z 35) et de
deux allumeurs a traction (ZZ 35 et.
ANZ 29). Le fonctionnement de I'un
d’eux met le feu & une meche lente
centrale qui, aprés un retard de 4 s
1/2, enflamme une charge de propul-
sion. Gette charge projette le corps
de la mine hors du mortier qui le
contient et communique le feu a trois
meéches a court retard, qui font explo-
ser 1/7 de seconde aprés la charge
principale par Pintermédiaire de trois
détonateurs. IL’explosion se produit

FIG. 5. — MINE ALLEMANDE ANTIPERSONNEL EN VERRE

S - Dans un récipient en verre de 15 cm de diaméitre au sommel, sonl
ainsi lorsque le corps de la mine a

bondi au-dessus du sol a une hauteur

logés 200 g d’explosif. L'allumeur est en général un allumeur
chimique Buck (fig. 3) dont U'ampoule est brisée par U'écrasemenl

de l’ordre de 1,5 m. Des billes dis- du couvercle, épais en sa partie centrale et trés fin sur les bords.

posées a la périphérie de la mine sont
projetées dans toutes les directions.

La mise de feu peut étre provoquée par un
allumeur électrique (E.S.Mi. Z 40), dont le
mécanisme est trés analogue a celui du S.Mi.
Z 35 ; le percuteur, au lieu de frapper une amorce,
brise une ampoule de verre ; le liquide électro-
Iytique qu’elle contient se répand dans une
cuvelte et donne naissance a un courant dans le
circuit qui relie ’allumeur a la mine. Ce cou-
rant, par lintermédiaire d’une pate fusible,
enflamme la meéche lente centrale. Chaque mine
S peut étre reliée, grice a un adaptateur spécial,
a deux groupes de 9 de ces allumeurs montés en
paralléle.

Citons encore la mine S 44, analogue a la S 35,
et la Stockmine en ciment ou «mine piquet»
de plus petites dimensions, montée sur un piquet
et équipée d’un allumeur 2 traction.

Les allumeurs

Cette étude de quelgques mines antipersonnel
nous a montré les divers types d’allumeurs
que l'on est susceptible de rencontrer et que
I’on peut classer :

— soit d’apres le systéme de mise de feu :

Allumeurs a percussion: allumage par choc
d’un percuteur sur une amorce (ZZ 42, fig. 2;
S.Mi. Z 35, flg. 4; ZZ 385, fig.-°4; T.Mi. Z 42,
fig. 6; T. Mi. Z 43, fig. 6).

Allumeurs @ friction: allumage par frottement
1(3’1.:m4§1! de fer sur une pite chimique (AN Z 29,
ig. 4);

Allumeurs ehimiques: allumage par mise au
contact de deux corps réagissant violemment
I'un sur Pautre (Buck, fig. 3 ; To.Mi. Z 44, fig. 7) ;

Allumeurs électrigues: allumage sous l’action
d’un courant (E. S.Mi. Z 40) ;

— soit d’aprés 'action qui doit étre exercée
sur I’allumeur pour en provoquer le fonction-
nement:

Fonctionnement par pression (S.Mi. Z 35,
E.S.Mi. Z 40, Buck, T-Mi. Z 42, T.Mi. Z 43,
To.Mi. Z 44) ;

Fonctionnement par lraclion (£ Z 42, Z Z 35,
AN. Z 29); ;

Fonctionnement par reldchement de pression
(T.Mi. Z 43); «livre de messe», fig. 8).

Les mines antichars

Les mines antichars renferment des masses
d’explosif beaucoup plus considérables (entre
3 et 6 kg en général). Elles sont utilisées dans
I’intention d’interdire certains itinéraires aux
blindés et aux wvéhicules ennemis. Leur explo-
sion ne détruit pas toujours complétement un .
blindé, mais elle Pimmobilise en endomma-
geant ses chenilles ou ses roues.

Ces mines n’étant pas conc¢ues dans le but
d’occasionner des dommages aux piétons, ne
fonctionnent que sous des eflorts relativement
considérables. Cependant des causes éirangéres
(explosions dans le voisinage, long séjour en
terre) peuvent avoir réduit cet effet et la pru-
dence exige, lorsqu’on en rencontre, de toujours
les considérer, pour le danger qu’elles présentent,
comme des mines antipersonnel.

La mine antichars allemande dite Pilz 43
(champignon) (fig. 6) est la derniére en date de
la série des Tellerminen (mines-assiettes).
Sous une charge d’au moins 100 kg transmise
par le couvercle, la goupille de l’allumeur se
brise et le percuteur libéré fait exploser la mine
par I'intermédiaire d’une amorce et d’un détona-

a
]
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Allumeur
TMiZ42

A Gouprile

Alvéole de
Prégeage

Couvercle

Percuteur /

Mine antichars Charges-relals

Alveole de
plegeage

P/angeur-

SRR N

N

Allumeurs ZZ35
MINE-ASSIETTE ;
PIEGEE Goupille — —_Billes
Piquet
Percuteur
ALLUMEUR Amorce
T.Mi.Z43
FIG. 6. — « TELLERMINE PILZ » 1943 (MINE-ASSIETTE ANTICHARS)

C’est la derniére en date de la série des « Tellerminen », mines-assieltes, de quelque 30 em de diamélre, en ible
emboulie. Elle peut étre munie d’un allumeur T.Mi.Z 42, dont la goupille se brise sous une charge d’au moins
100 kg, transmise par le couvercle de la mine. Avec l'allumeur T.Mi. Z 43 figuré au-dessous, l'enfoncement du
couvercle permet aux billes, aprés cisaillement de la goupille, de libérer le percuteur, qui frappe I’amorce. Si la gou~
pille a déja élé cisaillée en vissant le couvercle, les billes qui bloquent le percuteur s’effaceront non seulement sous
Peffel d'une pression iransmise comme précédemment par le chapeau, mais également par relichement de pression,
st I’on dévisse le chapeaw. Ces mines peuvent également étre pidgées par des allumeurs secondaires Z Z 35 & traction
(fig. 4) placés dans des alvéoles réservés o cet effel. La mine est chargée de 4,5 kg d’amatol 50/50 (mélange en
parties égales de trinitrotoluéne et de nitrate d’ammonium) ; pour faciliter Uexplosion de ’amatol, les logemenis
des détonateurs sont entourds de relais de penthrite (tétranitrate de pentaérythrite).

teur. Mais la mine peut étre piégée : elle explose
alors si un démineur imprudent I’enléve de terre
sans précaution, exercant ainsi une traction
sur des allumeurs secondaires Z Z 35 placés
dans des alvéoles olt ont été préalablement
introduits des détonateurs. La mine risque aussi
d’exploser si quelque imprudent dévisse le cou-
vercle qui recouvre peut-étre un allumeur T.Mi.
Z 43 (fig. 5):1a pression initiale exercée sur le plon-
geur en vissant le couvercle a cisaillé Ia goupille
intérieure; I’allumeur peut alors fonctionner par
eflacement des billes qui bloquent le percuteur,
soit comme précédemment sous l’action d’une
pression transmise par le chapeau, soit par rela-
chement de pression, lorsqu’on dévisse le chapeau.

Une autre mine antichars allemande, la Top/-
mine (fig. 7) est remarquable par sa fabrica-
tion. Alors que les mines précédentes compor-
tent d'assez importantes quantités de métal (la
Schumine, qui en renferme le moins, contient
un allumeur dont le percuteur, le ressort et la
goupille sont métalliques), cette mine n’en ren-
ferme aucune trace a%n de Ia faire échapper aux
détecteurs électriques: un détonateur spécial
en bakélite a méme été concu pour elle. Gomme
pour les Tellerminen, il existe un alvéole des-
tiné au piégeage de la mine.

Ces alvéoles se rencontrent sur nombre de
mines antichars. Méme si I’engin rencontré n’en
comportepas, on soupgonnera toujours un piége;
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un allumeur a reldchement de pression (fig. 8)
peut en effet étre installé sous toute mine, qu’elle
soit antichars ou antipersonnel.

Le probléme du déminage

Nous ne parlerons pas des méthodes de démi-
nage utilisées au cours méme des combats. Le
succeés d’une opération dépend trés souvent de
I’enlévement rapide des mines posées par I'en-
nemi. On sera parfois obligé de sacrifier a
cette rapidité la sécurité des exécutants.

Les méthodes 4 employer pour le déminage
systématique de vastes étendues, en vue de per-
mettre au public d’y accéder de nouveau, doi-
vent reposer sur les deux principes suivants :

a) Tout doit étre fait pour retirer du terrain
la totalité des mines qu’il renferme ;

b) La sécurité du personnel démineur I’em-
porte sur la rapidité des opérations.

Tous les engins que nous avons examinés
sont le plus souvent enfouis 4 fleur du sol.
L’épaisseur de terre qui les recouvre est en
général juste suffisante pour les dissimuler. Il
est assez rare qu’elle atteigne 15 cm. Le pro-
bléme le plus fréquent a résoudre est donc un
probléme de détection a faible profondeur.

On sera souvent aidé par la possession de docu-
ments laissés par les unités qui ont procédé aun
minage, Situant les engins 4 10 em prés gréce
a un enchainement précis de bornes et de piquets-
repéres, ces plans fournissent une aide précieuse,
mais ne peuvent dispenser d’avoir recours a
un procédé de détection. Celui-ci est indispen-
sable pour préciser I'emplacement désigné par
le document. Il y a lieu d’autre part de ne pas
limiter les recherches aux seuls alignements
consignés sur les plans, car le commandement
a pu donner l’ordre, au moment du repli de
ses troupes, de parsemer de mines le terrain
hors des panneaux régulierement établis.

Détection par sondage a main
Cette méthode est utilisable quelle que soit la
nature des mines dont on soupgonne la présence.
C’estle procédéle plus long, mais aussi le plus sir.
La détection s’effectue par groupes de quatre

Goupille de
sécurité

Ressort

FIG. 8. — ALLUMEUR A RELACHEMENT DE PRESSION, DIT
« LIVRE DE MESSE»

Cet allumeur fonclionne lorsqu’on retire la charge

sous laquelle il est placé. Le percuteur, porté & U'extré-

mité d’une lame de ressort, vient alors frapper une

amorce qui enflamme une charge par lintermédiaire
; d’une méche.

hommes placés & genoux sur une méme ligne.
A chaque station, chaque homme explore mé-
thodiquement le terrain situé immédiatement
devant lui jusqua une distance d’environ
50 c¢m et sur une largeur de 1 m. Cette explora-
tion comporte I’accomplissement de trois mou-
vements précis qui doivent étre exécutés par
les quatre hommes avec une simultaneité
complete. :

1o Balancement léger devant soi d’une tige
métallique tenue entre deux doigts, lextré-
mité de la tige affleurant au ras du sol. On
s’assure ainsi de l’absence de tout fil de pié-
geage.

20 Passage de la main étendue 4 plat sur le
sol. Ce mouvement décéle les engins situés a
fleur de terre, en particulier
I’allumeur a antennes de la

L Plateau

Allumeur
chimique

Alvéole de/

“.Charge-
piégeage ;

relais

mine S 35.

3¢ Sondage effectué dans le
sol tous les 5 cm, jusqu'a une
profondeur d’au moins 20 cm,
avec une baionnette.

Cette manceuvre doit étre
exécutée sous un angle nette-
ment inférieur a 45° pour ne
pas risquer d’eflectuer sur un
allumeur la pression qui le ferait
fonctionner. Elle permet de
mettre en évidence la présence
des hétérogénéités (mines,
pierres, racines) situées a I'in--
térieur du sol. Dés que I'un
des exécutants constate la pré-
sence d’une mine, lestrois autres

,Corps en
" asphalte

Ecrou en
verre

FIG. /. — MINE ALLEMANDE ANTICHARS ¢ TOPFMINE »

Cette mine ne conlient aucune partie métallique, dans

la détection par les procédés couranis, Elle est munie d'un allumeur chimique
en bakélite, le To.Mi. Z 44, qui a été spécialement congu pour elle,
effort de 150 hg enfonce le plateau, le chapeau de verre de 'allumeur
écrase deux ampoules (potassium et eau), dont le mélange produit une
flamme qui, par Uintermédiaire d'un délonateur, fait exploser la mine.

Un alvéole de piégeage est prévu.

s’éloignent et s’abritent ;
Phomme resté sur place achéve
avec ses seules mains de déga-
ger la mine sans la remuer,
neutralise les allumeurs prin-
cipaux et marque trés visible-
.ment I’emplacement de ’engin.
Le travail reprend alors comme
précédemment. Le terrain pros-

le but d’en édviter
Un
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FIG. 9. — DEMINAGE AVEC L'APPAREIL LMT

tralisés avant qu’aucun mou-
vement ne soit imprimé 3 la
mine.

Détection par les détec-
teurs électriques

Les appareils actuellement
utilisés sur les chantiers détec-
tent le métal entrant dans la
composition de la mine. Ce
sont des appareils individuels
portatifs a4 alimentation auto-
nome par piles. L’organe d’ex-
ploration est déplacé au-dessus
du sol avec un geste de fau-
chage. Une différence de ré-
ponse du détecteur localise a
I’'aplomb de cet organe I’engin
mis en évidence, L’appareil est
ala fois émetteur et récepteur.
La masse métallique agit par
les courants de Foucault dont
elle devient le siége, et, éven-
tuellement, par sa perméabilité
paramagnétique et ferromagné-
tique, en provoquant une mo-
dification du couplage dans
les circuits, décelée par le mou-
vement de l’aiguille d’un gal-
vanomeétre et par un signal so-
nore €émis par un écouteur
(fig. 9, 10, 11 et 12). La détec-
tion s’effectue par groupes de
deux hommes. Lorsque le por-
teur du détecteur signale un

L'opérateur proméne au ras du sol, par un geste de fauchage, un platean endroit suspect, son aide le

contenant les bobines émetirices et réceptrices. Une boite poride en bandou-
liégre contient ['oscillateur et Uamplificateur. Sur le manche de Uappareil

récise a ’aide d'une sonde.
¢s qu’on a reconnu la pré-

se trouve le galvanométre dont les variations indiqueront la présence de  sence d’une mine, le porteur

corps métalliques.

du détecteur s’éloigne. Mise en
évidence, neutralisation et en-
lévement de la mine du sol

pecté est soigneusement balisé par des bandes se poursuivent ensuite comme dans le cas de la
de tresse blanche que déroulent les hommes - détection par sondage & main.

situés aux deux extrémités de Ia ligne.

On ne procéde a Ienléve-
ment des mines du sol qu’a-
pres avoir opéré leur détection
compléte dans la totalité du
secteur que I'on s’est assigné.
Si ’extraction des mines risque
d’étre dangereuse (engins par-
ticuliérement délicats, altérés
par leur séjour dans le sol on

ar les bombardements), on les
ait exploser sur place, 2 moins
que la proximité de batiments
ne Pempéche. Dans les autres
cas, les mines sont retirées du
sol par lintermédiaire d’une
corde d’au moins 50 m. Les
mines piégées explosent au
moment de leur extraction, les
autres sont rassemblées dans
des foyers ol 1’on opére leur
destruction par explosion, Si
le voisinage de bAtiments
interdit I’éventualité d’une ex-
plosion, on procéde au dépié-
geage complet de I’engin qu’on
examine soigneusement sur
toutes ses faces. Tous les allu-
meurs secondaires sont neun-

La sensibilité des détecteurs utilisés est consi-

Oseilllateur Oscillateur

Réglage Reglage
Galvanom®e 7 — _ Galvanometre % . :
c, ampr | O o
Parleur Parfeur
SCR 625 (Armee USA) SCR 625 (Modifié LMT)

FIG. 10. — SCHEMA DE PRINCIPE DES DETECTEURS SCR 625

Dans le SCR 625, un oscillateur alimente deux bobines émettrices, en
opposition; deux boulons de réglage compensent la tengion recueillie aux
bornes d'une bobine réceptrice, par induction en présence du, sol. L’approche
d’un métal modifie la répartition des flux et modifie la tension induite,
celte modification donnant, aprés amplification, une indication visuelle
(aiguille du galvanométre) et un signal sonore. La modification LMT,
ot ily a deux bobines récepirices en opposition pour une bobine émeilrice,
supprime 'effet de sol, qui est important sur 'appareil d'origine,
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8]

Réglage.
S, 7
Oscillateur2_ > Ampli E)
: T Ecouteurs
FIG. 11. — scHEMA DU DETECTEUR sFR 1945

Dans ce détecteur, deux bobines, 'une émetirice, reliée
& un oscillateur, 'auire réceptrice, reliée aux écou-
teurs, par linlermédiaire d’un amplificateur, sont
placées @ un couplage nul, grdce & deux boutons de
réglage., L'approche d’un métal, modifiant la réparti-
tion des flux, se traduit par un signal sonore,

dérable puisqu’on arrive a repérer une plume
en acier a plus de 10 em. Or les sols vierges de
métal sont rares et ’on trouve souvent un clou
ou un fragment d’outil. La détection devient
trés difficile sur les terrains qui
ont été bombardés ou sur les-
quels il y a eu combat. Des
indications sont données par le
détecteur i chaque pas et le
travail de recherche conduit 2
effectuer un wvéritable labour
de la totalité du terrain a
explorer, :

-‘On a voulu obvier a ces diffi-
cultés.

Nous citerons notamment
deux des solutions proposées :

a) La baionnette de M. d’Al-
ton. Cet appareil (fig. 13) effec-
tue la discrimination entre
les hétérogénéités naturelles
(pierres, racines) ou fortuites
{€éclats, débris métalliques) du
sol et les corps dont la pré-
sence est effectivement re-
cherchée. v

b) Les détecteurs qui re-
cherchent, non le métal de
la mine, mais I’hétérogénéité
méme quelle constitue. Ces
appareils possédent un «seuil »
de fonctionnement : ils n’en-
trent pas en action en présence
d’hétérogénéités de trop faible
importance (petites pierres ou
éclats métalliques) qui auraient
cependant donné une réponse
a la sonde ou aux détecteurs
électriques. Citons en particu-
lier un appareil utilisé par
Parmée américaine. G’est un
émetteur d’ondes courtes a.
haute fréquence oir ’on observe
les wvariations d’énergie rayon-
née. Cet appareil détecte ce-
pendant surtout la terre re-
muée et ne fonctionne avec
assez d’efficacité que dans les
remiers jours qui suivent ’en-
ouissement des engins. Des
études sont actuellement pour-
suivies dans ce domaine, et
les premiers essais permettent
d’augurer des réalisations
satisfaisantes.

Le déminage mécanique

Les méthodes classiques ont Pinconvénient
d’exposer le personnel démineur sans protection
aux dangers d’une explosion accidentelle.

Au cours des récentes hostilités, des chars ont
été équipés de divers systémes mécaniques ; le
plus répandu est constitué par un ensemble de
chaines qui battent vigoureusement le sol (flail
tanks). De tels dispositifs ne peuvent étre em-
ployés que dans le cadre d’opérations mili-
taires, car ils sont: endommagés au bout de
quelques explosions, et leur action n’est pas
absolument certaine. Leur emploiest limité a la
réalisation d'une trouée dans un champ de
mines. Il ne pourrait étre étendu au déminage

- de vastes espaces.

Des études conduites sous Pautorité du minis-
tere de la Reconstruction, qui a pris en charge
le déminage du territoire métropolitain, ont
abouti 4 la réalisation d’un rouleau (fig. 14) dont
I'emploi s’est révélé satisfaisant pour le démi-
nage de champs de mines importants. 1I résiste

L

FIG. 12. — DEMINAGE AVEC L'APPAREIL SER

L'appareil, qui a la jorme d'un cylindre allongé, contient les bobines
d’'émission et de réception. L'approche d'un métal modifiant le couplage
il en résulle un signal sonore pergu grdce aux deouteurs.
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Appareil
“ie

mesurée

e

FIG, 13 ET 14. — BAIONNETTE DE M. D'ALTON ET ROULEAU DEMINEUR

Le sondage & la baionnetle & fusil a pour défaut de ne pas discriminer les substances métalliques des corps durs
naturels (pierres, racines) se lrouvant dans le sol. Avec la baionnette de M. d’Alton (a gauche), un systéeme
d'ondes stationnaires est produit dans la tige et est analysé par un appareil de mesures, dont U'indication varie
suwvant l'impédance du corps renconiré, Le rouleau démineur (& droile), formé d'éléments indépendants mon-
tés sur un méme arbre, épouse parfaitement toutes les formes du terrain, Chaque élément posséde & la périphérie
des segments amovibles. Ce roulequ subit sans aucun dommage 'explosion de toutes les mines antipersonnel. Un
‘nouveau modéle actuellement en conslruction assurera la desitruction des mines antichars.

bien a l'explosion des mines, méme antichars,
et Pon est pratiquement certain aprés son pas-
sage que les engins qui n’auraient pas explosé
sont désormais inoffensifs, soit qu’ils présentent
des malfacons, soit qu’ils aient subi des détério-
rations du fait de leur séjour dans le sol. Ces
rouleaux sont déplacés sur le terrain par l’in-
termédiaire de cables griace a des treuils montés
sur véhicules blindés. Souvent d’ailleurs Ia
propulsion est assurée par un mouvement de
va-et-vient que ces véhicules exécutent en bor-
dure du terrain miné. Des essais se poursuivent
actuellement en vue d’équiper avec ces rouleaux
des chars qui se déplaceront directement sur le

‘terrain miné.

L’opération de déminage est suivie d’une
opération de détection classique en vue de mettre
en évidence les engins qui n’auraient pas explosé
pour les raisons qui ont été indiquées. Le pas-
sage d’un rouleau peut d’ailleurs étre utilisé
comme contrdle d’une opération de déminage
4 la sonde ou au détecteur. A défaut, une se-
conde prospection du terrain est effectuée avant
de le remettre a la disposition de son proprié-
taire. Nous signalerons enfin que, quelle que soit
Ja méthode de déminage employée, un labour
de contrdle est effectué chaque fois que la nature
du terrain rend possible cette opération.

Des circonstances particuliéres peuvent appor-
ter un supplément de difficultés a la réalisation
des travaux. Citons I’abondance de la végéta-
tion poussée sur des terrains qui ont pu étre
minés depuis de nombreuses années: il est
souvent nécessaire de la détruire par le feu
aprés Pavoir préalablement desséchée par une
aspersion avec une solution de chlorate de
soude. Dans d’autres cas, les mines, placées dans

des dunes mouvantes, sont recouvertes par une
épaisse couche de sable et il peut étre néces-
saire de les dégager en affouillant le sol par un
jet dleau puissant. Cette méthode peut étre
employée sans trop de difficultés lorsqu’on pos-
séde les plans de minage. Des détecteurs spé-
ciaux sont actuellement a I’étude pour recher- °
cher les engins qui peuvent étre enfouis sous
1 ou 2 m de sable dans les terrains dont on ne
posséde pas lés plans. Citons aussi certaines
mines qui, placées sur le littoral et recouvertes
ga_r les eaux, nécessitent I’emploi de scaphan-
riers.

Les résultats acquis en France

Les premiéres opérations de déminage furent
entreprises par les unités spécialisées des armées
alliées au cours méme des combats. Des sep-
tembre 1944, le service du Génie rural, au
ministeére de I’Agriculture, faisait procéder aux
premiers travaux d’ensemble. A cet effort,
I’'armée et les services de Défense passive appor-
térent un concours précieux. Devant I’am-
pleur du probléme a résoudre, il apparut néces-
saire, en février 1945, de coordonner ces activi-
tés ; la Direction du Déminage, créée au sein du
ministére de la Reconstruction, prit en charge
I’ensemble des travaux dont la réalisation se
poursuit 4 une cadence sans cesse accrue.

A la date du 1°r juin 1946, 40 000 prison-
niers de guerre placés sous le commandement
de 3 300 démineurs francais ont déja prospecté
345 000 hectares de terrains suspects, détrui-
sant plus de 12 millions de mines et rendant
a lagriculture 185 000 hectares de prairies, de
vignobles et de terres labourables.

J. GARANCHER.



L'ELECTRIFICATION
DES CHEMINS DE FER FRANCAIS

par Jedn MARCHAND
Ingénieur I. E. G,

Pour réduire la consommation de charbon qui dépasse largement, en France, les possi-
bilités de production et oblige a de coliteuses importations, deux méthodes peuvent étre
mises en ceuvre : substituer dans la plus large mesure possible I'énergie d’origine hydraulique a
Dénergie d’origine thermique et accroitre le rendement des centrales thermiques conservées.
Ces deux méthodes ne s’excluent d’ailleurs nullement et I'exploitation ferroviaire constitue a
cet égard un exemple remarquable de Uefficacité de la coordination des efforts. L’électrifica-
tion des lignes permet, en effet, non seulement de profiter de I'incomparable facilité avec
laquelle I’énergie électrique peut étre transportée a longue distance et, par suite, de faire appel
pour sa production aux régions riches en houille blanche, mais encore de supprimer ces
centrales thermiques a trés faible rendement que sont les locormnotives a vapeur C’est pour-
guol un vaste programme décennal (I946-1955) est actuellement en voie d’exécution en
France. L’électrification de plus de 2 000 km de voies ferrées — en plus des 3 500 km déja
électrifiés — doit permettre une économie de un million et demi de tonnes de charbon par an.

Avantages de ['électrification

N million deux cent mille tonnes,
telle est 1’économie nette de charbon —
aux conditions de 1938 et compte tenu de
la consommation des centrales thermiques

— réalisée par I’exploitation des 3 531 km de
lignes électrifiées du réseau de chemins de fer
francais, dont les besoins se chiffrent par ail-
leurs a4 940 millions de kWh par an. Cette
€économie peut méme étre évaluée a 1 300 000 t,
¢tant donnée la consommation spécifique actuelle
des locomotives a vapeur. Un avantage aussi
marqué, surtout en raison de l’insuffisance de
nos ressources en charbon, devait naturellement
inciter la S. N. C, F. a étendre le champ d’appli-
cation de la traction électrique.

Mais les importants investissements néces-
sités par les travaux d’électrification d’une part,
et, d’autre part, la répercussion de cette électri-
fication sur l’amortissement des locomotives a
vapeur exigent un programme de longue durée.
Aussi sa réalisation a-t-elle été répartie sur
dix années (1946 a 1955).

Les lignes a électrifier

Ce programme comprend essentiellement
1’électrification de la ligne Paris-Marseille, en
deux troncons ; Paris-Lyon, 512 km (1946-1950)
et Lyon-Marseille, 351 km (1951-1955). Les
études relatives au premier trongon sont ache-
vées, le projet a été approuvé en aoiit 1944,
certains travaux préparatoires ont été entrepris
et les travaux eux-mémes commenceront cette
année, si les attributions de matiéres premicres
sont suffisantes. En outre, sont prévues, pour
étre électrifiées, les lignes Macon-Bourg-
Ambeérieu-Culoz, 117 km (1951-1952) ; Lyon-
Geneve, 104 km (1951-1952) ; Bordeaux-Montau-
ban, 206 km (1947-1949) ; Séte-Tarascon,

105 km (1946-1949). De plus, des lignes des ban-
lieues Nord et Ouest de Paris et la Ceinture Sud
sont inscrites au programme,

Au total, 2074 km de lignes seront électri-
fiées en dix ans, ce qui correspond d’ailleurs
4 peu prés aux 2 123 km de lignes équipées de
1928 a 1938.

I1 en résultera une nouvelle économie de
1400 000 t de charbon par an, presque exclu-
sivement remplacées par de l’énergie d’origine
hydraulique.

Si la dépense prévue est élevée, de 1’ordre
de 20 milliards de francs, non compris le coit
des locomotives et des automotrices, on estime
que les économies d’exploitation permettront
de renter ce programme a un taux trés rémuné-
rateur,

Ainsi, dans dix ans, le réseau électrifié com-
prendra 5 600 km de lignes, 1 507 locomotives
(309 wvoyageurs, 1094 marchandises, 104 ma-
neceuvres), 714 automotirices.

L'électrification se feraa1 500 V contirpus

L’importance d’un tel programme méritait que
soient étudiés les divers systémes d’électrifi-
cation. C’est ainsi que furent envisagés les cou-
rants a 15 000 V monophasés et 3 000 V continus.
C’est au courant continu a 1 500 V, déja mis en
ceuvre sur le réseau francais, que l'on s’est
rallié. En effet, les points de contact des diverses
lignes, spécialement dans la région parisienne,
en{.rafneraient de grosses difficultés d’exploi-
tation.

Toutefois, le monophasé 15000 V a 50 pé-
riodes par seconde pourrait étre envisagé pour
étendre le champ de la traction électrique a
certaines lignes dont le trafic n’est pas suflisant
pour0 j{xrstiﬁer I'application du courant continu
150 ;



FIG. |. — LE BARRAGE ET LA CENTRALE HYDROﬁLECTR!QUE DE MAREGES SUR LA DORDOGNE

Cette pholographie a été prise aw moment des haules eaux et l'on voit, & gauche, la poussiére d'eaw provenant du
déversoir par o s’écoule le irop-plein du bassin de retenue. La créalion, o Borl, en amont de Maréges, d’un réservoir
de 470 millions de méires cubes permettra non seulement d’alimenter une cenlrale capable de fournir 350 millions
de RWh par an, mais encore d’éviter les pertes d’eau — et par suile d’'énergiec — par le trop-plein de Maréges. De

ce fait, cetle derniére centrale verra sa capacité accrue de 18 millions de kWh par an.

Les besoins d'énergie électrique

Au moment ol la France traverse une période
de pénurie d’énergie électrique,. la réalisation
d'un tel programme pourrait paraitre para-
doxale. En matiére de prévision, on ne peut
cependant se baser sur quelgues années excep-
tionnelles, soit par leur sécheresse, soit par un
manque de combustible provequé par la guerre.
En fait, si la S. N. C. F. a besoin actuellement
d’environ un milliard de kWh par an, cette
consommation correspond & la production, en
annde moyenne, de ses centrales hydroélec-
triques (dont 100 millions de kWh, nécessaires
4 la région Sud, sont fournis par les lacs amé-
nagés dans les Pyrénées). Quant 4 la région Sud-
Ouest, alimentée par le Massif Central, elle ne
posséde pas de réservoir suffisant pour régula-
riser sa production d’énergie.  Aussi fait-elle
appel aux centrales thermiques de la région
parisienne de l’Union d’électricité, D’ailleurs,
si, gridce aux lignes & haute tension installées, la
8. N. C. F. peut acheter I’énergie qui lui manque,
elle en vend une quantité & peu prés équivalente
a certaines époques de I’année, et ce transfert
d’énergie Tui a rapporté, en 1945, environ
80 millions de francs.

Le programme décennal devant, grosso
modo, doubler le nombre de kilomeétres de lignes
lectrifiées, il reste donec A trouver environ un
nouveau milliard de kWh par an pour faire
face a la nouvelle exploitation. L’aménagement
rationnel des trois grandes régions productrices
de houille blanche (Pyrénées, Massif Central.
Alpes) doit permetire de se les procurer.

La production de l'énergie

La production de I’énergie étant le probléme
de base de 1’électrification, dont le développe-
ment comporte également les aménagements
pour le transfert et I'utilisation de cette énergie,
nous limiterons cette étude a I’exposé du pro-
gramme décennal d’exploitation de la houille
blanche par la S. N. G. F. Celle-ci a déja équipé
de nombreuses centrales hydroélectriques et
elle demeure encore concessionnaire d’ameéna-
gements non encore réalisés. Le maximum de
rendement étant évidemment fonction de
I'utilisation rationnelle des eaux d’une vallée,
travaillant successivement dans les turbines des
centrales installées, il a été décidé non de faire
appel a de nouvelles concessions, mais de pour-
suivre l'exploitation de celles qui sont suscep-
tibles de nouvelles réalisations pratiques inté-
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FIG. 2. — L'USINE HYDROELECTRIQUE DE FABREGES, DANS LA VALLEE SUPERIEURE DU GAVE D'0SSAU, PHOTOGRAPHIRE
EN JUILLET 1944, & LA LIBERATION
Les travaux sont activement poussés. Cette cenlrale, qui sera mise en service en 1947, produira 50 millions de BV,

ressantes : Dans les Pyrénées, celles de la Tét
ot d’Ossau ; dans le Massif Central, celles de la
Haute Dordogne ; dans les Alpes, celles de
I’Arve.

Pyrénees

Dans la pallée de la Tét existent déja les usines
de La Cassagne et de Fontpédrouse aont la pro-
duction d’énergie est régularisée par le barrage
des Bouillouses ; tout d’abord équipées pour 1a
production de courant triphasé 4 25 périodes
pour la premieére, monophasé a 16 2/3 périodes
pour la seconde, elles ont été modernisées en
1944,

1’aménagement complémentaire de la wvallée
comporte la construction des usines de Thues et
@’QOlette qui fourniront, par am, la premicre
40 millions de kWh, la seconde, alimentée par la
Tat et son affluent le Cabrils, 50 millions
de kWh. La mise en service de Thues est es-
comptée pour 1946 et celle d’Olette pour 1948,

{ine surélévation du barrage des Bouillouses
poriera, en 1946, sa capacité de 13 a 16 millions
de metres cubes.

Enfin, Paménagement de 1a Caranca, affluent
de 1a Tét, et celui d’une partie du cours de cette
derniére non encore équipée, au Pla d’Aveillans,
fourniront chacun 20 millions de KW

Dans la pallée d’Ossau fonctionnent les ftrois

usines en cascade d’Artouste, de Miégebat et du
Hourat, régularisées par le réservoir d’Artouste.

Des travaux sont entrepris pour la construc-
tion, dans la vallée supérieure, du barrage et de
l'usine de Fabréges qui produira 50 millions
de KWh en 1947.

Drautre part, une partie de I'énergic des eaux
du lac d’Artouste. qui n’alimentent. pas direc-
tement la chambre de mise en charge de Vusine
d’Artouste, pourra étre récupérée et la cenirale
du Pic d’Artouste donner un appoint de 3 mil-
lions de k'Wh.

En outre, les aménagements du Bious et du
Bitet, affluents du gave d’Ossau, et la récupé-
ration d’une chute de 22 m a la sortie de la
centrale du Hourat donneront respectivement
13, 18 et 10 millions de kWh.

Enfin, la surélévation du réservoir de 1'Oule
et celle du réservoir d’Oredonn  permettront
d&’installer une usiné utilisant la difiérence de
niveau entre les deux lacs qui procurera 5 millions
de kWh. Y

Au total, une production supplémentaire de
999 millions de KWh par an est prévue.

Massif Central (eh 7

L’aménagement de la Haute Dordogne par
la S. N. C. F. comportait les usines de Coindre,
de Maréges et du Chavanom. ..~

-
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FIG. 3. — ETAT ACTUEL (MAI 1946) DES TRAVAUX DE LA CENTRALE DE_GENISSIAT SUR LE RHONE
Une partie de {"énergie produile par cetle centrale de grande puissance, exploitée par la Compagnie nationale du

Rhéne, sera réservée & la S. N. C.

I, On vou, & gauche de la photographie, le montage de la premiére turbine qud

actionnera I'alternateur situé au-dessus de lg vollte. On sait que la puissance installée doit atteindre 500 000 RIY.
ce qui correspond A la production de 4 milliards de kWh ver an,

Des diffieultés techniques imprévues ont
empéché la réalisation de cette derni¢re, mais
on sait que Coindre et Maréges fonctionnent
depuis un certain nombre d’années. Ces cen-
irales se complétent d’ailleurs : en effet, Coindre,
grosse productrice d’énergie, est inapte 4 fournir
les besoins des pointes journaliéres et ne posside
pas de réservoir saisonnier, tandis que Maréges,
trés suréquipde, comporte un réservoir jour-
nalier lui permettant de faire face aux plus
fortes pointes.

Ce qui manque donc dans cet aménagement,
c’est un réservoir capable de régulariser les
eaux entre les diverses saisons. (est & Bort,
immédiatement au-dessus des reimous du bar-
rage de Maréges, que sera créé un réservoir de
470 millions de métres cubes, dont 400 millions

utilisables. L’usine, située au pied du barrage,

pourra produire 350 millions de KWh par an,
Mais, du fait de la mise en réserve dans lIe
bassit de Bort des hautes eaux que ne peut
retenir le barrage de Margges, la produetion
de l'usine de Mareges pourra étre accrue de
18 millions de k'Wh,

Cing ans sont prévus pour Pexéeution
complete de ces ouvrazes, dont les travaux
préparatoires, | batardeau, dérivation provi-

saire, maisonspenvrieres, sont 4 peu prés ter-
mings, A

Alpes

Les centrales de Servoz et des Chavants,
constraites en 1901, ne possédent qu'un maté-
riel vieux et usé et leur équipement, partie en
courant continy, partie en triphasé 25 périodes
ne se préte donc pas 4 Uinterconnexion ; 1l est
d’ailleurs . insuffisant pour utiliser I’énergie
hydraulique disponible de la vallée de I’Arve,

C’est & un réaménagement complet de cette
vallée qw'il doit @&tre procédé pour utiliser
'énergie des glaciers abondants de cette région.
Les projets comportent

— une usine 4 la Plaine Saint-Jean (aval de
Ghamonix) utilisant les eaux de U'Arve et de la
Diosaz ;

- la modernisation de la chute des Chavants :

~— unc usine au Bouchet alimentée par la
Diosaz et le Souay,

Leur concession est demandée et 1a production
escomptée est de 242 millions de kWh.

Trois ans' seront nécessaires pour les travaux
des deux premiers aménagements, puis deux ans
pour le dernier.

Enfin 35 millions de k'Wh doivent &tre fournis
par I'usine du torrent de I’Eau Noire.

Soit, pour les Alpes, 277 millions de k'Wh par
an.

Au total, pour les trois régions, Pyrénées,
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de 200 millicns de k'Wh
par an, elle atteint 880 g
pour les productions com-
Prises entre 25 et 50 millions
de kWh et 2659 g quand
la production est inférieure
4 1 milljon de kWh,

Alacentrale de Battersea,
dort la puissance moyenne
annuelle est d’enviren
120 000 kW, ce qui corres-
pond i environ 1 140 mil-
lions de kWHh, cette consom-
mation spécifique descend
2400 gde charbon par kWh.

Aussi peut-on constater
que les machines 3 vapeur,
mdme avec con denseur, sont
de moins en moins em-
dans les petites
centrales.

Or il ne faut Pas oublier
que les locomotives a va-
peur sont A échappement
libre dans Patmosphére et
que les machines & vapeur
de ce type Présentent,
toutes choses égales q’ail.
leurs, une consommation
double de celles des ma-
chines avec condenseur de
Vapeur. Comme, d’autre
part, une locomotive consti-
tue une centrale a vapeur
¢ puissance extrémement
réduite, on comprend ajsé-

rG. 5.
TRIFICATICN OoU A E’:LECTRIF!ER

Massif Central, Alpes, on escompte une pro-
duction de 874 millions de kWh par an,
Mais 1a 8. N. C. F. participera aussi a I"équi-
{Jement de I'usine des trois glaciers (du Tour, de
"Argentiére, de 1a Mer de Glace), elle disposera
d’une partie de I’énergie des autres aménage-
ments de ’Arve et elle s’est également réservé le
uart de la production de Génissiat. De méme,
elle pourra se réserver une partie de la produc-
tion des autres usines du Rhéne insecrites au
%tl:gramme de Ia Compagnie
e,

Ses besoins futurs paraissent donc couverts
oute sécurité de Pexploitation sera assurée
par la signature de contrats de sccours avee les
centrales thermiques voisines des lignes élec-
trifiées.

Les grandes centrales et I'économie de
charbon

L’économie de charbon due a D'électrification
que nous avons signalée plus haut ne provient
seulement de I’équipement hydroélec-
trlgue de nos ressources en houille blanche, On
sait en effet que le rendement des centrales a
vapeur croit avec leur Duissance moyenue, Ies
statistiques de 1’ « Electricity Commission » de
Londres, portant sur
mettent nettement en évidence cette affirma-
tion. Elles montrent en effet que, tandis que la
consommation .de charbon ‘par kWh est d’en-

Viron 590 & bour les centrales produisant plus :

— LIGNES FERROVIAIRES FRANCAISES ELECTRIFIEES, EN

Nationale du

214 centrales 3 vapeur,

ment que le rendement
Inoyen pour une utilisation
noyenne de 7 % (quatre a
cing heures par jour sur
dix jouis d’allumage et dé-
veloppement d’une Puissance moyenne égale envi-
ron au tiers de la puissance maximum) soit seu-
lement de I'ordre de 3 . 100, alors qu'il ressort &
27,63 p. 100 pour Ia centrale anglaise de Battersea,

Ainsi, si la totalité des lignes de chemins de
fer était électrifide et si la totalité du courant
€tait fournie par des centrales thermigues mo-
dernes de grande buissance, la quantité de
charbon consommee, pour assurer le méme ser-
vice que les locomotives 3 vapeur, serait au
moins quatre fois plus petite que celle actuelie-
ment consommée, II).e rendement d’une installa-
tion de traction électrique 4 courant continu, du
départ des centrales aux crochets d’attelage des
locomotives étant de Pordre de 55 % et en pre-
nant un rendement de 28 % pour les centrales
(admissible par suite de Vinterconnexion amé.-
liorant le facteur de charge des centrales), le

‘rendement global serait d’environ 159, donc
bien supérieur 3 celuj des locomotives,

Ainsi, 1’électrification chemins de fer
concourt a économiser le charbon non seulement
par la mise en ceuvre d’énergie d’origine hydrau-
lique, maijs encore par ‘une utilisation plus
rationnelle du combustible, J. MaRrcHAND,

N.D, L. R, — Les cartes de la figure 4 ont éteé
dressées d'aprés I’Atlas hydroélectrique de Franee,
magnifique ouvrage ou a €té rassemblée Ia docu.
mentation ia pjus compléte sur les résultats déja
obtenus, les réalisations prochaines et les possibili-
tés lointaines de I'exploitation de la houille blanche
en France. (Edité par la Chambre syndica.e des
Forces hydrauliques, de l'Ileuctrométa[lurgje, de
I"Electrochimie ef des Industries qui s’y rattachent,)

COURS. D'ELEC-



COMMENT VOYAGENT
LES VINS D'ALGERIE

par Hensi LE MASSON

La production des vins frangais, bien que la plus considérable du monde, ne suffit pas pour
satisfaire les besoins de la population frangaise cn vins ordinaires. Elle doit étre com-
plétée par des importations de vins d’Afrique du Nord, d’ Algérie en particulier. En 1938,
par exemple, la France a importé d’ Algérie 15 665 000 hl, représentant en poids I 900 0001,
auxquelles il faut ajouter le tonnage provenant ‘des vignobles tun’siens. Le transport (prin-
cipalement a destination de Rouen et de Séte) s'effectuait surtout au moyen de cargos ordi-
naires qui étaient chargés de futailles, lesquelles, vides, constituaient le fret de retour de
France en Algérie. Les pertes lourdes de ceite flotte au cours de la guerre, la disparition
presque compléte des futailles imposent aujourd’hui des solutions nouvelles : utilisation de
wagons et de camions-citernes pour le transport aux ports d’embarquement, affrétement et
construction de navires-citernes spécialisés et spécialernent aménagés pour effectuer des
« rotations » rapides entre les ports algériens et frangais.

ES transports des vins algéro-tunisiens re-
présentaient avant la guerre la pius grosse
part du trafic Afrique du Nord-France qui
hécessitait lexploitation d’une flotte de

charge comprenant 110 batinents repreésentant
un « port en lourd » (1) total de 449 000 t, dont :

— 44 cargos naviguant 4 destination des
ports frangais de la Méditerranée ;

— 14 cargos 4 destination des
1’Atlantique ;

— 52 cargos a destination _des ports francais
de 1a Manche et de la Mer du Nord.

En 1938, le tonnage total transporté d’Algérie
et Tunisie en France a Treprésenté 4 362 697 t
auxquelles se sont ajoutées 382 000 t ache-
minées par des cargos étrangers.

Si l'on tient compte du tonnage expédié sous
pavillon francais par quelques cargos supplémen-
taires utilisés pendant les périodes de pointe,
on peut estimer que les 110 cargos affect és régu-
licrement aux services de I’Algeérie et dela Tuni-

ports de

sie ont transporté environ 3 100 000 t, dont la.

totalité des 2 millions de tonnes (futailles com-
prises) représentées par le trafic des vins (2).

Les premiers navires-citernes

Clest en 1935 que Parmement francais Soflu-
mar eut I’idée d’utiliser un navire-citerne pour
le transport des vins d’Algerie et {it aménager
dans cette intention le cargo Baechus, construit
en 1922 (1 810 tx), qui fut suivi bientdt d'un

(4) Le «port en lourd » (on tonnage deadweight)
représente, ¢valué en tonnes anglaises d¢ 1 0167 K&,
le poids admissible pour les passagers, la cargaison,
l'équipage, le combustible... Il est défini plus exicle-
ment comme différence entre le déplacement a pieine
charge, qui correspend aux marques de frane-bord
placées sur la ¢oque, el le déplacement lége, Le ton-
nage brut est la eapacité intérieure totale du navire
évaluée en tonneaux (ou tonnes) de jauge, de 100 pileds
cubes (2,83 m*).

(2) D'apreés une communication faite 4 I’Association
des grands Ports francais, le 10 octobre 1945, parle
Directeur-adjoint de la 8. A, G. AT

second, Ie Sahel, batiment neuf a Diesel de
2 470 tx, construit en 1938 pour la Société Ane-
nyme de Gérance et d’Armement (S. A. G. A

les premiers essais furent trés concluants.
Fn utilisant des cuves émaillées & chaud, le vin
était transporté sans perdre aucune de ses qua-
lités et il pouvait étre chargé et déchargé tres
rapidement par pompage. Celle méthode de
transport moderne était infiniment plus écono-
mique que le procédé archaique du transport en
futailles, car elle simplifiait le probleme de la
manutention dans les ports, Elle souleva cepen-
dant une violente opposition chez les dockers qui
craignaient de perdre leur travail et il s’en fatlut
de peu quon fut obligé d’y renoncer.

L avantage du cargo-citerne sur le cargo ordi-
naire chargé de futailles est pourtant évident et
peul étre évalué de la facon suivante : avant Ia
guerre, un cargo du type courant sur les lignes
d’Algérie-Tunisiec chargeait,  en 1moyeune, i
chaque voyage, 5000 fits pleins a Paller et
vides au retour, la durée moyenne de rotation
étant A cette époque d’un meis environ entre
PAfrique du Nord et Rouen; la jauge brute
moyenie de ces navires étant, en moyenne, de
3 700 tx et les 5 000 futailles contenant environ
31 000 hl de vin, on voit que chagque tonneau de
jauge servait & transporter mensuellement
8,4 hl. Par contre, un navire-citerne comime le
Sahel, qui avait une capacité de 24 500 hl pgur
une jauge brute de 2470 tx, pouvait, en raison
de la rapidité du chargement et du décharge-
ment par pompage, effectuer deux voyages par
mois ; il transportait, par conséquent, dans ce
lups de temps, 49000 hl, ce qui représentait,
pour un tonneau de jauge, environ 20 hl.

La flotie francaise des navires-citernes
en 1940 et en 1245

Au début de la guerre, la demande de tonnage
créée par les besoins militaires fit que 1’'on décida
de passer outre avx objections des dockers. On
entreprit aussitdt d’aménager de houveaux car-



FIG. | ET 2,

— LE ¢ FIRBRANCH » EN COURS DE CHARGEMENT A ORAN. — A DROITE, LE « MASCARA » EN COURS DE

DECHARGEMENT A PORT-VENDRES

Le Firbranch est un bdliment canadien affrété par la Fr

Comme il avait servi précédemment o des transports

ance pour transporter le vin, d'une capacité de 34 350 hi.
d'essence, il fallut

le désodoriser et Uaménager spéciale-

ment. Aucun moyen de siochage quai n'existant encore . Oran. le transbordement du vin des camions-citernes
dans les tanks du « pinardier » se fait par pompage au moyen de pompes électriques mobiles. Le Mascara et son

« sistership », le Miliana, sont dens pétroliers achetds

Grande-Bretagne contenant 6 670 hl. Le Mascara

n'ayant contenu que de ’eau, son ameénagement en « pinardier » a été relativement gimple.

808 en navires-citernes. Cette
alors les: Bacchus (1 810 ix,
(2470 tx, 24500 hl), Cap-Cantin (3 317 tx,
27 100 bl), Cap-Blanc (3 317 tx, 27 100 hl),
Finistere (1 158 tx, 9 444 hl), et en outre deux
cargos partiellement aménagés ! Ville-de-Djid-
jelli (1131 tx, 2997 al), Prosper-Schiaffing
(1 699 tx, 3 227 hl), et deux vapeurs naviguant
sous pavillon tunisien : Tunisien (1126 tx,
12 000 hl), Sainte-Bernadette (1 596 tx, 20 000 hl).

Cette flotte a été malheurensenient trés éprou-
vee pendant la guerre. Comple tenu des unités
qui ont pu étre relevées ou qui sont en cours de
renflouement; il n’en subsiste que le Sakel et le
Cap-Cantin, coulés tous les deux, mais renflouds
et qui seront bientdt réutilisables, et le Sainte-
Bernadette, récupeére en Italie.

Or on ne peut plus songer a utiliser des car-
gos ordinaires en raison de la disparition pres-
que compléte des futailles qui existaient au
nombre de 512 000 en 1939. On évalue en effel
le stock immédiatement disponible & guelques
mijliers de demi-muids seulement, et a 150 000
le nombre des futailles récupérables dans un
avenir plus ou moins lointain, mais aprés des
réparations qui demanderont dn temps, si tou-
tefois la tonnellerie dispose du bois et des ouvriers
nécessaires,

Le méme probléme sé pose d’ailleurs du point
de vue terrestre : il faut, en effet, transporter le
vin dans les ports d’embarquement, ce qui impli-
que, a défaut de tonneaux, Putilisation de
wagons et de eamions-citernes,

flotte comprit,
17 000 hi), Sahel

La nouvelle flotie

Quoi qu’il en soit, une seule solution demeure
donc possible pour le transport maritime : le
navire-citerne, et c’est dans cette voie que les
services de la Marine marchande francaise se
sont orientés définitivement,

Les deux solutions possibles immédiatement,
en attendant la construction de navires Spé-
ciaux : achat de tonnage existant et afiréternents,
ont été envisagées et la flotte des cargos « pinar-
diers » — car tel est e nom familier déja donné
a ce type de batiment — actuellement en train
de se constituer, comprendra des navires de cette
double origine.

Trois petits pétroliers ont &té achetés en
Grande-Bretagne. Ce sont :

Les Miliana (ex-Empire-Mull) et Mascera
(ex-Empire-Cadet) (fig. 2), deux «sisterships »
construits en 1944 (813 tx). IIs peuvent transpor-
ter chacun 6 670 hi en six citernes. Leur vitesse

atteint 10 neeuds. Pour le chargement et le
déchargement, ces batiments peuvent utiliser

les pompes & vapeur du bord 3

Le Medea (ex-Empire- Buit) de 1246 t, cons-
truit en 1936 en Allemagne, et également pro-
puisé par Diesel.

Quant aux affrétemients, ils se répartissent ainsi:

a. Au Canada: pétrolier Myken, capacité
10 000 hl; Sprucebranch (ex-Otterburn-Park)
de 3600 t; Elmbranch (ex-Billington-Park) de
3600 t: Firbranch (ex-Millican-Park) = de
3670 ¢ (fig. 1 et 3);




FI1G. 3 ET 4. — LE « FIRBRANCH » ENCOURS DE DECHARGEMENT A SETE. — A DROITE, UNE RAME DE WAGONG-FOUDRES
AU CHARGEMENT A L'ENTREPOT DE SETE

Les installations du port de Séle ont été gravement endommagées par les Allemands, L'entrepii a vins de la chambre
de commerce de Séle est relié au gquai par deux canalisations souterraines de 80 mm de diamélre en cuivre rouge,
branchées sur le « pinardier » par des « flexibles » en caouichouc de méme diametre et'de 26 m de longueur. A l'en-

irepst de Séte, dont la capacilé atleint 27 000 hi, le vin est refoulé par le navire dans des cuves de réception
a'ots il est réparti dans les deux étages de cuves de stochage. Lée chargement des wagons-foudres se fail directement
par grovité,

La capacité de ces derniers atteint 34 350 hi,
en huit citernes principales de 4 200 hlenvironet
deux citernes d’été de 400 hl. Le Firbranch est
équipé avec deux pompes spéciales a corps en
bronze, rotors en acier inoxydable, accouplées
directement sur moteurs électriques de 20 ch,
qui peuvent débiter chacune 800 hl de vin par
heure ;

b. A la Norvége : pétrolier Kloveren 650 tx,
5 500 hl); Kloverlo (1 050 tx, 9000 hl); K lovertre
{1 050 tx, 9 000 hl) ;

¢. Aux Pays-Bas : pétrolier Doorman (1 000 tx,
9000 hi);

A P’exception du dernier qui a été affrété pour
une durée de six mois, les afirétements ont été
conclus en janvier et février derniers pour une
durée de un an par la Direction des Transports
maritimes.

Aménagements spéciaux de ces bati-
ments

Tous ces navires, dont les réservoirs avaient
servi jusque-la & transporter soit de I’eau, soit
de 1’essence, ont dil étre réadaptés pour le trans-
port du vin,

Des solutions différentes ont été adoptées.

Dans le cas du Mascara, par exemple, qui
avait jusque-la transporté de 1'eau et que l'on
voulait pouveir utiliser dans le plus bref délai
en attendant que soient terminées les transfor-
mations des autres batiments, on s’est contenté
d’un simple enduit de lait de ciment qui, pour

\
n’aveir été qu’une solution provisoire, tenait
cependant, au bout des deux premiers voyages,
dans des conditions satisfaisantes.

Les citernes du Firbranch, par contre, qui
avaient servi précédemment a des transports
d’essence, ont dit étre d’abord désodorisées a la
lessive de soudé, puis passées au jet de sable,
travail délicat, obligeant les ouvriers a se munir
de masques avec a.rivée d'air frais, et qui doit
dtre trés soigneusement fait jusque dans. les
plus petits orifices. Les surfaces des parois,
ainsi parfaitement décapées, ont ensuite été
passées & I’Antiox D-64, produit phosphatant
adopté par les services techniques de la 5. N. (671 20
et du Métropolitain parisien. La phosphatation
par ’Antiox consiste 4 recouvrir la surface des
t6les d’une couche de cristaux de phosphate de
fer les protégeant contre I'oxydation ultérieure,
La rouille se forme éventuellement par points
et elle est trés longue & apparaitre ; il n'y a plus
de placards de rouille sous la peinture, qui ne
risque plus de tomber par plagues. Combiné
avec un enduit adhérent et imperméable, ce
revétement, réalisé a froid, a une tenue et une
durée trés remarquables. Les surfaces des parois
sont ensuite enduites de trois couches d’un revg-
tement spécial, insoluble dans les alcools, inat-
taquable par les acides, les jus de fruits, le
lait, etc., et soluble seulement dans la benzine
et ses dérivés. Il est fabriqué & base:de résines
synthétiques francaises ; ses propri¢tés! thermo-
plastiques le font adhérer fortement sor ia tole
il est imperméable et élastique; ce guiJuiipers



met de suivre les déformations de la coque sang
se detacher.

. Les six citernes du Kloveren ont été traitées
de fagon analogue, mais avee une seule couche
d’enduit spécial et deux.couches de gomme lague
dissoute dans I’alcool.

Le décapage des citernes au jet de sable a été
fait dans certains.cas au Havre, dans d’autres a
Rotterdam, la couche plastique de protection
des toles de citernes a été en général appliquée
en France ; cependant, les travaux du ir-
branch ont été effectués en totalité & Rotterdam
avec du matériel et du personnel envoyés de
France. La densité du vin étant plus grande
que celle de I’essence, il n’est Pas nécessaire dans
tous les cas d’adapter la totalité des comparti-
ments.

Dans P’ensemble, ces batiments ont, en géné-
. ral, une capacité individuelle de transport assez

faible : on estime, néanmoins, que l'exportation
des vins d’Algérie pourra passer rapidement de
250 000 hl & 500 000 hl par mois,

L'aménagement des ports

La généralisation de ce mode de transport
pour les vins d’Algérie suppose, en outre, I’amé-
nagement des ports réceptionnaires en France.
On ne sera pas géné i cet égard par les installa-
tions qui pouvaient exister avant 1939, en raison
de I’état de dévastation dans lequel les ports
frangais ont été trouvés, pour la plupart, aprés la
Libération. Aussi bien, le débarquement des
vins en futailles exige-t-il des surfaces considé-
rables de terre-pleins, des hangars, des voies
ferrées de desserte et un puissant équipement en
moyens de levage. A Rouen, par exemple, la
surface des quais et des terre-pleins réservés
aux manutentions de futailles était d’une quin-

zaine d’hectares, correspondant a quinze postes .

de déchargement,

L’utilisation de navires-citernes implique seu-
lement I'aménagement de stations de pompage
raccordées par pipe-lines a des chais qu’il n’est
pas indispensable d’installer directement sur
les quais. Il en résulte Par conséquent une écono-
mie trés importante de la surface utilisée sur les
quais et par les installations de stockage. On
peut d’ailleurs, et ¢’est une solution fréquemment
utilisée actuellement dans les ports francais,
décharger directement dans des camions ou dans
des wagons-citernes. g

Il n’existe encore, en effet, qu’un petit nombre
d'installations spéciales dans les ports algériens
ou franegais pour le stockage des vins en citerne
avant ou aprés débarquement, et d’'importants
travaux seront 3 effectuer pour dugmenter les
capacités nécessaires

A Oran, par exemple. il 0'existe pas encore de
moyens de stockage 4 quai ot le chargement se
fait directement de wagons ou camions citernes
(fig. 1). Tl existe, par contre, un chai de 25 000 hl
a Alger, mais 'obligation pour les navires de se
tenir Parriere debout au quai  complique |e
chargement.

A Marseille, ikexiste un chai en bon etat appar-
tenant aux Docks vinicoles, d’une capacité de
21 000 hl.

A Séte, 'entrepot de la Chambre e commerce,
qui est relié par des canalisations souterraines
en cuivre rouge de 80 mm {pipe-line) au quai Jde
déchargenient' '(fig. 3) a1 une capacité  de
27 000 Bl seulement ot comprend deux files o
CUVes superposées en deux étages avec, dans
I'axe de Tentrepot, une voie ferrée permettant

v

FIG. 5. — PROJET DE CARGO MODERNE SPECIALEMENT AMENAGE
Ce cargo comprend 40 citernes en deux rangées séparées par une
coursive dans l'axe du navire. Les citernes de la méme rangée
sont elles-mémes séparées par des cloisons en téle d'acier présen-
tant de larges ondulations dans le sens de la hauteur, Les cifernes
aont desservies par des collecteurs circulant a la partie inférieyrs

le chargement par gravité (fig. 4). Plusieurs
négociants de Séte possédent également des
chais privés capables de loger environ 70 000 hi.

A Port-Vendres, le chai de Violet fréres (Byrrh),
d’une capacité de 30 000 hl, rend actuellement
de grands services pour le ravitaillement général.

A Port-Saint-Louis du Rhoéne, ' le chai de
21 000 hl de I'armement Daher a été" retronvé
intact 4 la Libération

A Brest, un chai public de 34 000 h] est en cons-
truction sur le méle de la Santé : son acheve-
ment est prévu pour le début de septembre 1946,
Les services de I'Intendance maritime disposent
encore de 20 000 hl de chais sur les 45 000 hi
existant avant la guerre. Malheureusement,
la destruction du Pont National reliant les deux
rives de la Penfeld et I'insuflisance des camions-
citernes rendent difficile I’évacuation des vins
entreposes dans ce chai

\ ‘Rouen. le chai public de stockage de
15 000 hl du bassin_des prairies Saint-Gervais
est en état de marche. L’appontement utilise
avant guerre par le Bacchus et le Sahel n'a pas
subi d’avaries.
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POUR LE TRANSPORT DES VINS ET DESTINE AU TRAFIC ENTRE

de la coursive el les faisant communiquer avec les pompes
(1 pompe pour 5 citernes voisines) groupées dans une salle cen-
trale. Ces pompes refoulent le vin par des tuyauteries de déchar-
gement vers les deux panneaux de sorlie situés au milien de
chacun des ponts avant el arriére. Un poste central de commande,

La flottille de 42 chalands-citernes automo-
teurs de 38,50 m en serfvice sur la Seine a éga-
lement peu souffert, de sorte qu’il est possible, a
partir de Rouen, de ravitailler Paris, la région
parisienne et les Zones voisines des canaux.

D’une maniére générale et étant donné
Purgence des besoins, les transports de vins
effectués par navires-citernes ont lieu actuelle-
ment entre les ports algériens et les ports fran-
¢ais de la Méditerranée. Ces parcours maritimes
étant courts, la rotation des navires est rapide
et leur rendement atteint le maximum possible.

C’est ainsi, par exemple, qu’un bAatiment
comme le Mascara effectue régulierement un
voyage par semaine entre Oran ou Mostaganem
et Port-Vendres, Le Firbranch, qui a fait sen
premier voyage sur Séte le 12 avril dernier,
effectue un voyage tous les dix jours entre Oran
ou Mostaganem et Séte. Sa grande capacité
(34 350 hl) rend un peu longues (trois jours) les
opérations de chargement en Algérie. par suite de
Pinsuffisance du nombre des camions-citernes dis-
ponibles, le mauvais état des pneus et le mangque
de piéces de rechange pour moteurs de camion.

L'AFRIQUE DU NORD ET LA METROPOLE (SOFLUMAR)

au-dessus de la salle des pompes, groupe les différents organes de

contréle et de commande (lampes -1émoins d'ouverture des

vannes, indications deniveau des citernes, boulong-poussoirs de

commande des pompes). Longueur duw cargo : 96 m, largeur :
14,40 m, capacité : 34 700 hl,

Des mesures viennent d’étre prises pour remeé-
dier & une situation devenue urgente par suite
de Pimminence de la mise en service des sisters-
ships Elmbranch, en achévement d’adaptation
au Havre, et du Sprucebranch, en cours d’adap-
tation a4 Marseille. Ces navires pouvant effectuer
chacun trois voyages mensuels en Méditerranée,
transporteront en effet, 4 eux trois, 300 000 hl
par mois, ou plus de 3 500 000 hl par an.

L’évacuation d’une telle quantité de vin par
la seule voie ferrée au départ des ports méditer-
ranéens posant de sérieux problémes de rota-
tion accélérée des wagons-réservoirs existants,
voire de construction de nouveaux wagons-
réservoirs, on réutilisera bientdt les ports de
1’Ouest, au prix d’un allongement de quatre jours
du transport maritime.

Les cargos « pinardiers » en construction
IL’emploi de navires pétroliers aflrétés ne
représente toutefois qu'une opération, de dépan-
nage provisoire, imposée par les circonstaneces.
es besoins du commerce normal exigent des
navires spécialement construits comportant un




86 SCIENCE ET VIE

nombre considérable de citernes de capacité
réduite, permettant le transport de lots de vins
de qualités trés différentes tels que vins rouges
courants de 120, de 139, vins blarcs, vins mutés,
vins rosés, vins d’apéritifs, mistelles, etc.

En prévision de la reprise du trafic normal et
aussi pour éviter les sorties de devises en France
par I'affrétement de cargos étrangers, la Direc-
tion des Transports maritimes a décidé de faire
installer sur deux cargos de 4 200 t en construc-
tion des citernes permettant de transporter
35 000 hl de vins.

L’un de ces navires est en construction & La
Ciotat. Ses travaux activement poussés permet-
tent de prévoir sa mise en service vers le début
1947, .-

Entre temps, les armements spécialisés ont
¢étudié le remplacement des navires-citernes. dis-
parus par faits de guerre. Des études longues et
minutieuses poursuivies sous l'occupation ont
permis la mise au point d’une formule de navires-
citernes ‘modernes bien adaptés au transport
spécial des vins,

Les navires-citernes construits avant guerre
étajent pourvus de citernes d’abord rectangu-
laires (Bacchus, Sahel), puis cylindriques (Sainte-
Bernadetle, Finistére), dont Pintérieur était recou-
vert de quatre couches d’'émail & base de résines
synthétiques du type phénol-formol, polymé-
risées au four vers 120° C. Cet enduit, parfait
pour la conservation des vins, était difficile a
réparer sur place en cas d’avaries graves, tou-
jours possibles sur un navire de mer. Dans ce cas,
le débarquement des citernes, leur passage au

four, posaient des problémes complexes de trans-
port et risquaient d’immobiliser longtemps le
navire.

En vue d'éviter ces inconvénients, et aussi
pour diminuer le poids mort des citernes, le
précurseur du transport maritime des vins,
'armement Soflumar, a fait étudier et breveter
un type de navire qui comporte des files de
citernes juxtaposées, directement soudées sur le
plafond du water-ballast de double-fond, et
disposées exactement comme les chais terrestres

(ﬂ% 5). :
e revétement intérieur des téles est assuré,
aprés leur sablage, par une métallisation au pis-
tolet ou une phosphatation (par suite du manque
actuel d’étain) suivie de ’application 4 froid d’un
enduit & base de résines de coumarone et poly-
vinyliques. Ce procédé simplifié a été appliqué
en grand sur la plupart des pétroliers afirétés
récemment par I’Etat et a permis le transport
actuel, accéléré, des vins d’Algérie. Les résultats
obtenus jusqu’a présent sont satisfaisants et
Pexpérience acquise par le transport en masse des
vins va permettre de perfectionner le procédé.
Il semble donc que l’on dispesera bientét en
France d’un type de navire de mer particuliére-
ment bien adapté au transport économique des
vins.

La capacité moyenne des «pinardiers » futurs
semble devoir 8tre voisine de 35 000 hl, répartis
en une quarantaine de citernes de 150 fts cha-
cune, correspondant aux besoins du commerce
normal d’aprés guerre,

Henri LE Massox,

Le bombardement intense auquel a été soumise la Grande-Bretagne pendant
cing ans a causé, dans ’ensemble, moins de dommages qu’on n’avait pu le craindre
aun réseau de distribution d’énergie électrique & haute tension. L’incident le plus
sérieux se produisit en septembre 1940, lorsque des bombes firent explosion dans
la chambre des machines de la centrale de Fulham, mettant hors de service une
puissance installée de 190 000 kW. Gréce a l'interconnexion, la distribution
ne fut interrompue que trés peu de temps, mais plusieurs mois furent nécessaires
pour réparer complétement cette perte. Les statistiques montrent cependant que,
sur 1 979 interruptions dues a ’état de guerre, relevées entre le début des hostilités
et 1a fin de 1943, seulement 14 9, ont été provoquées par Vaction directe de
I'ennemi. Un nombre presque égal, 13 9, a .été causé par des avions anglais
volant bas, des éclats de projectiles de D. C. A,, ou des exercices militaires d’entrai-
nement. De beaucoup le nombre le plus élevé, 73 %, provenait des ballons de
barrage, qui se sont révélés les plus acharnés ennemis des lignes de transport de
force, qu’ils accrochent avec leurs céibles d’amarrage lorsque, libérés accidentelle-

- ment, ils sont entrainés par le vent. En novembre 1939, des ballons arrachés par la
tempéte dans le Nord-Ouest des Iles Britanniques, parcoururent tout le pays dans
le sens de la longueur, endommageant les conducteurs de seize entreprises de distri-
bution, dont ceux qui franchissent la Tamise, avant de disparaftre au-dessus
de la mer. Les contacts directs entre phases qui en résultérent se traduisirent parde

. violents courts-circuits qui mirent & dure épreuve les dispositifs de protection, non
sans provoquer en plusieurs cas des déplacements dans les enroulements des trans-
formateurs soumis a des efforts mécaniques excessifs. En Grande-Bretagne, la
longueur des lignes de distribution fut d’ailleurs sensiblement accrue dés le début
de la guerre, par suite du déplacement de nombreuses industries vers 'ouest, A la
fin.de;, 1943, 870 km de lignes nouvelles & 132 000 V avaient été équipés.




LE POIDS
ENNEMI DE L'AUTOMOBILE

par Jean BONNET

On chercherait vainement probléme plus méconnu du public que celui de I'allégement en
automobile. Alors que I'histoire de son évolution technique offre de nombreux exemples
de questions passionnément discutées par les experts et sutvies avec intérét par les profanes,
il semble que I'indifférence accueille ce qui, cependant, constitue un de ses plus grands pro-
grés. C’est que, d’une part, Pallégement ne conduit @ aucune solutior: spectaculaire, comme
ce fut le cas, il y a quelques années, des formes profilées dites, bien a tort, aérodynamiques,
D’autre part, Uallégement n’apporte par lui-méme aqucun avantage; mais tous les progreés
dont peu @ peu I'automobile s’est enrichie concluent, en définitive, & en proclamer la néces-
sité. Comme tout mode de locomotion, 'automobile tend vers de plus grandes vitesses et
une économie d’emploi sans cesse améliorée. Ainsi a-t-on été conduit, d'une part, au maoteur
@ grande puissance massique et haut rendement volumétrique et, d’autre part, aux formes
de meilleure pénétration dans Uair, puisqu’il est bien inutile de posséder toujours de plus
en plus de chevaux disponibles a la jante s’ils ne doivent servir qu’a vaincre une résistance
& Pavancement qui croit beaucoup plus rapidement que la vitesse. Aucune de ces deux solu-
tions ne donne satisfaction si, dans le méme temps, on néglige d’alléger au maximum : le
moteur, parce que ¢’est le seul moyen efficace de lutter contre Ueffet pernicieux des forces
d’inertie aux régimes élevés ; la voiture dans son ensemble, parce qu’il est illusoire
d’augmenter en valeur absolue la vitesse limite sans améliorer Paccélération, la souplesse
(aptitude @ monter les cGtes) et la reprise, trois gualités qui dépendent directement du poids.

fois le moteur et ensemble du véhicule. secondaire. C’est donc sur le moteur d’abord

Logiquement, les deux aspects sont liés qu'ont été réalisées les premiéres tentatives

et I’on ne saurait concevoir le dévcll;:)p- réellement sérieuses d’allégement.

ement de l’'un sans une progression paralléle 2
Re Pautre. Pratiquement, on s’est préoccupé Les matériaux
d’alléger les différents organes constitulifs du Reconnaitre la nécessité d’un allégement est
moteur bien avant d’avoir compris Iabsolue  une chose, posséder les moyens de le réaliser
nécessité de réduire au maximum le poids non  en est une autre. Dans le domaine de PPautomo-
suspendu de la voiture, et cela pour une raison  bile, rien n’a pu étre fait de réellement utile,
trés simple : Pallégement n’est pas une fin en soi,  tant que les métallurgistes n’ont pu mettre a la
il' n’est qu'une condition nécessaire pour per- disposition des ingénieurs les nuances d’acier
mettre Pavenement et la réalisation pratique et les diflérents alliages légers & haute résistance
d'une solution que la théorie indique comme  qui sont ici indispensables et que P’avenir per-
génératrice de progrés. Un exemple illustrera fectionnera certainement encore.
cette theése : lorsqu’on décide d’accroitre la On connait une quinzaine de corps simples
vitesse de régime dun moteur, on réalise un solides, dont la densité est inféricure a 3. Si on
progrés, puisque la puissance par litre de eylin- ~ supprime ceux qui ne sauraient convenir a cause
drée est, du méme coup, augmentée ; mais cet  de leur affinité pour l’air ou I'eau, méme a tem-
accroissement n’est possible que si, en méme  pérature ordinaire, on sc¢ trouve, en définitive,
temps, on allége ’équipage en mouvement alter- | en présence des trois métaux suivants : gluci-
natif, c’est-a-dire I’ensemble piston-bielle. On - nium (densité, 1,94) ; magnésium (1,74) et alu-
ne peut pas dire qu'il y ait la un progrés puisque,  minium (2,58). Le glucinium (ou béryllium),
toutes choses étant égales d’ailleurs, le fait de en dépit de ses qualités, est d’un prix de revient
substituer 4 un équipage donné un autre {rés élevé en raison de son affinité pour l'oxygéne
poids moindre n’a aucune influence sur la valeur  qui complique les opérations de préparation ;
de la puissance ; mais cette substitution est restent donc I'aluminium et le magnésium.
nécessaire a Iaceroissement du régime qui, lui, L’aluminium conduit 4 deux groupes d’al-
permet d’augmenter la puissance. liages, olt il entre pour une proportion impor-
Si cette évolution d’ensemble a subi un cer-  tante; les alliages corroyés et les alliages de

tain décalage dans le temps, en ce qui concerne fonderie.
le chassis, c’est qu'une loi psychologique, ne Les alliages eorroyés ont subi une déformation
souffrant nulle exception, veut que tant quil = plastique apres coulée. De ce fait, la valeur du.
existe une possibilité d’accroitre Ia vitesse d'un  rapport de leur résistance a leur densité est trés

LE probléme de lallégement intéresse 4 la  véhicule, toute autre considération demeure
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dimensions, ne nécessitant aucune
retouche apres sortie du moule, que
’on utilise le procédé en cogquille
ou le procédé a pression. Pour ces
alliages, ’adjonction de nickel est
particuliérement utile pour toute
iéce travaillant 4 chaud. La meil-
eure dureté se rencontre dans
I'alliage courant 4 4 9, de cuivre,
2 9% de nickel et 1,5 9, de magné-
sium, qui se traite thermiquement
par une trempe suivie d’un revenn
4 100/1500 C.

Le nickel — dont la premiére
utilisation remonte 2 la plus haute
antiquité, puis qu’il était adop-
té 4 I’age de fer en provenance
des masses météoriques — est un
métal précieux pour les alliages.
Rappelons qu’'il est employé en
automobile, d’abord dans toute la
série des fontes : perlitiques, marten-
sigues 4 5 %, dures a1’état coulé,
utilisables aprés recuit, ou douces
de coulée et durcies par trempe ;
austénitiques de 13 4 20 9%, a grande
résistance aux agents corrosifs et a
la chaleur ; fonfes blanches dont la
dureté est considérable,

Viennent ensuite les aciers de
construction qui, pour une limite
élastique et une dureté données,
présentent une résilience plus éle-
vée que celle des aciers ordinaires,
et qui possédent une pénétration
de trempe facilitant le traitement
thermique des piéces massives.
Outre les aciers ordinaires au ni-
ckel (0,5 a4 5 9% de nickel), on uti-
lise aussi des aciers au nickel-
chrome-molybdéne (1,5 a 3 % de
nickel) qui sont soudables et parti-

Culbuteur

Piston

Carter

FIG, |. — POINTS PRINCIPAUX DU MOTEUR BENEFICIANT DE

ALLEGEMENT

Piston en alliage d’aluminium avec dispositif de compensation de
Soupape & téle et tige
allégées avee incorporation sventuelle d'un bain de sel répartiteur
de chaleur, Culbuleurs et poussoirs & inertic réduite.
lo. détonation,

dilatation. Bielle en acier ow en duralumin.

combustion en alliage d'oluminium évilant

€levée ; ils présentent la plupart des caractéris-
tiques mécaniques de I’acier doux, pour une
densité trois fojs moindre ; toutefois la limite de
fatigue et la résilience (1) sont légérement infé-
rieures. Le duralumin a base d’aluminium, de
cuivre, de magnésium et, éventuellement, de
manganése, durcit sous influence de la trempe
avec élévation de la charge de rupture et de la
limite élastigue. Les alumags sont des alliages
aluminium-magnésium, 4 5,5 9% de magnésium ;
ils sont dits 4 moyenne résistance et ils se ira-
vaillent facilement ; leur résistance a la corro-
sion est considérable et ils se prétent 4 Poxyda-
tion superficielle, ce qui donne une adhérence
parfaite de la peinture.

Les alliages de fonderie, que 'on utilise 4 Pétat
coulé, sont trés nombreux ; ils contiennent soit
du cuivre, soit du silicium; dans ce dernier
genre, I'alpar, & 13 9 de silicium, dont la coulée
est facile, donme des pidces de petites et moyennes

(1) La résilience caractérise la non-fragilité,

cipent a trois types : de cémenta-
tion, auto-trempant, ou ordinaire
pour traitement thermique. Enfin
on rencontre des dciers inoxydables
qui se prétent 4 l'assemblage des
toles par la soudure dite «par
points », et qui résistent 3 un cer-
tain nombre d’acides. N’insistons
pas sur la gamme des aciers au car-
bone, qui sont encore utilisés dans
la constitution de certaines piéces du chéssis,
mais dont on tend de plus en plus & améliorer
ou, pius exactementi, A modifier, selon les
besoins, les caractéristiques mécaniques par
adjonction de nickel. De méme, nous rap-
})cllerons le procédé dit «de nitruration », que
’on préfére depuis quelques années a la cémen-
tation, et qui a pour objet de durcir le métal
par pénétration d’azote. La tendance actuelle
est 4 Patténuation du durcissement de la couche
nitrurée, au profit de I’adhérence sur la couche
sous-jacente ; car, si cette adhérence est impar-
faite, il se produit des crevés préjudiciables A
la qualité du matériaun,

Enfin, nous devons citer les méfaux antifric-
tion dont I'importance croit dans la mesure
méme oi s’élévent pressions de chocs, tempé-
ratures el vitesses de frottement. I.es organes
devant résister dans ces conditions — les cous-
sinets en particulier — sont contraints i possé-
der deux qualités a priori inconeiliables
dureté et plasticité. On a prétendu, naguére,

Chambre de

.
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résoudre le probléme avec un mélange de bronze
et de plomb, qui a di céder la place aux alliages
spéciaux dits antifriction, obtenus a partir de
métaux plastiques comme le plomb ou I’étain,
avec addition d’un métal dur, en général cuivre
ou antimoine.,

Nous arrétons 12 cette nomenclature sommaire
qui donne une idée trés incom{)léte des tédches
qui se sont imposées aux métallurgistes.

L'allégement du moteur

Obtenir d’un moteur de cylindrée donnée le

maximum de puissance est une des préoccupa-
tions classiques de I'ingénieur. On peut dire
quen France cette recherche a marqué. profon-
dément, dés les origines, I’évolution du moteur
2 combustion interne, et ce, avec d’autant plus
d’acuité que I’on prétendait, dans le méme temps,
réduire de plus en plus la valeur propre de cette
cylindrée ; thése absolument opposée a celle des
Américains qui cherchaient dans les gros
« cubes » le secret des énormes puissances. Il est
probable que cette recherche, qui n’avait pas
d’équivalent chez les nations productrices de
}’in?lispensab]e pétrole, est due au régime trés
particulier auquel notre pays a toujours été
soumis pour l’essence. :

Quoi qu’il en soit, on avait établi, dés les envi-
rons de 1910, la véritable «charte» du moteur
4 grande puissance massique : détente des gaz
courte dans le temps, longue dans l'espace;
réduction de la surface des parois, de la contre-
})ression a I’échappement et de la dépression a
’aspiration ; compression élevée et réchauffage
des gaz carburés avant leur admission au
cylindre. Remarqguons que la conclusion pra-
tique résidait dans Paccroissement proportionnel
de la vitesse de régime et dans la recherche des
meilleures formes de culasse susceptibles de
favoriser une haute compression. «Petits mo-
teurs tournant vite et a taux de compression
élevé dans la limite ol n’apparait pas 1¢ phéno-
meéne de la détonation » demeure une formule
toujours valable, méme de nos jours; ce sont
les procédés qui ont évolué, non la théorie.

Accroftre la vitesse de régime, c’est accroitre
en méme temps les forces d’inertie développées
proportionnellement au carré de cette vitesse,
Avec les solutions de naguére, — notamment
le classique piston de fonte — on trouvait vite
la limite au-dela de laquelle il était impossible
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FIG. 3. — PERFORMANCES EN COTE COMPAREES ENTRE
UNE VOITURE DE POIDS NORMAL PROFILEE (TRAITS
POINTILLES) ET UNE VOITURE ALLEGEE (TRAITS PLEINS),
SELON LES DIFFERENTES COMBINAISONS DE LA BOITE

d’augmenter la vitesse de rotation du moteur :
¢’était affaire non seulement d’équilibrage, mais
aussi de forces d’inertie secondaires contre les-
quelles la lutte était impossible. Fort heureuse-
ment, comme c’est souvent le cas en mécanique
appliquée, le remeéde était 4 coté du mal, car ces
mémes forces d’inertie sont également propor-
tionnelles au poids de 'équipage en mouvement
alternatif (piston, bielle), de sorte qu'une judi-
cieuse politique de balance rétablissait la situa-
tion. Diminuerle poids de Péquipage pour pouvoir
augmenter le régime en mouvement alternatif,
telle est la régle qui nous a menés aux pistons et
aux bielles actuelles en alliage léger.

Les pistons modernes

Le premier progrés consista, pour le piston,
aremplacer la fonte par I'acier; on songea ensuite
aux alliages & base d’aluminium, mais on ne
retira au début aucun bénéfice de cette substi-
tution. C’est que le piston se déplace & Vintérieur
d’un cylindre qui, pour raison de résistance, est
en général chemisé d’acier ; or, le coefficient de
dilatation est différent pour les deux matériaux,
de sorie que, si le piston était ¢ monté dur» au
départ, il «serrait » 4 la température normale de
fonetionnement, et, si son fonctionnement était
correct A cette température, un manque d’étan-

‘chéité se produisait aux basses allures, d’oit

« claquement » caractéristique au ralenti,

11 fallut adopter les formes de piston qui nous
sont aujourd’hui familiéres, dont 'ajustement est
indépendant du régime de fonctionnement, c’est-
a-dire des températures atteintes; nous avons
aujourd’hui le piston dit « bimétal » qui combine
une jupe en fonte avec une téte en aluminium ;
le piston monebloc en alliage & faible dilatation
— en France, on fait appel aux alliages hyper-
silicés — ; le piston a dilatation compensée, ol
le réglage se fait par des plaquettes de métal ou
des bagues ancrées a la coulée dans I'alliage ; el
enfin le piston autorégleur, pour lequel la forme
méme ameéne la correction nécessaire, cette
derniére solution paraissant la plus éveluée.

L’auloréglage est obtenu par le jeu d'un tracé
d’ensemble qui comporte : une téte porte-
segments 4 haute résistance et grande conducti-
bilité thermique pour évacuer rapidement la
chaleur du fond de piston ; une jupe de guidage
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FIG. 4. — ECONOMIE SUR LA CONSOMMATION D'ESSENCE DUE A L'ALLEGEMENT

Les traits pointillés se rapportent & une voilure de poids normal et les traits pleins & la voiture allégée. A gauche,
on voit dconomie réalisée en palier el en cote; & droite, celle que I'on rencontre en période d'accélération sur les
trois comhbinaisons de la boile, - ?

qui doit étre a la fois — paradoxe -— résistante
et élastique et qui, par conséquent, combine &
un alliage choisi pour cette résistance obliga-
toire un artifice dit «d’élasticité», consistant
en une jupe mince, fendue verticalement et
séparée de la téte porte-segments par deux fentes
horizontales, et un attache-jupe porte-segments
constitué par des bossages d’axe reliés au fond
du piston par des fortes nervures intérieures.
A T'usinage, il est nécessaire de rectifier exté-
rieurement la jupe de guidage en exéeution
combinée «ovale » et « conique », ce qui revient
a obtenir le plus faible diamétre dans le sens de
I’axe du piston et le plus grand dans le sens
perpendiculaire, qui est celui des zones princi-
pales de guidage.

L’autoréglage s’obtient de lamaniére suivante :
en marche, les différentes parties du piston ne
sont pas a la méme température (fig. 2) et la
dilatation de la téte porte-segments est plus
importante que celle de la jupe de guidage. Gette
derniére a done tendance A se déformer progres-
sivement et A se mettre « en rond » par augmen-
tation du diamétre plus grand dans le plan des
attaches (sens de I'axe du piston) et par dimi-
nution du diametre dans le sens perpendiculaire ;
donc, dans les zones principales de guidage, les
jeux sont conservés et sont prévus initialement
faibles ; alors que, dans le sens de I'axe du piston,
qui est perpendiculaire au premier, il se pro-
duit une réduction progressive du jeu, prévu plus
large pour cette raison. Au fur et a mesure que
la température s'éléve, les contacts jupe-cylindre
se trouvent automatiquement améliorés.

Nous avons insisté sur ce point pour prouver’

que le probléme du piston en alliage léger est loin
d’étre — comme on le supposait primitivement
— un probléme simple; ceci explique aussi
pourquoi I'adoption de tels pistons a conduit au

développement d'usines spécialisées qui, seules,
posseédent l'outillage et les spécialistes néces-*
saires pour mener a bien cette tdche difficile.

Bielles et soupapes

Pour la bielle, on est limité par des questions
de résistance et d’obliquité qui ne permettent
pas d’obtenir un taux d’allégement aussi consi-
dérable qu’on pourrait le désirer; on a essayé
maintes combinaisons, alliées & des formes quel-
quefois extraordinaires, ol les nervures de ren-
forcement jouaient le rdle principal. Actuelle-
ment, on s’en tient a la bielle matricée en acier
ou en duralumin qui donne des résultats inté-
ressants surtout avec des coussinets régulés
minces.

La lutte contre I’inertie ne porte pas sur le
seul équipage piston-bielle ; partout ou se
trouvent des organes en mouvement alternatif,
il y a intérét 4 en diminuer le poids. C’est le cas
des soupapes qui doivent d’autant moins pré-
senter d’inertie que le temps qui leur est imparti
pour eflectuer leur levée et leur retombée sur les
sieges est plus court, au fur et 4 mesure que le
régime du moteur augmente; c’est encore le
cas de toute la timonerie de commande lorsque
les soupapes sont en téte de culasse et qu’elles
sont actionnées par culbuteurs et poussoirs, cenx-
ci faisant largement appel aux alliages légers.

Signalons qu’en dépit de la haute conducti-
bilité calorifique de ces alliages, il arrive que les
tétes de soupape, lorsqu'elles sont de grand
diametre, présentent des dilatations inégalement
réparties sur leur surface. On y remédie avec le
«bain de sel», procédé qui consiste a introduire
une masse de sel fusible dans la téte creuse de
la soupape; en fondant, le sel forme un bain
conducteur, donc répartiteur de chaleur.
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La conductibilité calorifique des alliages
légers

" Nous venons d’éerire que des alliages légers
présentaient une haute conductibilité ecalori-
fique, ce qui signifie, en d’autres termes, qu’ils
évacuent rapidement la chaleur et que celle-ci
est répartie trés également dans toute leur
masse. On aurait pu s’étonner que, dans notre
exposé des organes de moteur bénéficiant de
Vemploi de métaux de moindre poids, nous ne
fassions pas allusion aux culasses en aluminium
gui constituent un perfectionnement important

ont on constate les pleins effels de nos jours.

C’est quen fait il ne s’agit pas iei d’un pro-
bléme d’allégement, mais uniguement d’une
question de conductibilité calorifique, liée &
I'augmentation du taux de compression exigée
par la recherche des hauts rendements. Si on
n'utilise pas des carburants spéclaux a haut
indice d’octane et contenant du plomb tétra-
éthyle ou toute autre substance classée « anti-
détonante », on se trouve rapidement limité
dans cet aceroissement par le phénoméne de
détonation, qui devait donner lieu pendant des
années a de multiples controverses. La premiére
condition a remp})ir est d’éviter la création de
«points chauds» a la surface de la chambre
d’explosions. Il n’est pas étonnant de constater
que, sans faire appel a des carburants spéciaux,
uniquement en substituant & la culasse de fonte
un spécimen 4 base d’alliage d’aluminium, on
puisse adopter des taux de compression élevés
sans observer de détonation.

La conductibilité des alliages légers est suscep-
tible de conduire a des développements fort
intéressants. C’est ainsi que, dans la voiturette
étudiée et réalisée par I'ingénieur francais
Andreau, la constitution du moteur par un bloc
d’alliage léger a permis de réaliser un refroi-
dissement auxiliaire en ventilant directement le
carter par une ouverture centrale, ce qui enléve
20 9 du total des calories & évacuer sans absorp-
tion corrélative de puissance, puisqu’il n’y a pas
de ventilateur,

Pour terminer ce chapitre de 1'allégement du
moteur, signalons les résultats extraordinaires
obtenus dans cette voie par la société améri-
caine Crossley, qui vient de réaliser un 750 em?,
donnant 26 ch a 5 200 tours/mn, le bloc complet ne
pesant que 6,350 kg. G'est un quatre-cylindres,
dont le bloc-cylindres est constitué de portions
de tubes en acier type «allié » & faible épaisseur
de pareis pour les cylindres et les guides de
poussoirs des soupapes, lesquelles sont en téte
et commandées par un arbre a4 cames a cing
paliers, recevanl son mouvement a partir du
vilebrequin au moyen d'un arbre intermédiaire
et de pignons coniques: les fonds de cylindre
ainsi que les conduits d’admission et d’échappe-
ment et ’enveloppe d’eau de refroidissement sont
en tdle d'acier emboutie. Le carter du vilebre-
quin est en alliage «allié» coulé; les cames
agissant sur des poussoirs trempés et rectifiés
en tubes d’acier fermés a4 une extrémité par une
rondelle d’acier brasé, les soupapes ont une téte
en acier au chrome-nickel avec tige creuse, et les
pistons sont en alliage «alli€ » coulé en moules
permanents. Ge moteur a déja été utilisé par
i'aviation américaine pour des groupes de mise en
marche des avions lourds ; il est destiné a équi-
per une voiturette qui ne sera légére que par
suite de son encombrement réduit, et non par
une étude systématique de la réduction du poids

Fuissance

REgime

FIG. 5. ~— ECONOM|E D'ESSENCE PAR L'EMPLOI DE DEMUL-
TIPLICATIONS PLUS FAIBLES SUR UNE VOITURE ALLEGEE

A une méme vilesse en palier et pour une « souplesse »
égale (NM = A'M’), le moteur de la voiture allégée
tourne & un régime (0’) inférieur A celui de la veiture
no~male (n). On utilisera donc une démulliplication
plus jaible el on bénéficicra d'une économie de car-

burant. (Les courbes en pointillé sont les courbes

d’égale consommation.)

suspendu, ce qui est dommage, car il y avait un
travail d’ensemble intéressant & conduire avec,
pour base de départ, un moteur qui, complet
avee ses accessoires (dynamo et démarreur).
ne pése pas plus de 55 kg (68,700 kg avec un
radiateur contenant 4,75 1 d’eau et d’'antigel).

L'allégement du chdssis

Aprés l’allégement du mdteur, envisageons
maintenant celui de l'ensemble, ef, plus préci-
sément, de ce quwil est convenu d’appeler les
masses non suspendues, dont on affirme depuis
de nombreuses années déja gu’elles doivent étre
réduites an minimum. Pour le chéssis, comme
pour le moteur, l'allégement n’a pu se faire
que lorsque les développements concomitants
de la technigue purement automobile eurent
montré qu’il était indispensable de s’engager
dans cette voie. {

Ce fut un constructeur de pneumatiques qui
lanca le slogan « L.e poids c¢’est I’ennemi»,
Il avait quelque meérite a cela, puisqu’une
voiture lourde consemme —- c¢’est le terme

- exact -—— plus de pneus quun modéle allége,

toutes choses égales d’ailleurs. Il est vrai que
le probléme est & double face, puisquon peut
profiter du poids amélioré, soit pour adopter
un pneumatique d’une dimension moindre, soit
pour réduire la pression de gonflement et que.
précisément & cette époque, il était fort question
d’imposer le pneumatique a basse pression
dont I’avenir a confirmé I'excellence. Sans nous
étendre sur ce sujet, indiquons senlement que,
dans le premier cas, — réduction des dimensions
du pneu — on réalise une économie d'usure telle
qu'au bout de 150 000 km on aura agné un
train. de pneumatiques, et que, dans le second
cas, — réduction de pression —, c¢ gain s’établit
au bout de 160 000 km. S

Clest Vavéenement de la carrosserie . profilée
qui devait, en conséquence directe, imposer
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allégée est 4 peu prés indé-
pendant de la vitesse et
d’une valeur faible —
1,2 9% environ, — mais
gu'en cote les 200 kg d’al-
légement font gagner 2,8 9
sur une pente a4 59, ; 4,6 9,
sur une pente a 10 9% et
6,3 % sur une pente 4a
15 %. Le deuxiéme gra-
phique indique les diffé-
rences de consommation
en période - d’accélération
sur les différentes combi-
naisons de la boite de vi-
tesse ; on trouve que, pour
un rapport déterminé de la
boite, le gain obtenu pour
une voiture allégée de 200 kg
croit au fur et 4 mesure que
Paccélération augmente ;
ceci est remarguable sur-
tout pour la premiére vi-
tesse, car plus on monte la
gamme des rapports, plus
le gain tend a s’uniformiser,
la limite étant atteinte pour
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FIG. 6. — UN CENTRE DE GRAVITE PLACE TROP HAUT PROVOQUE LE

RETOURNEMENT DANS UN VIRAGE

Poids et force centrifuge, appliqués au centre de gravité, se composent en une
jorce unique qui renconire le sol auw point M, Lorsque ce point sort du rectangle
roues, il y a retournement,

des points de contact des quaire

Iallégement total tel qu’il est pratiqué de nos
jours. Ce profilage était lui-méme une consé-
quence inévitable de 1’évolution de la technique.
Ne pouvant plus en effet faire progresser ni le
moteur (dont on ne pouvait plus guére améliorer
‘ni la consommation spécifique, ni le rendement
au litre), ni le chissis et la carrosserie (qui
assuraient tout a la fois rigidité, sécurité et
tenue de route avec des chéssis A fortes entre-
toises en profilés tubulaires ou les carrosseries
coques), ni la suspension (qui marquait un
progres décisif avec les roues indépendantes), ni
enfin le freinage (avec les servo-freins et les
systémes hydrauliques ou autoserreurs), on
n'espérait plus guére de progrés que dans la
reduction de la consommation en carburant,
<ce qui ¢était poser nettement le probléme des
formes de pénétration maximum dans Pair.

Or, les avantages obtenus avec une caisse
profilée demeurent discutables, sinon illusoires,
tant que le poids n’a pas été réduit dans une
large mesure. Le graphique de la figure 3 montre
bien qu'a vitesse maximum en palier égale,
urie voiture & caisse profilée est moins « souple »
quune voiture allégée. Et, comme toutes les
recherches aérodynamiques ont: conduit a4 aug-
menter le poids, on congoit la nécessité impé-
rieuse de 1’allégement.

Consommation en carburant

Quelle est la part exacte de réduction que
peut apporter I’allégement dans le domaine de
la consommation ? ILa réponse est fournie
par les deux graphiques de la figure 4. Le premier
graphique donne la consommation en palier et
en cote d'une voiture ordinaire et d’une voiture
du méme type allégée de 200 kg. On trouve
que l¢ gain en palier a Pactif de la voiture

la prise directe.

Enfin, un troisitme gra-
phique (fig. 5) montre
comment ’allégement per-
met de diminuer la démulti-
plication pour économiser
I’essence. La courbe (M)
étant la courbe de puis-
sance du moteur, 1a courbe
(N) représente I’absorption de puissance pour
une voiture normale en palier et la courbe (A)
la méme absorption rapportée a une voiture
allégée : la courbe (A) se trouve entiérement
en_dessous de la courbe (N).

Lorsque le moteur tourne a n tours/minute,
la puissance disponible étant mesurée par PM
et la puissance absorbée en palier par PN pour
la voiture nermale, par PA pour la voiture
allégée, la souplesse est représentée par NM
pour la voiture normale, AM pour la voiture
allégée ; si l'on veut se contenter pour la
deuxiéme d’'une souplesse égale a celle de la
voiture normale, on voit qu’on pourra faire tour-
ner le moteur 4 un régime n’ (inférieur a n),
pour lequel la souplesse sera représentée par le
segment A'M’ égal 4 NM, L’examen des courbes
d’égale consommation (représentées en poin-
tillé) montre alors que ce passage de la puis-
sance PM a la puissance P’M’ correspond au
passage sur une courbe de consommation
moindre, d’olt la conclusion : alléger la voiture
permet de garder la méme souplesse avec une
moindre consommation de carburant, par dimi-
nution de la démultiplication.

Tenue de route

Mais le principal argument des détracteurs de
P’allégement est la mauvaise tenue de route
(supposée) des voitures allégées. Un raisonne-
ment.trés simple montre que cet argument ne
«tient » pas a l'examen. Un véhicule prenant
une courbe est sollicité, en plus de son poids, par
une force centrifuge appliquée comme le poids
au centre de gravité, proportionnelle a la masse
et au carré de la vitesse, et inversement pro-
portionnelle au rayon du virage. Cette force
tend soit a renverser le véhicule, soit a le



VOITURE A. F GREGOIRE

4 roues,’ - 3 places,. .wtesses. motéur a Zlcyllndres opposes.:
poids : 430 kg; vitesse moyenne ::72 km/h; 5,4 | aux 100 _km

Haut d'auvent : ,' B . Bas' d'auvent * .
Alpax, 6,3 kg s - Alpax, 17,5 kg

Panneaux- Iongerons : o - Longerons arriére :- ¢
Alpax traité, 10°kg . o B o o Alpaxitraite, - 7,4 kg




VOITURE ANDREAU: (MATHIS VL. 333)

3 roues. 3 places, 4 vitesses, moteur a 2 cylindres opposés, poids
a vide : 385 kg, vitesse. moyenne : 65 km/h, 3,475 laux 100 km

Cdisse-coque faire déraper vers I’extérieur de la courbe.

i : Il ¥ a renversement si la résultante du poids
' et de la force centrifuge (appliquée au centre
de gravité) rencontre le sol en un point extérieur
aux roues (polygone de sustentation); la direc-
tion de cette résultante étant indépendante de
la masse, la tendance au renversement n’est pas
modifiée par l'allégement total de la voiture,
mais elle est diminuée par un abaissement du
centre de gravité. Or, I’allégement de la voiture
a le plus souvent comme conséquence un abaisse-
ment du centre de gravité, parce que les parties
hautes (carrosserie) sont plus faciles a alléger
que les parties basses (chéssis).

Il y a dérapage si la force centrifuge est supé-
rieure a la somme des forces d’adhérence trans-
versale des pneumatiques au sol. Force centri-
fuge et adhérence étant proportionnelles & la
masse, la tendance au dérapage n’est pas modifiée
par une variation de celle-ci.

L’erreur commise lorsqu’on prétend qu’une
voiture allégée est plus difficile a conduire
qu'une voiture lourde a probablement pour
point de départ cette remarque courante qu’un
véhicule a quatre places occupées et chargé de
bagages tangue moins et réagit moins aux inéga-
lités de la route que s’il est a vide. Ce n’est pas
une question de poids, mais de répartition des
masses.

Rappelons que I’équilibrage des masses prin-
cipales d’une voiture se fait le long d’un axe
du chéssis dans le sens de I’empattement et
aussi pres que possible du centre de poussée
pour -réduire les effets de I’inertie dans les
virages. Par’ contre, pour éviter le tangage,
on a intérét a reporter ces masses vers I’avant
et vers larriére du véhicule, En effet, lorsque
les roues avant abordent un obstacle, il y a
soulévement de l'essieu avant — sauf en cas
de suspension a roues indépendantes — puis
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de Pessieu arriére, ce qui crée un mouvement
ondulatoire d'amplitude d’autant moins grande
gue la suspension est plus efficace. En répar-
tissant les masses aux deux extrémités, ce
mouvement ondulatoire sera peu perceptible,
ces wmasses opposant leur inertie 4 l'effet des
irrégularités de la route.

['inverse se produit en virage : il existe, en
eflet, au moment de son entrée, une période de
transition pendant laguelle on passe de la
ligne droite a la courbe, cette période se repro-
duisant a la sortie du virage ou lorsque la cour-
bure varie (cas d’un virageen « S »), d ce moment,
le véhicule amorce ou termine une rotation
autour d'un axe vertical virtuel passant par le
centre de gravité. Si les masses sont loin du
centre, la manceuvre s'effectue avec moins
d aisance.

Le poids total du véhicule n’intervient en
avcune facon dans cette succession de phéno-
meénes, bien que, au point de vue agrément de
la conduite, U'efiort musculaire que doit déve-
lopper le conducteur soit sensiblement moindre
sur la voiture allégée. Il n’en est pas moins
vrai et ¢’est la théorie qui a présidé a I'éta-
blissement des voiturettes tres allégées de
MM, Grégoire et Andreau —— gu’avec un poids
réduit il est indispensable’ de prévoir une
suspension a flexibilité wvariable, et que, pour

une transmission correcte des efforts de traction, °

il faut choisir entre le « tout-avant » ou le « tout-
arriére », car la partie mécanique n’étant pas
allégée dans les .mémes proportions que l'en-
semble chéassis-carrosserie, on risquerait avec
une traction arriere dont le bloe moteur-boite
de vitesse serait disposé en avant, de n’avoir
pas ~en cote une charge suffisante sur Dessieu
arritre. La reégle cst de charger I'essieu moteur,
ce qui peut amener, avee une traction avant, &
placer le moteur en avant de la caisse, c¢'est-
a-dire en porte-a-faux.

Réalisations pratiques de l'allégement
chassis-carrosserie

Tout comme pour le moteur, 'allégement de
I'ensemble chissis-carrosserie s’est fait par étapes
successives, que nous allons résumer rapidement.

Les métaux légers entrérent d’abord peu &
peu dans la constitution du cadre du chéssis, la
rigidité étant obtenue au moyen d'entretoises
en forme d'X appelés entretoises de rigidificalion.
tm autre progrés fut accompli le jour ol I'on
entreprit de monter sur ce chissis une carrosserie
ultra-légére avee jonction souple entre les deux
organes, solution séduisante en théorie, déce-
vante en pratique en raison d’'une robustesse
tres discutable.

Un progrés décisif fut la réalisation de la
carrosserie entiérement meétallique, prise dans
la masse grice a4 Pemboutissage de la téle d’acier,
done tout a fait légére et résistante et qui
s’assemble au cadre par soudure électrique. Ce
procédé a mnécessité la mise au point d’une
technique spéciale de la soudure avee consti-
tution d’une chaine de montage ne se livrant
qu’a des opérations de soudure électrigque ; toutes
les pitees constituant le chdssis et le plancher,
d'une part, les piéces constituant I'auvent, -le
capot, la calandre et les montants de pare-brise,
d’auntre part, et enfin toutes les piéces consti-
tnant la carrosserie sont soudées ensemble,

Mais il semble que, dans cette voie, on ne
puisse aboutir que par une véritable spéciali-

sation et que par une étude systématique, dans
le sens trés particulier de I'alléegement, de toutes
les pieces constituant la carrosserie. Cette
remarque sous-entend que 'on se préoccupera,
tout d’abord, du matériau de constitution. On
a pensé a I'emploi des matiéres plastiques, qui
peuvent étre en effet une solution d’avenir.
lorsqu’on se sera rendu maitre des conditions
matéerielles d’exécution et lorsqu’on aura résolu
les problémes délicats de résistance posés par le
fait que le module d’élasticité dépend delacharge.

On a pensé aussi au bois, dont I'utilisation
n’est pas récente, puisqu’on a eu et qu’on a
encore des exemples d’adaptation du contre-
plaqué ; 'exemple de I’aviation avec ses construc-

‘tions en feuilles de bois collées mises en formes

sur moules métalliques a chaud (De Havilland
« Mosquite ») est encourageant. Mais, jusqu’a
présent, le facteur résistance parait opposer
un «veto» formel a de telles réalisations, qui
sont d’ailleurs délicates en automobile en raison
de la complexité des formes.

Une fois encore, on en revient aux métauk
légers. Les deux productions les plus récentes
dans ce domaine sont celles de MM. Grégoire
d’une part. Andreau d'autre part, qui se sont
servis des alliages légers a haute résistance et
qui en ont étudié Iemploi avee une minutie
exceptionnelle. Leurs deux conceptions sont,
du reste, absolument opposées. y

M. Grégoire fait appel (fig. page 93) a une car-
casse en alpax composée d’un auvent inférieur sur
lequel on boulonne les panneaux-longerons qui
supportent des longerons arri¢re, I’auvent supé-
rieur et le support avant auquel se fixent sus-
pension avant et bloc moteur. Les roues arriére
sont portées par des bras en alliage léger touril-
lonnant sur des blocs en caoutchouc ; la carros-
serie est en « Duralinox H 3 ».

M. Andreau a cong¢u pour la voiture Mathis
VL 333 une coque totale en tdles de AG3
soudées électriquement par points et compor-
tant a l'avant une piéce en alliage coulé qui
supporte, en répartissant les efforts, la sus-
pension avant et le bloc moteur. Cette coque
pése 80 kg (130 kg si elle est réalisée en bois
mis en forme) ; soumise a4 une charge de 1 415 kg,
elle n'accuse qu'une fléche élastique de 2,8 mm
(fig. page 94).

Troisiéme solution possible, celle du taxi de
la Compagnie Générale des Voitures avec chéssis
en AG 5 soudé électriquement par points (28 kg
au total), auquel s’adjoint une carrosserie a
ossature en AG 3 supportant des panneanx de
méme alliage. Cet ensemble est nécessité par
I'obligation ol I’on se trouve de pouvoir rem-
placer immédiatement une carrosserie victime
d’accident.

Si nous examinons les performances, nous
constaterons qu’avec la voitore Grégoire
— quatre places, quatre roues — la consomma-
tion est de I'ordre de 5,5 | aux 100 km pour une
vitesse moyenne de 75 km/h. Pour la voiture
d’Andreau — deux places, trois roues — cette
consommation est inférieure a 4 1 aux 100 km
pour une vitesse moyenne de 65 km/h., Enfin.
avec le taxi dont P’allégement est de 40 %
environ, la consommation représente 38 9 de
la consommation d’un taxi de poids ordinaire.

Il y a la plus qu’un point de départ, une véri-
table orientation de la voiture légére de demain,
des résultats analogues pouvant étre pronosti-
gués sans grand risque d’erreur sur des voilures

e cylindrées supérieures. ~J. BoNNET




INNVENTIORS, "DECOUNERTES BT "CURIOSITES
par V. RUBOR

BEURRE ET SAVON
DE CHARBON

DE nombreuses recherches
ont été entreprises, sur-
tout en Allemagne, pour
reproduire industriellement par
synthése les acides gras saturés
naturels, soit pour leur utili-
sation en savonnerie, seit pour
les substituer aux matiéres
grasses -alimentaires. On a
beaucoup parlé en particulier,
gendant la derniére guerre, du
eurre synthétique fabriqué
« a4 partir du charbon. » En
réalité, la matiére premiére
est un hydrocarbure lourd,
sous-produit du charbon.

Les figures 1 et 2 montrent
une partie de Iinstallation
actuellement en fonctionne-
ment 4 la savonnerie Imhau-
sen, 4 Witten dans la Rhur,
qui produisait pendant Ila
guerre entre 150 et 200 tonnes
de beurre par mois et en livre
actuellement 350, la quantité .
de matiére premiére disponible !
étant devenue plus abondante,  FIG. 2. — LE BEURRE DE CHARBON SORTANT DES MACHINES A L'USINE
Le principe de fabrication est IMHAUSEN, DANS LA RUHR

'oxydation de cet hydrocarbure
suivie de I’extraction des acides
gras ainsi formés par chauffage
dans de grandes cuves. Ces
acides gras peuvent servir a
leur tour de point de départ des
opérations ultérieures, soit
pour la production du savon,
s0it pour celle du beurre.

Dans ce dernier cas, on dis-
tille 4 nouveau les acides gras
précédemment obtenues et on
leur ajoute de la glycérine et
du caroténe, qui donne au
beurre sa coloration et est une
précieuse provitamine A. On
obtient environ 80 tonnes d’a-
cides gras pour 100 tonnes de
matiére premiére, quantité su-
flisante pour produire 40 tonnes
de beurre ou de savon. 3

‘Pour fabriquer du savon,
on supprime la distillation des
acides gras et on leur ajoute de
la soude. A I'usine de Witten,
on prépare ainsi en particulier
un savon spécial, 4 80 p. 100 de
matiéres grasses, contre les

i ; ' dermatoses, réservé aux ou-
FIG. |. — LES TANKS D'ACIDES GRAS AVEC, AU-DESSUS, LE DISPOSITIF vriers mineurs . ¥

D'AMENEE DE LA GLYCERINE V. RUBOR
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10 A 15.000 FRANCS PAR MOIS !
Salaire officiel du Chef Comptable.
Préparez chez vous, vite, a peu de
frais, le diplome d'Etat qui vous
assurera une situation commerciale
ou libérale. Demandez le guide gra-
tis N° 15 « Comptabilité, tremplin du
succés », & |'Ecole Préparatoire d’Ad-
ministr., 4. r. des Petits-Champs, Paris.
CE QU'EST
L'ELECTROCUTEUR H. F.
DESTRUCTEUR
DE MOUSTIQUES
Cet appareil est composé d'un
double cylindre de métal perforé dont
: AU axe est
R constitué
Tar un tube
umine ux
de faible
wattage et
une car-
touche d'un
produit
spécial atti-
re-insecte,
- _ Le socle,
en matiére moulée, contient le méca-
nisme transformateur de courant. Dans
le cylindre passe un haut voltage qui,
par simple contact, électrocute instan-~
tanément tout insecte.

Clest véritablement, a ['heure ac-
tuelle, le procédé de destruction le
plus moderne, le seul infaillible,

L’ELECTROCUTEUR H. F. est

une invention brevetée de
SE

12 bis, avenue des Gobelins, Paris,
A qui vous pouvez écrire en demandant
la notice S
REVUES CIRCULANTES
76°/c D’ECONOMIE

Toutes vos revues préférées litté-
raires, illustrées, artistiques et scien-
tifiques & prix réduit. Pour une dépense
équivalente & un seul abonnement
ordinaire. Vous pouvez lire deux ou
trois revues,

Demandez le catalogue K. 170
revues, MON FOYER, 63, rue Bour-
gogne, ORLEANS.

RETENEZ BIEN CECI :

AVEC CORECTOR

ON EFFACE COMME ON ECRIT

Sur le papier, le bois, les mains, les
étoftes blanches,
CORECTOR
enleve les taches
d’encre, de
fruits, de tein-
ture d'iode.

Par suite de la
{ penurie de fla-
cons, refaites
vous-méme un
Corector frais et
efficace en utili-
sant les étuis

e recharge
CORECTOR.
a Garant: sans
chlore, ne jaunit pas et ne briile pas.
En vente partout.

ETUDES ET PROJETS
Dessinafeur, licencié &s sciences,
entreprend tous travaux de dessin :
mécanique, électricité, études, travaux
pour brevets, épures et perspectives
diverses.
Renseignements : GRANGER, 2,

rue de Vanves, Clamart (Seine).

POUR COLLER PHOTOS
PAPIERS, ETOFFES, stc.
Les Ets CORECTOR, fabricants de
I'’ADHESINE, la colle blanche parfu-
mée, attirent l'attention des usagers
sur la qualité de sa nouvelle fabri-
cation dont le pouvoir adhésif triplé
se remarque rien qu'au toucher.

Pour le BUREAU,

Pour I'ATELIER,

Pour I'ECOLE,

Adhésine est la colle idéale, car elle
est solide, propre et économique.

EN VENTE PARTOUT.

UNE QRANDE DECOUVERTE
LA RADIESTHESIE PHYSIQUE

De récentes découvertes techniques,
excluant tout occultisme, ont permis
de mettre au point un

COURS PRATIQUE
DE = RADIESTHESIE
MODERNE, objective,
par procédés physiques
a la portée de tous, sans
don spécial. 30 lecons,
150 exercices judicieux
: vous initieront en un
mois pour vos résultats professionnels
pratiques. Brillants succds garantis,
déja acquis émr milliers d’éléves en-
thousiastes. Brochure importante, avec
attestations de résultats étonnants de
prospecteurs, commercants, ingé-
nieurs, scientifiques, méflccins, physi-
ciens, contre 6 francs timbres pour
frais d'envoi. ECOLE INTERNA-
TIONALE DE RADIESTHESIE par
i:\cl)_rrespondance. 37-26, rue Rossini,
ice.

FILTRES SOFRANCE

‘“ VEGETAL "

Aprés leur application & 1'épuration des huiles de moteurs et du gasoil-diesel,
(voir Science et Vie de février, mars, avril, mai et juin), les procédés SOF

ont trouvé un nouveau champ

d'activité dans le domaine des huiles végétales

de toutes origines, en particulier celles destinées a l'alimentation, la parfumerie,

la Eharmacie. le compoundage, etc.

e SOFRANCE « VEGETAL » a été congu spécialement pour la filtration
des huiles & viscosité élevée, tout en conservant rigoureusement les principes
d’automaticité, de simplicité, de sécurité et de durée qui sont de régle dans
toutes les productions SOFRANCE ; et sans omettre la finesse de filtration
au 1/20 de micron, le nettoyage automatique des éléments filtrants, ete.

ais toutes les huiles végétales n'ont ni les mémes caractéristiques, ni les

mémes utilisations ; aussi les appa-
reils SOFRANCE « VEGET E"
sont-ils étudiés pour répondre aux
exigences diverses des usagers.

Ainsi, pour les huiles destinées
4 l'alimentation, un dispositif spé-
cial pour la désodorisation et la
décoloration est préyu pour un
traitement rationnel par produits
absorbants et actifs divers,

Description. — L'appareil com-
porte les dispositifs suivants : bac
de remplissage A, cuve i huile
sale B, corps de filtre C avec élé-
ments filtrants et résistances chauf-
fantes C, et pompe électrique &
marche automatique E actionnant
un compresseur d air.

Utilisation. — Pour obtenir la
désodorisation et la décoloration
avec les poudres préalablement

essayées au laboratoire, celles-ci sont ajoutées & I'huile & traiter dans le bas

de remplissage A

Pour réaliser le mélange intime nécessaire pour mener & bien I'opération,

il suffit, par un simple jeu des robinets F et G, de faire passer le liqui

e chargé

de poudre dans un circuit de brassage que l'on maintient, avant filtration,
aussi longtemps qu'il est nécessaire pour que l'effet recherché soit produit,

On peut alors filtrer.

Ces opérations, comme celle du nettoyage, se font également par une simple

maneuvre

de robinets, et toujours automatiquement. Le débit moyen est

de 50 & | 000 | a I’heure suivant la nature des huiles et le type d'appareil. :
Ces appareils conviennent parfaitement pour I'épuration des vaselines semi-

liquides et produits analogues utilisés e

n parfumene et en pharmacile.

Ces épurateurs sont fabriqués par la Société des Filtres francais SOFRANCE,

1, boulevard de Fleurus,

1
IMOGES

, et 3 PARIS, 206, boulevard Pereire.

Tél. ETOile 35-19. — DOCUMENTATION sur demande.
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“ En moins d'un an Jai pu gagner

12.000 is. par mois ... L3

Trés vite. Jai su faire des dépannages et des «nsiallatio
Maintenans, je construis des postes et j¢ gagne bien ma vie

.anll ce gque mous dit vn de nos anclens emf;.

Des centaines de réjérences semblobles nopis p.
chaque mois de tous pays.
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ASSUREZ VOTRE AVENIR
EN PREPARANT, SANS §4
QUITTER VOTRE EMPLOJ,
PAR NOS ETUDES
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SITUATION DANS [
:_\;L LINDUSTRIE, LAVIATION,
LUARMEE,LA MARINE. evc.
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| TRAVAUX PRATIQUES CHEZ SOI

ECOLEpesSCIENCES

PElectricité et ses Applications
Radio, Cloéma, Télévisio

Hom .

a 3 JOINDRE 10F
Adresse e o s

INSTITUT ELECTRO-RADIO

gl 0. RUE DE TEHERAN . PARIS, 8¢ Bead

2.Rue desTanneries_-PARlS

FRENSEIGNEMENTS GRATUITS

wme= |L FAUTdes RADIOS §
i des DESSINATEURS ==

INDUSTRIELLES |

LEGONS CONFORMES AUX o
8 cROGRAMMES OFFICIELS

I'ECOLE INTERNATIONALE
PAR CORRESPONDANCE

DE DESSIN ET DE PEINTURE
SERVICE R.S.5 PRINCIPAUTE DE MONACO

* Album de renseignements
sur simple demande a /'a-
n, dre%sF cz-desf'sus.;lomdre
lyrrl rs pour .tous frais.
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Devenez

ECRIVAIN

Vous doublerez votre

valeur professionnelle

Savoir bien ré-
diger est une con-
dition essentielle
de réussite non
seulement  dans
la presse et l'illus-
tration, mais dans
I’ad ministration,
les affaires, la pu-
blicité.

: ; Un bon rédac-

Quoi gue vous vous {eyr se fera tou-
proposiez d’écrire, ce jours une place de
petit livre vous ap- :
portera des informa- preti it p_lan quel-

le cue soit la car-

tions tnattendues et ‘©
méme une sorte de riére ol le portent

révélation. ses préférences.

LES BONS REDACTEURS SONT RARES

L’art d’écrire comporte un métier
qui, comme tous les autres, s’apprend
en travaillant. Apprenez votre métier
" d’écrivain par une méthode éprouvée
et attrayante. Ce sera pour vous une
garantie permanente de succes dans
I’avenir.

La brochure L’Art d’éerire a ¢été
spécialement éditée pour wvous ren-
seigner d’une maniére trés compléte,
sur la méthode et le programme de
I’Ecole A. B. C. de rédaction.

Quel que soit le genre littéraire
que vous désirez adopter, vous lirez
cette brochure avec profit. Deman-
dez-la sans tarder en joignant 6 fr.
pour frais d’envei. N’hésitez pas 2
nous écrire et 4 nous dire quel but
vous poursuivez, nous pourrons vous
conseiller utilement et sans aucun
engagement.

ECOLE A.B.C. (REDACTIONB.5)

12, rue Lincoln (Ch.-Elysées), PARIS

Avez-vous une bonne instruction 2
Voulez-vous vous créer rapidement
dans une carriére nouvelle une

brillante situation

vous assurant une vie agréable
dans une confortable aisance 2

DEVENEZ
EXPERT FISCAL

On compte & peine queiques cen-
taines J”experts fiscaux pour des
centaines de mille d’entreprises re-
cherchant leur collaboration. Et
cette considération n'est pasunique,
il y en a d’auires ; notre brochure
vous les révélera. Elle vous docu-
menterd aussi sur nos cours de fis-
calité par correspondance.

—~ DEMANDEZ-LA ~—
Préciser brochure A F Envoi gratuit

Administration du TABLEAU FISCAL &
65 et 67, rve de la Victolre, Paris 9° &

ASSUREZ VOTRE AVENIR
EN DEVENANT

RADIO-TECHNICIEN
dauma gl oolie

[

CONSTRUISEZ VOUS-MEME UN POSTE QUI RESTERA VOTRE PROPRIETE
AVEC MATERIEL FOURNI GRATUITEMENT PAR L'ECOLE
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PUBL. BONNANGE

" CDRRESPDND'ANTde'Presse' a

SPORTIF - THEATRAL - CINEMA
mranmnou . cnmmm. vom;ss

En suwcmt notre cours de

JOURNALISME
Sivousaimez le DESSIN, e CROGUIS

Sulvez notre cours de

CARICATURISTE -

TOUS CES COURS PAR CORRESPON-
DAHCE PEUYENT ETRE SUIVIS SARS QUIT-
TER VOS OCCUPATIONS HABITUELLES

SITUATIONS D'AVENIR
INDEPENDANTES ASSUREES

Pour tous renseignements grafuits écrire & I

ECOLE TECHNIQUE
DE REPORTAGE

8, bouleverd Michelet, 8
T s G s SR

LE PLUS
. GRAND CHOIX D'OUVRAGES
TECHNIQUES DE VULGA-
(B RISATION SCIENTIFIQUE

ET D'UTILITE PRATIQUE.

CATALOGUE Ne 12 CONTE-
NANT SOMMAIRES DE 750
B OUVRAGES,FRANCO CONTRE
IO FRANCSENTIMBRES.

(¥ EXPEDITIONS IMMEDIATES
FRANCE ET COLONIES.

PA'RIS(XF) Métro: Républigue

2 za.,

'DES SIN R A D I 0
INDUSTRIEL

Mithode d* ensngnemem H
INEDITE; EFFICACE ol RAPIDE
sourip direction de Rro|
(ossévrs 'de valedr. et 3
‘Préparation nnﬁmmdg b ‘Drép!rnlmll wux diplémes d!
DESSINATEUR CALOUEUR Bl MONTEUR '
DESSINATEUR - DEVATLCANT CHEF MONTEUR
D!SSIRITEHR PRHJETEUR SOUSCINGENTEUR; ele.
AP PREPARATION .
B!((MAUIEATS uullun!s AUXEXAMENS OFFICIELS

- -rdes carrieres sédoi- -~un métier nouveoy aux
snmu etblen rémunérées. perspectives illimitées.

Nos services d'Orientation Professionnelle et de
placement sont & la disposition
de nos éléves.

INSTITUT ' PROFESSIONNELPOLYTECHNIQUE v, xue chstoan - sans 6 =

POUR LA BELG!QUE s'adresser |, P. P., 33, rue Vandermaelen, 3 BRUXELLES-MOLENBEECK

Lc Gdram Lucien L.Esmzm Imp CRETE, Corbeil (S.-et-0.). - 4647-8-46- C.0.L, 31-1631. - Deposlégal 30 trim, 1946



DADIO CINEMA- AVIAT]ON -:
JEUNES GENS... JEUNES FILLES...}

Ces carridres modernes répondent bien a
vos aspirations... PREPAREZ - LES
PAR CORRESPONDANCE 3
Notre organisation spécialisée sera tout
entidre avec vous jusqu'au succés final. §
Elle groupe scus la direction d'une
élite de professeurs les ECOLES suivantes :
EGOLE GENERALE RADIOTECHNIQUE 3
(Monteurs-dépanneurs, dessinateurs, opé-
rateurs, sous-ingénieurs et ingénieurs))
ECOLE QGENERALE GINEMATOG RAPHIQUE 7
(Opérateurs photographes, de proiection, ]
de prise de vue, du son.) 3
ECOLE GENERALE AERONAUTIQUE
(Préparation technique du pilote d'avion,
navigateurs, radios, mécaniciens, tech- }
niciens.)

Dncumentation S, V., gratuite

CENTRE J£TUDES TEGHNIUUES de PARIS

69, rve Louise-Michel, LEVALLOIS

NER“'LL‘Q ﬂ
0L T 10RE

— PUBLEDITEC-DOMENACH —

ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE
152, avenue de Wagram - Paris (17¢) et 3, rue du Lycée - Nice

ECOLE DU GENIE CIVIL
MﬁTHﬁMRTIQUEs Les Mathémati-

ques sont acces-

sibles & toutes les intelligences, 4 condition d'dtre
prises au point voulu, d'éire progressives et d'obli-
ger les éléves A faire de nombreux exercices. Elles
sont 4 la base de tous les métiers et de ous les
concours.
' Candidats, apprenez les Mathématiques par la
méthode de I'Ecole du Génie Civil.

Cours a tous les degrés, de méme que pour la
Physique, la Chimie.

MECANIQUE ET ELECTRI-

C ITE De nombreuses situations sont en pers-
pective dans la Mécanicque générale,
les Constructions aéronautiques et 1'Electricité. Les
cours de 'Ecole s'adressent aux éléves des lycées,
des écoles professionnelles, ainsi qu'aux apprentis
et techniciens de 1'Industrie.
Les cours se font 4 tous les degrés: Apprenti,
Monteur, Technicien, Dessinateur, Sous-Ingénieur et
Ingénieur.

AVIATION CIVILE Bravets de navi-

gateursaériens, de
Mécaniciens d'adronefs et de Pilotes. Concours

d'Agents 1echniques et d'Ingénieurs adjoints.

Fuvol france de programme de chaque seclion conlre 1o francs en Hmbres.

ECOLE DE T.S.F.
JEUNES GENS !

Les meilleures situations, les plus nombreuses, les
plus rapides, les mieux payées, les plus attrayantes...

sont dans la RADIO

P. T. T., AVIATION, MARINE, NAVIGATION AZL-
RIENNE, COLONIES, DEFENSE DU TERRITCIRE,
POLICE, DEPANNAGE, CONSTRUCTION INDUS-
TRIELLE, TELEVISION, CINEMA.

Les &léves regoivent des devoirs qui leur sont cor-
rigés et des cours spécialisés. Enseignement
conju d'aprés les méthodes les plus modernes,
pezl‘ecnonnées depuis 1908.

Tous nos cours comportent des exercices pratiques

chez soi : lecture au son, manipulation, mortage et

construction de poste.

COURS DE BATIMENT
UNE CARRIZRE D'AVENIR
Commis, métreurs, techniciens,
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ous adopterez le chauffage a
I'électricité, car c'est le plus sain, le
plus souple, le plus économique.
Vous choisirez les radiateurs NORDIA
- brevetés - pour leur technique
rationnelle, leur rendement élevé, et
leur garantie de 3 années.
RENSEIGNEMENTS ET PRIX S5UR DEMANDE

NORDIA

4, Cité Griser. PARIS.-XI

OBERKAMPF 10-27

RADIATEUR NORDLIA

4 aceumulation



