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civiles et militaires auxquelles
vous aspirez,

Plus de 70°/, des candidats recus
aux examens offlciels sont des
éleves de I'E.C.T.S.F.

IL N'EXISTE PAS D'AUTRE ECOLE POUYANT

VOUS DONNER LA GARANTIE D'UN
PAREIL COEFFICIENT DE REUSSITE.

PRAAICITES NEwEIE)

[ §

ECOLE CENTRALE

12, RUE DE LA LUNE.PARIS

COURS DUJOUR, DU SOIR OU PAR CORRESPONDANCE

DE TSF

Je dessine!

et me voila plongée dans la joie...

5

Voild ce qu'écrit & Marc Saurel une de ses
éléves enthouslastes, etunautre écrit : « Votre
enseignement est le plus moderne, le plus
sympathique, »

La nouvelle méthode Marc Saurel; «Le Dessin
Facile », enselgnée par correspondance, fera de
vous en peu de mois un excellent dessinateur
gréce a !'ingénieuse utilisation des magni-

. flques planches modéles qui accompagnent
les cours. Tout est neuf, attachant dans cet
enseignement qui ne ressemble & aucun autre.
Car Marc Saurel est le véritable créateur du
dessin par correspondance 3u’ll pratique depuis
wrente-cing ans. Profitez de son expérlence

inégalable.

Cours spéciaux sur :
croquls, paysage, por-
tralt-peinture, illustra.

[
£/
tlon, publicité, mode,

Pl
dessin  animé, des- \i{%y

sin Industriel. Cours pour enfants de six &
douze ans.

Une jolle brochure [llustrée de 16 pages véri-
)\ table initiatlon & I'art passionnant du dessin,
P vous sera envoyée contre ce bonet 15 francs
en timbres. Précisez le genre qui vous Intéresse.

11, RUE KEPPLER, PARIS- 16"

LE DESSIN INDUSTRIEL

Chez vous, _
apprenez par correspondance le

a temps perdu,
DESSIN  INDUSTRIEL par les
célebres méthodes de [’Ecole
du « Dessin facile ». Qutre les
principes du dessin industriel,
I'enseignement comporte les appli=
cations a la mécanique, architec-
ture, topographie, chemins de fer,
électricité, aviation, etc,

Aucune connaissance scienti-
fique n'est exigée, aucun talent
n'est nécessaire pour tirer un
profit complet du Cours de Des-
sin Industriel, || ouvre |'accés aux
bureaux d'étude de toutes les
industries et permet d'obtenir des
situations trés intéressantes et
bien payées.

Demandez la notice-programme

SV-11 (Section dessin industriel) au

DESSIN FACILE
11, rue Keppler, Paris (XVle),
(Joindre 12 francs en timbres,)
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c’est le 1HNK-400
qui LUI fera Ile
plus plaisir

&

400 GOUTTES
La capacité de 10 stylos

Le TANK-400 ne comporte aucun
mécanisme. Le corps du stylo forme
cartouche d'encre (2), interchangeable,
a niveau d'encre entiérement visible,
utilisant la capacité totale du réservoir.

Le TANK-400 est muni d'un clip de
siireté (1), véritable pitce de mécanique
de précision. Détail apprécié, le clip de
streté n'abime pas les poches et cons-
titue une garantie contre la perte ou le
vol.

Sa plume cylindrigue (3) est aussi une
nouveauté. Elle assure le parfait écoule-
ment de |'encre, sous le contrdle d'un
régulateur de pression (4).

Fabriqué en PLEXICLAS, il est
incassable. Les clips, joncs et plume sont
en métal doré or fin, pratiquement
inaltérables.

Les cartouches d'enere sont garnies
de bleu radio ou bleu noir Stepheris,

encre extra-fluide spéciale

Le TANK-400 est liveé en écrin de

luxe, avec quatre cartouches de rechange,
de quot écrire plus d'un an sans arrét,

Clest le stylo moderne et chic, outil

~ de travaill sérieux, et attendu par

I'homme de lettres, le journaliste,
I'homme d'affaires, le comptable, I'étu-
diant. C'est enfin la grand'e nouveauté
dont on parle.

En vente chez votre papetier au prix

imposé de | 200 fr,

GARANTI A VIE
Oir que vous soyez, si le TANK-400 ne

vous donne pas satisfaciion entiére, pré-
seniez votre bon de garantie au spécialiste

de la ville, il sera échangé immédiatement “Le TANK 400 en ecrin de luxe avec'4 car-
el sans frais. ; touches de rechange, de quoi écrire 1 AN

PIERRE BAIGNOL z C® .. (R Sartonss
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Pour les études
fle vos enfants,
pour vos propres tudes,

n’hésitez pas & recourir & P'enseignement
par correspondance de

qui a comblé une grave lacune. Grice 2 1'Ecole Universelle,
en effet, tous ceux qui étaient jusqu'ici empéchés de s'instruire,
parce qu'ils résident loin d'un centre ou parce que leur état
de santé les retient  la maison, peuvent désormais travailler
chez eux. Il en est de méme de tous ceux qui sont astreints a
de fréquents déplacements ou qui ont un retard A rattraper,;
ou gui se trouvent dans l'impossibilité de poursuivre leurs
études & un rythme normal, et aussi ceux qui sont dans la
nécessité de gagner leur vie, L’enseignement individuel de
1’Ecole Universelle permet & chacun de faire chez soi, 4 tout
dge, sans dérangement, dans le minimum de temps, aux
moindres frais. quel que soit le degré d'instruction de 'éléve,
en toute discrétion s'il le désire, toutes les études qu'il juge
utiles, quel que soit le but qu'il veuille atteindre.

L'école Universelle vous adressera gratuitement, par
retour du courrier, la brochure qui vous intéresse et tous
renseignements qu'il vous plaira de lui demander,

Br. 34.200 : ENSEIGNEMENT PRIMAIRE : Classes
complétes ; préparation au C. E. P., Bourses, Brevets, etc.

Br, 34,201 : ENSEIGNEMENT SECONDAIRE : Classes
complétes depuis la onziéme jusqu'a la classe de Mathéma-
tiques spéciales incluse, Bourses, Examens de passage,
Baccalauréats, etc.

Br. 34.202 : ENSEIGNEMENT SUPERIEUR : - Licences
(Lettres, Sciences, Droit), Professorats.

Br. 34.203 : GRANDES ECOLES SPECIALES,

Br, 34.204: POUR DEVENIR FONCTIONNAIRE :
Administrations financiéres, P. T. T., Ecole nationale
d’Administration,

Br. 34.205 : CARRIERES DE L'INDUSTRIE, des MINES
et des TRAVAUX PUBLICS, Certificats d'aptitude pro-
fessionnelle et Brevets professionnels.

Br, 34.206 : CARRIERES DE L'AGRICULTURE et du
Génie rural.

Br. 34.207 : COMMERCE, COMPTABILITE, INDUS-
TRIE HOTELIERE, ASSURANCES, BANQUE,
BOURSE, etc... Certificats d'aptitude professionnelle et
Brevets professionnels,

. r, 34,208 : ORTHOGRAPHE, REDACTION, CALCUL,
ECRITURE

Br. é34.209 : LANGUES VIVANTES, TOURISME, Inter-
préte, etc...

Br, 34.210 : CARRIERES de I'AVIATION MILITAIRE et
CIVILE

Br. 34.211 : CARRIERES de la MARINE de GUERRE.

Br, 34.212 : CARRIERES de la MARINE MARCHANDE

. (Pont, Machines, Commissariat).

Br. 34.213: CARRIERES des LETTRES (Secrétariats,
Bibliotheque, etc...). :

Br. 34.214: ETUDES MUSICALES : Solfége, Harmanie,
Composition, Piano, Violon, Chant, Professorats.

Br. 34.215: ARTS DU DESSIN : Professorats, Métiers

art, etc...
Br. 34,216 : COUTURE, COUPE, MODE, LINGE-

610,00
. Br, 34.217: ARTS DE LA COIFFURE ET DES SOINS
DE BEAUTE.
Br. 34.218 : CARRIERES DU CINEMA.
Milliers de brillanls succés aux baccalanréals,
brevets et lous examens et concourss.

ECOLE UNIVERSELLE

la plus importante du monde

59, boulevard Exelmans, PARIS

ou : chemin de Fabron, NICE

L'ECOLE UNIVERSELLE

Sociéle dHorlogerie du Doubs

106 RUE LAFAYETTE PARIS 10c

AMONTRE - BRACELET, HOMMES, :
DAMES OU GARGONNET, IS RUBIS .. ..2160%

*xETANCHE, SOIGNEE 15 RUBIS ....2340F

k / a3
;’ i !/ ‘-g s

x ETANCHE ot LuxEe, LUMINEUSE |5 RUBIS 2522

CATALOGUE No 25 SUR DEMANDE"

Sans quitter votre emploi actuel
et quelle que soit votre résidence

vous pouvez devenir:

CHEF - DESSINATEUR INDUSTRIEL
ou SOUS-INGENIEUR

en Constructions électriques, mécaniques

ou aéronautiques
Renseignements et documentation gratuits

ECOLE PROFESSIONNELLE

SUPERIEURE
9, avenue de Villars, PARIS (VII¢)
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LENOUVERU SUPERBLOE

REMPLISSAGE
AUTOP;:"ATIQUE

PLUME
CAPOTEE

POINTE
IRRIDIUM

EN ECRIN

Reprise et Echange
ou Remboursement
sur simple demande

ENVOI FRANCO CONTRE REMBOURSEMENT OU MANDAT
JOINT A LA COMMANDE » FRANCO DOMICILE

LES DIFFUSIONS 69 RUE ROCHECHOUART
T, PARIS. 9 sERvicE 32

I'acquérir trés

Quelle habi-
leté el quelle jus-
lesse d'observa-
tion dans ce cro-
quisa la plume

d'un éléve. apprendre tout

dessins, ils seront d’un rendement trés appréciable.

NOUVELLE BEROCHURE GRATUITE
Demandez la curieuse brochure illustrée (offerte
gratuitenent) ou sonl exposés les principes de
cetle nouvelle méthode el

IL EXISTE AUSSI

les moyens de vous spécia-
UN COURS SPECIAL | liser. sans frais supplémen-
POUR FNFANTS

taires, si vous le désirez,
DE 8 A 13 ANS

dans une des branches ré-
munératrices du Dessin !
DEMANDER L'ALBUM
** ENFANTS

Mode, lllusiration, Publi-
cité. Paysage, Porirait. Ca-
ricalure, eic... :

N’avez-vous pas dil souvent :
dessiner | Soyez-en persuadés :

dessiner. La méthode A.B.C. de Dessin vous apprend a re-
trouver dans tout ce qui vous entoure les lignes, les courbes,
les formes dont vous vous servez quotidiennement en écrivant.
Elle vous mentre comment les employer, comment les unir
8 'une a I'autre pour représenter nimporte quel modéle par
& lraits précis et fermés. Aprés, tout devient facile.

Grice a cette étonnante méthode, vous pourrez chez vous

mais de véritables croquis, des études directes d'aprés nature,
Ce sera pour vous, dés la premiére lecon, d'un intérét passionnant. El si vous envisagez la vente de vos

ET VIE

Le Succes
est certain, grace au Lynx,
le plus simple, le plus pre-
cis des appareils 3x4 .
Corps meétallique rigide ;
Objectif ultra-lumineux
"Flor”BerthiotF/3,50uF/2,8;
1 Obturateur focal a 1500

Pour tous les amateurs

L’APPAREIL IDEAL .

Notice L 6 sur demande

PHOTO-RAYLU

8, Avenue de la G&-Armeée, PARIS

* Si seulement je savais
celte faculté, vous pouvez
facilement. Si vous savez écrire, vous pouvez

seul & dessiner non pas d'impersonnelles copies,

s ECOLE A.B.C. DE DESSIN (sv.D.38)8

12, rue Lincoln (Champs-Elysées), Paris (82)

Veuillez m'envoyer, sans engagement, votre album illustré
‘donnant lous renseignemenis sur la méthode A. B, C.

Adresse

§ Pour la Belgique : 18, rue du Méridien, Bruxelies §
50 2 0 e A e O G S D B
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JEUNES GENS llI

(;Maw sans quitter vofre emploi actuel

ASSUREZ VOTRE AVENIR |
E LM AN CHOISISSEZ UNE CARRIERE REMUNERATRICE !

Tondé en 1690 LA RADIO 7o dems

L'ARMEE, L'AVIATION, LA MARINE
CHEF 0“ SUBALTERNE ’ L'INDUSTRIE, LE COMMERCE, L'ARTISANAT
: i p I . SUIVEZ NOS COURS PAR CORRESPONDANCE

Vous serez immanguablement |'un ou |'autre sulvant
que vous posséderez ou non les qualités qui permettent 205“:3:,3:- zGR:T?J‘Ir'?E Vg 'i' i T ‘} IETCEED:ES ﬁ-
de dominer & la fois les hommes, les circonstances et Ne 45, COURS TOUS LE MATERIEL
soi-méme. Ces qualités existent en chacun de nous a DEGRES, Préparation sbcetsalresal MORtAGs
|'état latent ; slles rendent fécondes les connaissances .DIP',LSN?E = 2 RECEPTEUR
acquises pour la pratique d'un métier. :JUF;FI CIELS S, ‘:AHODERNE oul

Il suffit de les éveiller et de les développer rationnel- T RESTERA VOTRE
lement (par conséquent rapidement et sGrement) pour PLACEMEN OPRIETE
triompher des obstacles infranchissables par ceux qui ASSURE PR
ont négligé d'éduquer leur volonté, d’aiguiser leur
jugement, de cultiver l'esprit d'initiative, d’affermir
autorité et conflance en soi.

La pratique trés simple et si effective de la METHODE
PELMAN, qul compte cinquante-sept ans d'expérience
dans le monde entier fera de vous un véritable chef.

Demandez la trés intéressante brochure explicative g
n° VI-31-1, contre 20 francs. ; -

INSTITUT PELMAN, I76, boulevard Haussmann, Paris JEUNES GENS ! devenez comptables agrées

LONDRES, NEW-YORK, AMSTERDAM, DUBLIN COURS DE TOUS LES DEGRES
STOCKHOLM, MELBOURNE, DELHI, CALCUTTA, etc. PREPARATION AUX DIPLOMES OFFICIELS
e : ] DEMANDEZ nofre DOCUMENTATION GRATUITE N© 48

ECOLE PRATIQUE
D'APPLICATIONS SCIENTIFIQUES
%. RUE DE BABYLONE — PARIS-VII®

Goncelin (Istre), le 22 Févrien _1941'-

Uepuis que je suis votre Ensei-
gnenent, j'ai obtenu des résultats
que je n'aurcisa jamais osé espdrer.
Je travaille actuellement en connaiceant vraiment mon métier, -
grfice d vousj mon travmil artistique est la source d'un revenu
ui_devient plus important de jour en jour. On ne fers jamais
asges connnitre la valeur et le clorté de votre Enseignenent
et, pour ma part, je n'y umquorai@u & chaque ocecacion.

) o
*/?enselynez.mys

M. R. PEIFFER L’Ecole Internationale de Dessin et de Peinture
Dessinateur et Peintre, vous offre un magnifique album en couleurs,
Eléve de I'Ecole Inter-  sans engagement de votre part. Il vous documentera sur nos
:;“';::’t:i"::c“o::::' d¢ gleves et les résultats étonnants qu'ils obtiennent. Vous y

. apprendrez comment ‘il vous est désormais facile d’apprendre
@ peu de frais, chez vous, en vous amusant, un art passionnant qui fera de vous
“quelqu’un” dans V'échelle sociale. Réclamez immédiatement cet album, auquel vous
avez droit : inscrivez clairement vos nom et adresse ; joignez 20 frs & votre lettre
pour frais, et adressez @ VUNE des deux adresses de 'E.I. & wotre choix.

L'’ECOLE INTERNATIONALE (Service s:v.1i)

11, av. de Grande-Bretagne : 49 bis, avenue Hoche
Principauté de MONACO PARIS (8)
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SPECIAL
CAMPING

[ & 16.8:VOLTAIRE PARIS

MARSEILLE
11.COURS LIEUTAUD
RENNES
17, RUE MAREC!- JOFFRE

TARIF S VETEMENTS ou CAMPING 10 Fr-
T S A N S R ST

COLAS-PUBLI
ER—

Dim. 62X 38 48 ¢m ol
6 BANDES ONDES COURTES ETALEES

19 circuits accordés. Cerveau électronique
HAUTE FIDELITE et RELIEF MUSICAL
PLUS DE 200 STATIONS RECUES
DOCUMENTATION ILLUSTREE 16 PAGES
avec pchémas détaillés et réalisation descriptive
par Géo MOU3BERON. Joindre 12 fr. en timbres.
Env. documentation Colon. par avion. Jofndre 55 fr.

RADIO-/EBA/TOPOL

100,B¢ ZEBA/TOPOL, PARIZ

Fournisseur des P.T.T., Préfeciures, 8.N.C.F., grandes Administralions
VENTE A CREDIT - EXPEDITIONS FRANCE ET COLONIES

Vous adopterez le chauffage a Pélectri.
cité, car c'est le plussain, le plus souple
et le plus économique.

Vous choisirez les radiateurs NORDIA
- brevetés - pour leur fech-
nigque rationnelle, leur ren-

dement élevé et leur garantie :7,4\5 ‘ 5’ %
de trois années. :,;j\ ,P%
)
LES RADIATEURS ?Ei 3
A ACCUMULATION 2N
ne brillent que du courant de nuit, ﬁ ?:35
jamais limité, et vendu au tiers du taxif | 2
normal. Composés d'éléments juxta- 24 ,.2//
pusables de 1 000, 1 800 ou 1 800 walts, ‘E‘j s
v Spécialement congus pour cet usage : I_‘%’).?;\ ;‘é_]
| maniables, entiérement calorifugés, “:“
obturation & céne, résistances acces- |
sibles. Y ! Y

LE5 RADIATEURS
A CHAUFFAGE
DIRECT

Ce sont de véritables
« POELES ELECTRIQUES "
en. fonte, chauffant par
radiation et par brassage
de l'air ambiant. Formés
d'éléments juxtaposables
Ae B0O ou BOO watts.

Ils apportent le chauffage
d'appoint pendant les
demi-saisons et les grands
froids.

RENSEIGNEMENTS ET PRIX SUR DEMANDE
EXPEDITIONS RAPIDES DANS TOUTE LA FRANCE

A partir d’un compieur de 10 ampéres

NORDIA

ATELIER 30
4, Cite Griser, PARIS: - XI®

_OBERKAMPF 10 - 27 wEnSSE——
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I’ APPAREIL DE PRISE DE"
VUES CINEMATOGRAPHIQUES 1

LAPLUM POTEE | SEMI - PROFESSIONNEL
@\me)@fﬁ Joneg

D'UNE EXTREME SIMPLICITE
DE MANIEMENT
D’UNE PRECISION SCIENTIFIQUE

breveté la
réduit au

* Permer L'ACCELERE, LE RALENTI
la prise de vues IMAGE PAR IMAGE

* ENTRAINEMENT MECANIQUE A VITESSE VARIA-
ble (8 A 72 images - seconde )

* 4000 images en un seul chargemenr.

LA CAMERA

ik IMP

. FN vente chez tous les- bons rRevendeurs

>

R iz 8| PHOTO ET CINEMA
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>OMMAIRE

* Les ferry-boats, par Henri Le Masson.................... 215
* L’énergie nerveuse, par le DT Paul Chauchard............ 224
* Que sera le cuirassé de demain ? par Camille Rougeron.... 231
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| Peu connus des Frangais si un voyage ne les a pas conduits dans
i g | certains pays étrangers ou les raisons géographiques justifient leur

emploi, les ferry-boais sont destinés & faire franchir aux voitures
automobiles, comme aux trains, des fleuves, des estuaires et des bras
de mer trop importants pour qu’un pont ou un tunnel puisse assurer
ce service. A des conditions d'exploitation trés diverses corres-
pondent des types de navires trés différents, depuis le simple bac
automoteur transportant voitures automobiles et piétons d'un bord
& 'autre d'un fleuve, ou d’'une rade, jusqu’aux luxueux et modernes
train-ferries destinés a faire traverser des bras de mer & des trains
entiers et qui sont obligatoirement de véritables paquebots. La
couverture de ce numéro représente le Fyn, mis en service au début
de I'été dernier par les Chemins de fer danois pour la traversée du
Grand-Belt et qui est le cinquitme train-ferry construit pour ce
service au cours des vingt derniéres années (voir I'article page 215
de ce numéro).
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LES FERRY-BOATS

par Henri Le MASSON

Les plus caractéristiques parmi les « ferry-boats » sont les « train-ferries », ou « porteurs de
trains », qui ont pour mission d’assurer la liaison entre les différentes parties d’un réseau *
ferré interrompu — fragmenté si 'on préfére — par de trés larges riviéres, des estuaires,
des lacs, voire méme des bras de mer, au-dessus ou au-dessous desquels on ne saurait jeter un

. pont ou creuser un tunnel pour le passage de la voie ferrée, et dont le contournement, en
supposant qu’il soit possible, allongerait et compliquerait exagérément le tracé de la ligne,
Des services de ferry-boats existent en grand nombre aux Etats-Unis, en particulier pour la
traversée du Mississipi, pour le franchissement des Grands Lacs, celui de la rade de San-

Francisco et de 'Hudson @ New York. On en trouve en Argentine, en U. R. §. S, en
Chine, etc. En Europe, des ferries effectuent de méme la liaison entre la Suéde et les iles
danoises, I’ Allemagne et la Pologne, entre le pied de la botte italienne et la Sicile, entre la
France et I’ Angleterre, et nous ne citons que quelques-uns des services les plus connus ef les
plus caractéristiques. Ils sont assurés par des navires de types spéciaux, trés divers suivant
le trajet a accomplir et la nature du chargement, dont certains sont de trés grands navires
Jjaugeant prés de 8 000 tonnes et capables de charger plus d’une centaine de grands wagons
a doubles bogies.

miers chemins de fer, les ferry-boats remon-
tent déja a une époque lointaine, puisque
c’est en 1849 que le premier batiment de ce
genre fut lancé. Il s’appelait Leviathan, déplagait
seulement 417 t et fut construit en Angleterre
pour assurer la traversée du Firth of Forth, en
cosse, avant la construction du fameux pont de
ce nom, Le Lepiathan naviguait entre Granton et
Burntisland, sur un parcours de pres de 9 km il
pouvait embarquer 34 wagons. Du jour au len-
demain, la mise en service de ce ferry permit
notamment d’approvisionner Edimbourg en
charbon de Fife dans des conditions particu-
lierement économiques.
Les Anglais construisirent ensuite un

sANS étre tout a fait contemporains des pre-

second

ferry pour le franchissement de la riviere Tay a
Dundee, mais le parcours était beaucoup plus
court, environ 1,5 km. Signalons aussi que, pen-
dant plusieurs années avant la construction des
grands ponts franchissant ce fleuve, les Alle-
mands utilisérent deux petits train-ferries au

~travers du Rhin, le Ruhr et le Lillebelt.

En 1862, on étudia un premier projet pour
P'utilisation de train-ferries entre la France et
I’Angleterre, Les ingénieurs anglais avaient
d’emblée prévu de trés grands vapeurs a roues,
longs de 135 m, larges de 24 (hors tambours),
mais calant seulement 3,50 m pour pouvoir entrer
dans (les ports terminaux a toute heure de la
marée, et 'aménagement de postes d’embarque-
ment 2 Douvres et 4 Audresselles (entre Calais

FIG.I. — LE « FYN », TRAIN-FERRY DANOIS ASSURANT LA TRAVERSEE DU GRAND BELT, EST LE PLUS RECENT DU MONDE
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et Boulogne). Le célébre ingénieur {francais
Dupuy de Lome avait, de son coté, été chargé
d’étudier les plans d'un batiment présentant
sensiblement les mémes dimensions et ceux d’un
appontement spécial a Calais. Plusieurs années
de pourparlers ne-suffirent pas pour wvaincre
I'opposition du Parlement anglais et, en 1870,
un vote sanctionna la rejet définitif du projet.
Il fallut attendre 1917 et les nécessités de la
premieére guerre mondiale pour voir fonction-
ner un service de train-ferries entre la France
et I’Angleterre.

Les ferries apparurent ensuite au Danemark
en 1872, pour la traversée du Petit-Belt.

Les Etats-Unis suivirent en 1878, année pen-
dant laquelle les premiers services de ce genre
furent créés au travers de la baie de New York ;
c’est dans ce pays que le plus grand nombre de
ferries ont été lancés : il en existait pres de 80 en
1940. Sont a signaler particuliérement les ser-
vices de ferries des grands lacs, et plus spéciale-
ment ceux du lac Michigan, immense nappe d’eau
qui mesure plus de 600 km dans sa plus grande
longueur et 80 km de largeur, II existe en particu-
lier, sur les grands lacs, un service entre Pestigo-
Harbor et Chicago, dont le parcours, atteignant
prés de 400 km, est sans doute le plus long du
monde.

En 1899, apparurent presque simultanément
les ferries du detroit de Messine et dulacBaikal
en Sibérie, Puis, en 1900, fut inauguré le ser-
vice transbaltique Sassnitz-Trelleborg, entre
I’Allemagne et la Sucde. Entre temps  ou
depuis, d’autres ferries ont été mis en service en
différents points du globe, par exemple celui de
Pestuaire de la Plata et celui du Yang Tsé (entre
Nankin et Pukow).

Les différents types de train-ferries

On peut comparer les train-ferries a des bacs :
mais, tandis que les bacs existant encore sur cer-
taines riviéres francaises sont presque toujours
de simple pontons de petites dimensions, halés
généralement au moyen d’un cidble de touage et
utilisés seulement pour transporter quelques
voitures et autos, les train-ferries arrivent a étre
de trés grands navires,

On peut les classer en deux catégories prin-
cipales :

1¢ Ceux ¢ui naviguent uniquement dans des
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caux parfaitement abritées, un fleuve,
exemple, ou un estuaire ;

20 Ceux qui sont destinés a aller en mer et qui,
méme lorsqu’il s'agit d’une courte traversée,
doivent, pour cette raison, étre en mesure d’af-
fronter le vent, les lames et les embruns dans les
conditions d’un navire normal.

par

Les train-ferries de fleuves et

estuaires

lacs,

Les ferries destinés a la navigation dans des
eaux abritées peuvent n’étre que de simples
plates-formes automotrices, sans formes spéci-
figuement marines, Tels sont un grand nombre
de ferries américains construits pour le service
d’un fleuve, d'un estuaire ou d’un lac. Ils pre-
sentent souvent la particularité d’étre de
construction symétrique, de pouvoir naviguer
également bien dans les deux sens et d’embar-
quer a volonté, par I'une ou l'autre extrémité, les
trains qu’ils transportent.

La photographie de la figure 2 montre un
ferry-boat américain caractéristique de cette
catégorie et d’un type que I’on peut encore ren-
contrer dans les eaux ameéricaines. La longue
survivance des roues pour certains ferries en
service dans des estuaires ou sur des fleuves du
Nouveau Continent s’explique par la grande
souplesse de manceuvre de ce mode de propulsion,
parfaitement adapté, d’autre part, a la naviga-
tion dans des eaux peu profondes. Aujourd’hui,
pourtant, les nouveaux ferries, lancés pour rem-
placer les ferries a aubes arrivant en fin de car-
riere, el que I’on veut, comme ces derniers, pou-
voir utiliser aussi bien dans un sens de marche
que dans l'autre, sont dotés d’hélices et de gou-
vernails aux deux bouts. [.’appareil moteur de ces
batiments comprend soit des machines alterna-
tives, soit des diesels, soit la propulsionélectrique,
le premier train-ferry a diesel, le batiment amé-
ricain Ramon, ayant été mis en service entre
Sacramento et San-Irancisco en 1915, et la pro-
pulsion électrique ayant suivi quelques années
plus tard, en 1922,

Le Chang Kiang (fig. 3), construit en 1932-
1933 pour le service du Yang Tsé, appartient
aussi au type des ferries peur navigation dans
des eaux abritées. Il est propulsé par deux
machines alternatives et présente la particula-

FIG. 2. — UN FERRY-BOAT AMERICAIN A AUBES : LE ¢ FERDINAND 'GORGES »



rité d’avoir & poste fixe un loco-
tracteur destiné a haler les rames
de wagons.

Le Dolorés de Urquiza (fig. 5)
est trés semblable comme allure
générale au précédent, mais il dis-
pose de quatre voies : les wagons y
sont mis en place au moyen de
treuils.

Signalons encore, a propos de
ces batiments, un point qui est
d’ailleurs commun a tous les fer-
ries : 'existence de ballasts avant,
arriere et latéraux importants pour
parfaire I’équilibre du chargement
et aussi, au moment de I’embar-
quement, ou du débarquement
faciliter I’établissement de la liai-
son avec la plate-forme d’accostage
et le roulement des wagons.

Un train-ferry brise-glace

Un cas particulier de {ferry-
boat construit pour des eaux abri-
tées est celui du Baikal, qui fut
mis en service en 1900 sur le lac de
ce nom, en Sibérie. Le lac Baikal
est une véritable mer intérieure,
orientée nord-sud, longue de 600 km
et large de 80 km. Lorsqu’on cons-
truisit le premier transsibérien, on
voulut éviter le détour important
quaurait entrainé le contourne-
ment du lac et, en 1896, le Gou-
vernement russe commanda en
Angleterre un batiment "spéciale-
ment congu pour ce service et qui

fut expédié démonté en six mille FIG. 3. — LE« CHANG KIANG ), TRAIN-FERRY CONSTRUIT EN ANGLETERRE

colis pour étre remonté sur place.

POUR LE FLEUYE YANG TSE, EN CHINE

(A cette époque, le transsibérien  jo,ng de 172 m el large de 17, ce batiment peut porter 1550 1. Ses
n’arrivait pas encore au lac Baikal,  machines alternatives lui donnent une vilesse de 12 neuds. La longueur

mais seulement 2a Krasnoiarsk.

Les piéces du ferry-boat achemi-

neées jusque-la par rail durent

ensuite éfre transportées a destination par le
fleuve Iénisséi et la riviére Angara, en remon-
tant, non sans de trés grandes difficultés, le
courant assez rapide de cette derniére. Avec
ses hautes superstructures, le Baikal ne ressem-
blait en rien aux grands bacs automoteurs dont
il wient d’étre question. La traversée dure, en
effet, quatre heures au minimum, et il a fallu
prévoir des installations pour abriter les voya-
geurs pendant un parcours qui s’effectue sonvent
dans des conditions de température rigoureuses.
Les eaux du Baikal étant complétement prises
par les glaces pendant I'hiver, le train-ferry
a été construit sur une coque de brise-glace en
acier trés robuste, qu'un matelas de bois de 3 m
de hauteur et de 45 cm dd’épaisseur protége
extérieurement sur toute sa longueur. lLong de
90 m, large de 17, le Baikal est propuls¢ au
moyen de trois machines alternatives de 1000 ch
(deux commandant deux hélices arriére, la
troisieme attelée sur une hélice avant, disposition
trés fréquente sur les brise-glaces), assez puis-
santes pour lui permetire de frayer sa voie i
travers des glaces de 1 metre d’épaisseur
environ. Il peut embarquer 25 wagons dispos€s
sur trois voies paralléles.

Les ferry-boats de pleine mer

Les ferry-boats de pleine mer sont des Dhati-
ments beaucoup plus « complets » en tant que

des voies utilisables atteint 273 m.

navires, que les précédents : ils doivent avoir des
formes de caréne marines et des superstructures
ou, tout au moins, des pavois de défense contre
les lames et les embruns de méme importance
que les paquebots ou les cargos cotiers affectés
aux parcours maritimes similaires ; leur stabi-
lité, enfin,/doit étre parfaite puisqu’ils chargent,
non dans les fonds, mais sur un pont situé bien
au-dessus de la flottaison, une trés lourde charge
pouvant atteindre entre 900 et 1 500 . En outre,
leurs parcours sontleplus souvent tels qu’ilsonta
transporter, en dehors des trains et de leur char-
gement, des passagers et des marchandises, par-
fois des autos : il faut alors prévoir des salons,
un restaurant, voire méme, dans certain cas de
parcours nocturnes, des dortoirs et des cabines.
I.es plus représentatifs des ferries de cette

catégorie, ceux qui furent aussi les premiers a -

cffectuer une traversée maritime d’assez longue
durée, ont été longtemps les batiments duservice
Trelleborg-Sassnitz, reliant la Suéde et 1'Alle-
magne au travers de la Baltique. La photogra-
phie du Konung Gustav V (fig. 4)montre qu’exté-
rieurement, avec ses deux cheminées ef ses deux
pontsspromenade, ce bitiment de 3070 t, a la
silhouette assez effilée, se présente absolument
comme un petit paquebot. Propulsé par deux
machines alternatives de 5 800 ch alimentées en
vapeur par quatre chaudiéres, le Konung Gus-
tap V effectue ses traversées a la vitesse moyenne

/
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FIG. 4. — EMBARQUEMENT D'UN TRAIN SUR LE ¢ KONUNG GUSTAV V »

Le Konung Gustav V est représenté ici dans le port de Trelleborg (Suéde) avant la guerre, alors qu'il assurait
la liaison entre Trelleborg et Gdynia (Pologne).

de 16 nceuds, en un peu plus de quatre heures,
Ses installations comportent 187 m de voieferrée,
et il peut transporter au total 1150 passa-
gers disposant de toutes les installations habi-
tuelles a un paguebot. En plus du Kenung Gus-
tav V et de son « sister-ship », le Droftning Victo-
ria, construits par les chemins de fer suédois, il
existait deux batiments allemands identiques, le
Deulschland et le Preussen, construits pour ce
méme service par les chemins de fer du Reich,
Ces batiments sont toujours en servicé ; mais
ils assurent également la liaison entre Trelleborg
et Gdynia (Pologne). Les chemins de fer suédois
ont cependant ajouté i leur flotte, en 1944, le
Starke, un train-ferry destiné spécialement au
transport des marchandises (2950 tx et 17
neeuds.) A la fin de 1947, Gdynia sera remplacé
comme port de débarquement par Stettin, ce qui
réduira sensiblement la durée de la traversée.

Les ferry-boats italiens et scandinaves

Pour effectuer des traversées plus courtes que
les batiments précédents, les ferries danois des
Belt et les batiments italiens du service Reggio-
Messine ne sont pourtant pas beaucoup moins
gros que le Konung Gustav V et ses semblables,
mais, comme ils naviguent dans des parages
moins exposés au mauvais temps, on n’a pas jugé
nécessaire de leur donner des pavois aussi
importants,

C’est en 1931 que les bAtiments italiens Seilla
et Cariddi sont entrés en service : chacun peut
embarquer 28 voitures ou wagons sur une lon-
gueur totale de rail de 268 m. (Pour montrer le
progrés accompli, rappelons que les premiers
ferries mis sur cale en 1897 pour assurer la liai-
son ferroviaire entre 1’ Italie et la Sicile ne trans-
portaient chacun que cing wagons.) En période
normale, le Scillaet le Cariddi effectuaient six et
quelquefois sept traversées quotidiennes, trans-
portant chaque fois un plein chargement de
wagons, ou bien une cargaison mixte de wagons
et d’automobiles. Ce sont, avec un des récents
ferries suédois du service Malmoe- Copenhague,

les seuls train-ferries construits en Europe qui
aient été jusqu’a présent dotés de la propulsion
électrique,

Sérieusement endommagés pendant la guerre
ou coulés en eau peu profonde, ces deux bati-
ments ont pu étre récupérés et reprendront leur
service au printemps 1948, Le service Calabre-
Sicile sera d’ailleurs renforcé au début de 1948
jrace a4 la mise en service de deux nouveaux
erries actuellement en construction, mais qui
seront un peu moins puissants que les deux
Seilla ; leur longueur n’est que de 93,40 m et
leur vitesse en service sera seulement de
12,5 nceuds ; équipés avec trois voies d’une
longueur totale de 165 meétres, ils pourront
tontenir dix-huit wagons 4 deux essieux et leurs

raménagements leur permettront de recevoir

730 voyageurs.
'~ Les ferry-boats danois les plus récents pré-
sentent une disposition d’aménagements a peu
pres analogue a celle du Scilla : le plus représen-
tatif en est le Fyn, mis en service au printemps
dernier sur la ligne de chemin de fer Esbjerg-
Copenhague, entre Nyborg et Korsér

Le Fyn (fig. 1) est le cinquiéme et le plus gros
des train-ferries Korsdr, Nyborg, Sjoelland, Store-
baelt et Fyn, que les Danois ont fait construire
successivementpour ce service depuis 1927, Long
de 108 m, large de 17,67 m, il déplace 4 060 t,et
ses deux moteurs diesels a deux temps et six cy-
lindres de 4 400 ch, type Burmeister et Wain, lui
assurent une vitesse de 16,5 nceuds, griace a
laquelle la traversce est assurée en une heure
environ. Contrairement aux autres ferries, qui
n’embarquent normalement que les voituresou les
wagons d’'un train, le Fyn et ses congénéres sont
installés pour recevoir les trains automoteurs a
moteurs diesels, pesant chacun 152 ou 196 t sui-
vant qu’ils comportent trois ou quatre voitures,
queles Danois appellent trains-éclairs (Lyntog) en
raison de leur vitesse élevée (120 km/h), et qui
relient Copenhague aux principaux centres du
Jutland. Les ferries appareillent, quelles que soient
les circonstances, aussitot ces trains embarqués



FIG. 5. — LE ¢ DOLORES DE URQUIZA », TRAIN-FERRY ASSURANT EN ARGENTINE, SUR LA RIVIERE PARANA, LA LIAISON AVEC LA
PROVINCE D'ENTRE RIOS ¢

Ce baliment est un exemple caractéristique de grand train-ferry construit pour la navigation dans les eaux abritées, lorsque
les exigences du trafic voyageurs n'exigent pas de doler ces bdtiments d’aménagements confortables pour les passagers.
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FiG. 7. — LE « TWICKENHAM FERRY » DU SERVICE FRANCO-ANGLAIS DUNKERQUE-DOUYRES
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FIG. 8. — LA FIXATION DES VOITURES A VOYAGEURS A BORD D'UN FERRY

DU SERVICE DUNKERQUE~DOUVRES

et les débarquent de méme dans le délai minimum,
Chaque jour, six de ces trains-éclairs sont ainsi
transportés dans chaque sens. A défaut de ces
trains, le Fyn peut charger, soit 30 wagons a
deux essieux, soit 13 voitures & bogies.

Extérieurement, le Fyn se présente beaucoup
plus que ses prédécesseurs comme un paquebot,
en raison d’une fausse étrave qu’un mécanisme
hydraulique permet de relever (fig. p. 214) pour
le débarquement ou I’embarquement des trains.

Jusqu'en 1935, il existait huit’ services de
train-ferries danois. Trois ont été supprimés
depuis et remplacés par des ponts géants.

Les ferries suédois du service Malmoe-Copen-
hague sont trés semblables au Fyn que nous
venons de décrire et a ses congénéres, quoique un
peu plus petits. Le plus récent, le Malméhus
(2 550 tx), est entré en service en 1943 (fig. 6).

Les train-ferries France-Angleterre

Les premiers train-ferries mis en sefvice entre
la France et I’Angleterre ont été trois batiments
désignés T. F. (pour train-ferry) nos 1, 2 et 3,
construits en 1916-1917 pour assurer le transport
entre le port de Richborough et la cote francaise
(Calais ou Dunkerque) de trains militaires char-
gés de ravitaillement et surtout de munitions,
dont on voulait éviter le double transbordement
aux ports de départ et d’arrivée. Ils ne compor-
taient pas d’'installations pour le service des pas-
sagers, et leur aménagement général rappelait
celui des ferries comme le Chang Kiang, dont il a
été question plus haut, Aprés 1918, ces batiments
ont été utilisés pendant plusieurs années pour
acheminer des wagons de marchandises entre
I’Angleterre et la Belgique (service Harwich-
Zeebrugge). ° '

Ce service vient d’étre renforcé par un nou-
veau bdtiment, le Suffolk Ferry (38 wagons),
mis en service en septembre 1947,

La décision de rétablir un service de train-
ferries entge la France et I'Angleterre fut prise
en 1930 : on voulait instituer un service tel qu’un
passager acceplant de voyager de nuit pit étre
transporté de Paris 4 Londres et wice versa sans

avoir a subir les transbordements
de train a paquebot auxquels
obligent les services des paquebots
trans-Manche. Trois batiments ont
été construits pour assurer ce ser-
vice et sont entrés en fonction en
octobre 1936, le Twickenham Ferry
(fig. 7) battant pavillon franecais,
le Hamplon Ferry et le Shepperton
Ferry qui naviguaient sous pavil-
lon anglais. La traversée choisie fut
celle de Dunkerque 2 Douvres, ces
deux ports ayant été préférés parce
que les différences de niveau entre
la haute et la basse mer y sont
moins importantes gue dans les
autres ports de la Manche, " A
Douvres, pourtant, ou il n’existe
pas de bassin fermé, il fallut prévoir
un sas-écluse, véritable ascenseur
marin dans lequel le niveau du plan
d’eau peut étre amené a la hauteur
voulue par pompage. A Dunkerque,
les installations comportent plus
simplement un berceau d’accos-
tage dans lequel les ferries
s’amarrent par l'arriére et a
- tribord, wune simple passerelle
assurant la liaison entre la terre
et le batiment,

Les deux ferries survivants du service anglo-
francais, car le Shepperton Ferry a été détruit en
1941 dans le port de Belfast au cours d’un raid
aérien (1), sont longs de 110 m et larges de 18 m 3
ils ont un tirant d’eau en charge de 4,2 m, une
jauge brute de 3 500 tx environ et une vitesse de
16 nceuds. Ils étaient remarquables par leur ana-
reil moteur a turbines, ce mode de propulsion
ayant été préféré en raison de Son fonctionne-
ment plus silencieux (voyages de nuit) et par le
choix du charbon comme combustible (chau-
diéres a chauffe mécanique). La raison de cette

- préférence donnée 4 la houille tient dans le fait

que ce combustible était alors jugé plus écono-
mique ; d’autre part, les soutes avaient été dispo-
sées de telle sorte qu’en amenant a leur aplomb
les wagons chargés du charbon il suffisait d’ouvrir
des trappes ménagées dans le pont principal
pour en faire le plein rapidement et sans manu-
tention compliquée, par simple déversement des
véhicules, La crise du charbon vient cependant

de décider leurs armateurs 4 doter ces bAati- )

ments de la chauffe au mazout.

Chacun de ces ferries peut transporter soit les
12 voitures wagons-lits' et les 2 fourgons d’un
train a voyageurs, matériels longs de 19,72 m
chacun, soit 40 wagons de marchandises de
7,50 m. Outre une traversée quotidienne dans
chaque sens avec la rame wagons-lits du service
direct Paris-Londres, ces ferries assuraient, en
effet, deux ou trois traversées quotidiennes de
rames de marchandises. La suppression du

- transbordement présentait 1a encore un intérét

incontestable dans le cas des produits péris-
sables ou fragiles, tels que les fruitsou primeurs,
car on supprimait de nombreuses manutentions,
génératrices d’avaries. Aprés la mise en service
de ces ferries, le trafic des fruits et primeurs
d’Algérie et de la vallée du Rhone a destination
de I’Angleterre avait d’ailleurs pris une extension

(1) Une information récente de presse indique que
I'épave de ce bitiment a été relevée et qu’il pour-
rait étre réparé et remis en service,

o ——s
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considérable. Leservice des ferries franco-anglais,
naturellement interrompu pendant la guerre
doit reprendre prochainement.

Les ferries franco-anglais sont également
aménagés pour transporter des passagers ordi-
naires et disposent a l’arriére d’un garage clos et
couvert pouvant contenir environ, K 25 automo-
biles. Construit en acier et entiérement isolé des
ceuvres vives du bateau, ce garage permet

I
*
¥

d’éviter la vidange des réservoirs d’essence’

Le service des train-ferries entre Dunkerque
et Douvres montre deux exemples typiques des
dispositifs gu'il faut prévoir pour assurer la
liaison entre la terre et le bateau. Sur certaines
riviéres, gependant, ou dans certains estuaires ot
les haut@tits'd’eau sont tres variables en raison de
Pirrégularité du débit du fleuve ou de I'impor-
tance de la marée, on a parfois préféré ameénager

FIG. 9. — LES TROIS ETAGES DE CALES*DU.SEA-TRAIN DU SERVICE LA HAVANE-NOUVELLE ORLEANS

Un élévateur & double mouvement verlical et transversal permet la mise en place des wagons, aprés qu’ils onl été
embarqués au moyen d'une grue ow d'un mdl de charge,
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FIG, 10. — L’ « EMPIRE BALTIC », AUTREFOIS CHALAND AUTOMOTEUR DE DEBARQUEMENT DU TYPE L. S. T., RECEMMENT
AMENAGE POUR LE TRANSPORT DU MATERIEL FERROVIAIRE

directement, a bord du ferry lui-méme, une
superstructure spéeiale (élévateur) pour amener
successivement les wagons transportés au niveaun
voulu, Ces bdtiments sont appelés des lif{-ferries
(ferries-ascenseurs) : il en a été construit en
particulier pour le fleuve Volga, en Russie, et pour
certains services du Saint-Laurent, au Canada,

Les « sea-trains » américains

Un type spécial de train-ferries est représenté
par cing batiments. construits aux Ftats-Unis
entre 1928 et 1940 pour assurer un service régu-
lier entre La Havane (Cuba) et la Nouvelle-Or-
l1éans, et dénommés sea-frains ( trains de la mere).
Ce sont de grands cargos spécialement aménag{ S
pour le transport de wagons plutét que de véri-
tables ferries; 95 4 102 grands wagons & double

bogie du type américain, représentant un poids:

de 6 200 t, sont, en eflet, embarqués par une
grande écoutille de 17 m de long sur 19 m de
large, au moyen d’une grue ou de mats de charge.
Les wagons sont rangés en quatre files paralléles
sur des rails et répartis sur trois étages corres-
pondant 4 la cale, 4 un entrepont et au pont
principal (fig. 9); les voies représentent une
lengueur utilisable de plus de 950 m au total. Une
fois & poste, les wagons sont fixés de facon a faire
complétement corps avec le navire grice a un
dispositif d’immobilisation des ressorts de sus-
pension et a des sabots métalliques reliés entre
eux par des barres formant tendeurs qui bloquent
les roues. Les sea-trains ont une jauge* brute de
pres de 8 000 tx (rappelons qu’un liberty-ship a
une jauge brute d’environ 7 200 tx) et un
déplacement en charge qui atteint jusqu’a
16 000 t. Les plus grands mesurant 143 m de
longueur ont donc des dimensions beaucoup plus
considérables que les trains-ferries proprement
dits. L.es marchandises enfermées dans les wagons
qu'ils transportent étant souvent de nature
périssable, les sea-trains présentent une autre
caractéristique intéressante : leur aménagement
frigorifique, qui comporte une canalisation de

saumure assurant un circuit de froid a Pintérieur
des wagons.

Pendant la guerre, les sea-trains ont été réqui-
sitionnés pour le train d’escadre de la marine de
guerre américaine, Certains ont été aménagés en

transports d'hydravions, d’autres ont été utilisés

au moment des opérations de Normandie, en 1944,
pour amener & Cherbourg du matériel ferroviaire
américain. Plus récemment, deux d’entre eux, le
Lakehurst et le Texas, ont débarqué a Marseille
plusieurs chargements de locomotives 4 vapeur
du type 141 R, commandées par Ia S. N, C. F.
aux Etats-Unis, (1) transportant a chaque voyage
38 groupes locomotive-tender, d'un poids indi-
viduel de 140 t.

Les chalands de débarquement utilisés
comme « ferries »

I’idée est naturellement venue d’utiliser pour
transporter du matériel ferroviaire les grands
chalands de débarquement a4 porte ouvrante
dans I’étrave que les Anglo-Ameéricainsont cons-
truits 4 plus d’'un millier d’exemplaires pendant
la derniére guerre pour amener 4 pied d’ceuvre
camions et chars d’assaut et qu’ils désignaient
par L. S. T. (Landing Ship Tank). Sur ces bati-
ments de prés de quatre mille tonnes en charge,
auxquels des moteurs diesels assurent une vitesse
de 12 4 13 neeuds, les véhicules sont répartis en
deux étages, l'étage supérieur communiquant
avec le « pont-levis » rabattable dans l'étrave
soit au moyen d’un ascenseur, sgit au moyen
d'une rampe. Un armateur anglais a récemment
acheté trois L. S. 7. pour les transformer en
ferries ; deux ont été aménagés Pour acheminer
des véhicules routiers entre Tilbury (port de
Londres) et Anvers, Rotterdam ou Hambourg,
mais le troisiéme, baptisé Empire Baltic (fig. 10),
a été spécialement aménageé comme transport de
matériel ferroviaire. Les locomotives ou les

(1) Voir : « Les locomotives américaines en France »
(Science et Vie, n® 340, janvier, p. 10).
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wagons, chargés dans la cale par la porte d’étrave
ou au moyen d’une écoutille de grandes dimen-
sions ouverte dans le pont principal, sont dis-
posés sur trois voies paralleles (fig. 11). Lors d'un
de ses premiers voyages, I’Empire Ballic a trans-
porté de Southampton a Split(c6te de Dalmatie),
via Oran, un chargement de 22 locomotives a
vapeur de manceuvre de l'armée américaine
envoyées par I’ U. N. R. R. A, en Yougoslavie. Il
s’agit, on le voit, d’un batiment beaucoup plus
assimilable aux sea-trains américains qu'aux
train-ferries proprement dits.

Les ferries pour automobiles

On aura remarqué, a propos de quelques-uns
des train-ferries mentionnés dans cet article et
des L. S. T. récemment transformés, la mention,
faite a4 plusieurs reprises, d’aménagements spé-
ciaux permettant a ces batiments de transporter
des automobiles. Le développement de 'automo-
bile et du camionnage a, en effet, rendu néces-
saire la création de moyens de transports mari-
times appropriés, des routes a grande cireula-
tion pouvant étre interrompues ou fragmentées
dans les mémes conditions que les voies ferrées.

Il va de soi que les installations qu’il faut pré-
voir pour le transport des autos sont beaucoup
plus simples que dans le cas des wagons, car il
s’agit de véhicules bien moins lourds et moins
encombrants ; en outre, il est inutile de prévoir
des rails et des butoirs. On a été ainsi amené¢ a
construire, depuis une quinzaine d’années, des
ferries spéciaux pour le transport des automo-
biles, dont les plus importants, qui ne sont que de
grands bacs automoteurs avec vastes ponts-pro-
menade et salons. sont en service dans la baie
de San-Francisco. Suivant le cas, ces batiments
se comparent, dans une cerfaine mesure, aux
train-ferries, tels les batiments américains que
nous venons de signaler,ou bien aux transports
genre sea-trains. A ce dernier type appartient
le petit cargo Autocarrier lancé en 1931 pour le
service Calais-Douvres du Southern Railway,

qui peut charger plusieurs dizaines de véhicules
embarqués au moyen d'un grue. Devant le succes
de ce batiment, les services maritimes belges
firent transformer en 1936 un ancien paguebot
« trans-Manche » en porteur d’automobiles qu'ils
baptisérent Londres-Istanbul, Un pont de ce
baAtiment fut spécialement aménagé pour stocker
une soixantaine d’auntomobiles. A cette catégo-
rie appartiennent également les nouveaux cargos
A diesels Nanfes et Rennes, que la 8. N. €., F. a
fait entrer en service en 1946 et 1947 pour le
service Dieppe-Newhaven, L’un et l'autre peu-
vent charger une quarantaine d’autos.

Les chantiers francais n’ont jamais eu l'occa-
sion de construire des train-ferries comme ceux
que nous avons décrits. On ne saurait mettre a
leur actif dans cel ordre d’'idées que la construc-
tion de quelques bacs automoteurs qui leur ont
été commandés a4 diverses reprises par la Société
du Canal de Suez. Un des batiments les plus
récents de ce genre a été lancé en 1933 & La
Ciotat pour le service Port-Said-Port-Fouad de
cette Société. Long de 30 m, large de 9,30 m,
ayant un franc-bord de 1,40 m seulement et
un tirant d’eau de 2,30 m, ce petit batiment est
destiné a transporter le matin et le soir, a 'heure
du déjeuner, le personnel de la compagnie. Il
peut ainsi embarquer 400 personnes, en méme
temps que 6 automobiles logées dans une voie
charretiere de 2,60 m de large, située dans ’axe
du batiment et 4 laquelle donnent accés aux deux
extrémités des tabliers d’embarquement manceu-
vrables 4 bras et par contre poids. Appelé &
naviguer dans des eaux relativement abritées,
ce ferry a des extrémités symétriques, un gou-
vernail et une hélice & chaque bout, et est doté de
la propulsion diesel-électrique. Pour étre d’un
tonnage modeste, il n’en est pas moins bien
compris ni moins moderne que certaines unités
similaires construites de Vautre coté de I'Océan,
mais dont certains embarquent jusqu’a six files
d’autos en deux étages.

H. Le MassoN
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C’est par la pensée que ’homme congutert le monde ; la libération de Uénergie atomique est
Ueeuvre du cerveau humain. Quel est le secret de cette énergie nerveuse ? Dans notre
monde matériel otr le Physicien et le biologiste ne veulent voir qu’organisations de matiére et

d’énergie, a quelle source le cerveau puise-t-il [
probléme ne saurait trouver de solution da
moderne de la vieille notion métaphysique d

"énergie nécessaire d son fonctionnement ? Le
ns une transposition en langage scientifique
e 'dme, qui demeure sur un qutre plan. D’un

point de vue exclusivement physiologique, on peut affirmer gqu’il n'y a pas d’énergie nerveuse

spécifique ; comme les muscles pour agir ou

les glandes pour sécréter, le cerveau, pour

penser, fait appel aux formes usuelles de Uénergie.

U'UNE lumiére Lombe dans notre eeil, qu’un
son frappe notre oreille, que nous vou-
lions déplacer tel objet, entre Porgane des
sens recepteur, le cerveau, o prend nais-

sance la sensation et qui émet "ordre moteur, et
le muscle exécutant,s’étendent des nerfs sensitifs
ou moteurs qui vont étre le sidge d’un message,

La nature de ce message fut longtemps mys-
térieuse; on parlait de 1'écoulement « d’esprits
animaux » ; on sait aujourd’hui, a Ia suite des
recherches commencées au début du xix® sidcle
Sous l’imgulsiun des découvertes de Galvani et
qui ont abouti aux belles recherches de Erlanger
et Gasser utilisant Poscillographe eathodique, (1)
quil s’agit d'une onde ¢lectrique cheminant le
long des fibres ner-
veuses, Uinflux ner-
veux. >

Cette onde d’influx e
nerveux possede une
forme caractéristique, ity
toujours la méme. Ce
qui différe d’un nerf a
Iautre c'est 'ampli- SR
tude de 'onde, sa durée Viooo seconde
et sa vitesse (fig. 1).
Dans le fonctionne-
ment physiologique
d’un nerf, on n’a pas
affaire a des ondes iso-
lées, mais a des trains
d’ondes : tel est le cas
des messages sensoriels, ol la fréquence des
ondes augmente avec l'intensité’de 'excitation
sensorielle ; ¢’est de I'appréciation du rythme
du message que le cerveau tire la iotion
d’intensité (fig. 2).

Ce processus électrique sert de base & tout le
fonctionnement nerveux. Le systéme nerveux est
formé de neurones, dont les corps cellulaires cons-
tituent la substance grise des centres nerveux
(cerveau, moelle épiniére, ganglions), tandis
que leurs prolongements forment la substance
blanche de ces centres et les nerfs. Chaque fois
qu’'un neurone entre en fonctionnement, il est le
siege d’ondes électriques d’influx, La physiologie
nerveuse étudie. comment est utilisée cette acti-
vité électrique : activation ou inhibition d’un
neurone, harmonisation des aiguillages entre les

(1) Voir : Science of Vie , ne 331, avril 1945.
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divers neurones pour réaliser un fonctionnement
d’ensemble adapté auX besoins de I'organisme,
Toute pensée, en particulier, implique un fone-
tionnement cérébral ; elle comprend done le che-
minement d’influx dans de multiples neurones du
cerveatu,

La propagation de I'influx nerveux

[’influx nerveux est un phénoméne Electrique
tres spécial, et sa conduction par la fibre nerveuse
n’est pas comparable a celle d’un courant élec-
trique ordinaire par un conducteur,

(e n’est point, en effet, la simple transmission
d'une onde électrique créée une fois pour toutes
sous I'effet d’une excitation ; 'influx nerveux est
une réaction de la
cellule nerveuse dont
les caractéres ne dé-
g pendent pas de ceux
i de l'excitation, mais
des propriétés de 1’élé-
ment nerveux intéres-
sé. Quand on fait agir
un excitant de quel
qu’ordre qu'il soit sur
une fibre nerveuse (ex-
citant mécanique, chi-
mique, - électrique,
etc...), on obtient la
méme onde d'influx.
Si I'excitation est trop
peu intense, 'onde ne
se déclenche pas ; passé un «seuil » d’intensité,
elle se produit, mais reste inchangée si on aug-
mente lintensité, les intensités trés fortes ne
pouvant que déclencher des trains d’ondes de
plus en plus fréquents. Clest 14 la loi dite du
lout ou rien, Tout se passe pour Pexcitation
d'une fibre nerveuse comme pour la détonation
d'un explosif ; celle-ci se produit toujours iden-
tique, guel que soit le procédé d’amorcage.

Cette loi du tout ou rien ne vaut pas seulement
pour la mise en route de l'onde d’influx sous
I'effet de Pexcitant, mais aussi pour sa propaga-
tion : I'onde est refaite en chaque point de la
fibre nerveuse sous 'effet excitant de onde quiy
arrive, selon les possibilités locales de ce point,
Empoisonne-t-on une portion de fibre nerveuse ?
Si I'empoisonnement est trés prononcé, le chemi-
nement de I'influx est arrété ; s’il est moins mar-
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qué, Pinllux peut étre frein€, son amplitude dimi-
nuée, mais, dés qu’'il atteint, par dela le segment
empoisonné, une zone uermale, il reprend ses
premiers caractéres ; le freinage ne continue
pas (fig. 3). 1l en est de méme pour la combustion
d’une trainée de poudre qui peut étre ralentie par
une zone humide, mais reprend ensuite sa vitesse
normale qui dépend des caractéres chimiques de
la poudre,

L'énergie électrique cellulaire

Dans le cas de la poudre, I'énergie qui se mani-
feste provient de V'énergie chimique libérée par
la combustion en chaque point de la frainée.
Pour la conduction de 'influx nerveux, I’énergic
électrique sera produite par la matiére vivante
de la fibre nerveuse.

Comme toute cellule vivante, la cellule ner-
veuse et tous ses prolongements sont entourés
d’une couche d’électricité positive, wvéritable
carapace protectrice qui la défend contre le
milien extérieur. Toute excitation a pour eflet
d’annuler en un point cette charge €électrique : il
v a dépolarisation : il en est ainsi au niveau des
terminaisons sensitives ou sensorielles, que I’exci-
tation soit chimique (vision, brillure) ou physique
(audition, tact). Cette dépolarisation va consti-
tuer un facteur d’excitation électrique pour la
zone immédiatement voisine de la fibre nerveuse
qui va se dépolariser 4 son tour, tandis que la
zone excitée primitivement wva recouvrer sa
charge normale. La continuation de proche en
proche de ce processus assure le cheminement le
long de la fibre d’une zone dépolarisée qui est
Ionde d’influx. Elle ne revient pas en arriére par
suite du phénoméne dit de la période réfractaire :
une zone qui vient de se repolariser est momenta-
nément inexcitable, c’est-a-dire incapable de se
dépolariser 4 nouveau (fig. 4).

Ce qui donne & l'onde d’une fibre nerveusc
donnée ses caractéres propres, c’est la vitesse
avec laquelle va se faire la repolarisation ; il y a
lutte entre ’action dépolarisante de 'excitant et
la tendance de la cellule vivante a se repolariser,
a reprendre sa carapace protectrice. Il existe des
cellules nerveuses « lentes », ¢’est-a-dire qui sont
lentes & se repolariser : Pinflux y est long et lent ;
les fibres « rapides » se repolarisent vite avec un
influx bref et vif.

On voit done, en définitive, que I’énergie mise
en jen dans le fonctionnement nerveux est
Uénergie électrique cellulaire ; il s’agit maintenant
de préciser I'origine de cette énergie.

La chimie de l'influx nerveux

La production d’énergie électrique, cette pola-
risation superficielle, est une conséquence du
dynamisme *vital. Une cellule vivante n’est
jamais au repos ; a4 linverse de nos machines
inertes, elle a besoin de travailler pour mainte-
nir sa structure méme, perpétuellement menacce
de destruction ; I’énergie dont elle a besoin, elle la
tire de la libération de I’énergie accumulée dans
les substances chimiques qui lui servent d'ali-
ments, au premier rang desquels viennent les
sucres.

La synthése des sucres est principalement le
fait des plantes vertes qui, grice a la chloro-
phylle qui capte l'énergie solaire, peuvent eédi-
fier la molécule de sucre a4 partir d’éléments
empruntés au monde minéral, notamment le
gaz carbonique de I’air. C’est cette énergie solaire
ainsi emmagasinée qui va étre source d’énergie
pour les cellules et particuliérement la cellule

nerveuse. Pour cela, la molécule de sucre doit
gtre détruite. Depuis Lavoisier, on sait que c’est
14 le role de la respiration, qui « briile » la molé-
cule de sucre en la ramenant a I’état de gaz car-
bonique et d’eau, avec mise en liberté de I’énergie
qui avait.servi a la constituer. Cette combustion
se fait dans des conditions trés spéciales, dues a
la présence dans la cellule de ces substances acti-
vatrices que sont les diastases.

Les recherches modernes ont précisé les méca-
nismes intimes de ces processus respiratoires, qui
comprennent une longue suite de réactions
complexes. Contrairement 4 ce qu’on crovait tout
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FIG. 2. — MESSAGES SENSORIELS D'UN NERF OPTIQUE
LORSQUE VARIE L'INTENSITE DE LA LUMIERE EXCITA-
C TRICE ¢

Les influx conservent la méme amplitude, mais leur
fréquence esl d’autant plus grande que [inlensilé
lumineuse est plus forle.

d’abord, il ne s’agit pas fondamentalement d'une
combustion du carbone du sucre, mais d'une
oxydation de I’hydrogéne. On sait aussi aujour-
&’hui que cette intervention de I'oxygéne dans la
production d’énergie cellulaire, si elle est bien
essentielle, n’est qu'un phénoméne secondaire, un
procédé libérant beaucoup d’énergie, mais de
facon peu rapide. Avant d'utiliser cette source
d’énergie du glucose, la cellule fait appel & des
réserves d’énergie chimique plus faibles, mais
plas facilement mobilisables : ¢’est d’abord la
décomposition de lacide adénosine-triphospho-
rigue (fig. 5), corps complexe formé de l'associa-
tion d’une base organique, d’un sucre et de trois
molécules d’acide phosphorique ; il perd facile-
ment une molécule d’acide phosphorique en
libérant de 1’énergie, en'une réaction quasi-
explosive et immédiate. Mais la quantité pré-
sente de ce corps étant faible, la réserve d’énergie
est vite épuisée ; alors intervient la décomposi-
tion d’un autre dérivé phosphorique, lacide
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créaline-phosphorique ou phosphagéne (fig. 5),
source d’énergie plus considérable dont la libé-
ration permet la resynthése de 1’acide adénosine-
triphosphorique qui se retrouve prét a une nou-
velle décomposition. Une fois épuisée la réserve
de phosphagéne, la cellule la reconstitue grice i
I’énergie em?runtée a une destruction incompléte
du sucre en I'absence d’oxygéne, destruction qui
aboutit & la production de molécules organiques

plus simples, mais toxiques, comme acide lac--

tigue. Dans ces conditions, la cellule ne pourrait
continuer longtemps a vivre ; elle s’intoxique-
rait et ne pourrait réparer son usure. Grice a
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FIG, 3. — EFFET D'UNE INTOXICATION LOCALE SUR LE
FONCTIONNEMENT D'UNE FIBRE "NERVEUSE
L'amplitude el la vitesse de propagation de influx sont
réduites dans la zone intoxiquée, mais reprennent leurs
valeurs primitives a la sortie. La courbe I correspond
& une intoxication faible, la courbe I & une inioxi-
cation plis forte, En I1I, I'intoxication est telle que
Pinflux est lolalement arrété.

loxygéne, l'acide lactique sera brulé, fournis-
sant de I’énergie, et cette énergie permettra a la
cellule de faire la synthése des substances orga-
niques qui lui sont nécessaires : en particulier,
une partie de I’acide lactique sera transformée en
sucre utilisable ultérieurement.

Ces réactions se produisent incessamment dans
une cellule vivante dite au repos. Son entrée en
activité, c’est-a-dire en suractivité, en aectivité
fonctionnellement utile 4 I'organisme : contrac-
tion de la cellule musculaire, sécrétion de Ia cellule
glandulaire, conducfion d’influx de la cellule
nerveuse, ne comportera pas de différence chi-
mique fondamentale ; il y aura simplement aug-
mentation considérable de l'activité de base.
Ainsi, quand une cellule nerveuse est excitée, ce
qui-implique une dépolarisation locale, le travail
de la cellule comportera, outre l'entretien de
repos, le comblement de la bréche dépolarisée,
Le premier stade est une dépolarisation : elle
déclenche toute une activité chimique correctrice
qui comporte d’abord Ientrée en jeu instantanée

del’acide adénosine-triphosphorique, puis celle du
phosphagéne, enfin du glucose, avec finalement
nécessité de Pintervention de T'oxygéne pour
éviter un empoisonnement du ‘nerf, empoisonne-
ment qui se constate si, expérimentalement, on le
fait fonctionner a I’abri de Pair. L’onde élec-
trique d’influx nerveux est ainsi suivie de toute
une onde chimique se propageant le long du
nerf et dont nous commencons a analyser les
réactions qui sont encore mal connues. La
dépense d'énergie apparait surtout comme une
dépense de restauration. |

Ainsi, le fonctionnement du nerf n’est pas
gratuit, il exige la fourniture de matériaux ali-
mentaires comme le glucose et 'oxygéne. Les
réactions ne sont pas toujours bien ajustées, aussi
aboutit-on a I'élimination de déchets toxiques
en dehors de 'inévitable gaz carbonique, sous-
produit de la respiration ; il ¥ a perte de sub-
stance, comme les éléments de 1’acide adénosine-
triphosphorique ou du phosphagéne, et nécessité
de les renouveler ; les diastases quiactivent toutes
ces réactions s’usent également, et, pour les refor-
mer, la cellule a besoin de certaines substances spé-
ciales dont elle ne peut faire la synthése ; telle est
la source du besoin d'hormones et de vitamines,
Enfin, comme dans toutes les transformations
énergétiques, il y a une'dégradation de I’énergie,
une perte sous forme de chaleur. Déja le dyna-
misme de repos dégage de la chaleur, mais, en
activité, Ja chaleur produite par la cellule est
trés augmentée ; la mesure de cette chaleur est un
moyen indirect précieux d’évaluer Pactivité
chimique.

Comment on mesure I'énergie nerveuse

Voyons rapidement quelques exemples de cette
chimie nerveuse. Il n’existe pas de différence fon-
damentale entre le nerf, fait de fibres nerveuses,
ct les centres ou siégent les corps cellulaires,
Cependant P'activité chimique est bien plus
intense et plus facile a déceler dans les centres qui
possedent également les plus grands besoins et
souffrent beaucoup plus en cas de manque d’un
élément indispensable,

L’étude de la respiration nerveuse peut se
faire sur des fragments isolés placés dans de
petites chambres respiratoires en rapport avec
un manometre sensible (fig. 6); on posséde
aujourd’hui des appareils permettant d’appré-
cier le quinzieme de millimétre cube, On peut
aussi utiliser des méthodes physiques de dosage
de l'oxygéne ou, pour les centres, faire des dosages
comparés dans le sang artériel et le sang veineux,

Le cerveau a une respiration trés active ; c’est
Porgane qui_respire le plus : 100 g de cerveau
absorbent entre 600 et 800 ¢m?® d’oxygéne par
minute. La respiration augmente de plus de
100 9 sur des centres hyperexcités par la
strychnine ;elle diminue au contrairesurl’animal
anesthésié, ¢’est-a-dire un cerveaun non seulement
au repoes, mais intoxiqué. Les autres centres res-
birent moins activement, les nerfs encore moins :
un nerf sciatique de chien, au repos a 37° C,
absorbe en une heure 18 em?® pour 100 g de nerf ;
soumis & des excitations répétées (100 parseconde),
un nerf a sa respiration de 1,3 a 4 fois plus active.
On - a pu déceler 'augmentation de respiration
d’un nerf optigue quand on envoie un pinceau
lumineux dans I'ceil.

Une moelle de grenouille absorbe au repos
4 mg de glucose en vingt-quatre heures et, si elle
est excitée, autour de 10 mg. Le passage dans le
cerveau de 100 cm?® de sang lui fait perdre
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9 mg de glucose (quatre ou cing dans les
membres). Un nerf de grenouille consomme
au repos 2 a4 3 mg de glucose par gramme
el par vingt-quatre heures, 5 mg en acti-
vité. A coté de cette consommation de sucre,
il v a une consommation de substances proti-
diques et de graisses : un chat dont les paupiéres
sont cousues détruit moins de protides dans ses
centres visuels ainsi mis au repos. Commie déchets
azotés, on trouve que le systéme nerveux produit
de ’ammoniaque : entre 0,3 et 0,4 p. 100 par
heure aurepos; etle doubleen activité pour le nerf.

En ce qui concerne le chaleur produite, il faut,
pour la déceler au niveau du nerf, employer des
méthodes trés sensibles, surtout des piles ther-
moélectriques spéciales (Hill) ; on sait apprécier
aujourd’hui quelques milliardiémes de degré,
correspondant a la combustion de 0,2 milliar-
diéme de gramme de sucre. Le nerf au repos
dégage 4,14 millitmes de calorie par gramme et
par minute. Ce chiffre double en activité: le
passage d'un seul influx dans 1 ¢m de fibre ner-
veuse dégagerait un trillionieme de calorie ; ceci
ne devient sensible que pour de nombreux influx
passant dans les mulptiples fibres d’un nerf. Le
dégagement se fait en deux phases : une onde
calorifique ample et fugace suit 'influx, et un
dégagement de chaleur refardé correspond aux
processus chimiques plus tardifs. On peut mesurer
sur I'animal le dégagement de chaleur dans le
cerveau en placant de fines aiguilles thermoélec-
triques qui ne troublent en rien le comportement
de ’animal : Uillumination des yeux cause dans
les centres optiques une augmentation de tempé-
rature de 0°015. La température du cerveau
s’abaisse de quelques dixiémes de degré dans le
sommeil naturel. D’aprés "allure de la courbe
thermique, on peut déduire I'état de 'animal, en
particulier le passage de la somnolence au som-
meil complet (fig. 8).

Les besoins du cerveau

L’activité de la pensée ayant pour base I'inces-
sante propagation d'influx dans les milliards de
cellules nerveuses cérébrales, et, ces influx met-
tant en jeu tout le dynamisme vital de ces
cellules, il enrésulte que, pour que la pensée puisse
s’effectuer normalement, il faut que le fonc-
tionnement correct desneurones soit assuré, qu’ils
recoivent toutes les substances dont ils ont
besoin, soient débarrassés de tous les déchets qui
pourraient les empoisonner. Sinon se produiront
des troubles psychiques, Des besoins analogues
existent pour les centres inférieurs et les nerfs,
mais, comme ils sont bien plus réduits, ils seront
plus faciles a satisfaire ; ¢’est presque toujours
I’écorce cérébrale, siége de la vie psychique, qui,
en raison de ses grands besoins dus a D'activité
plus intense de ses neurones, sera exposée a des
accidents, Cette soufirance du cerveau se traduit
par un ralentissement de plus en plus marqué de
I’activité cérébrale, aboutissant a la somnolence
puis au coma. Si les mauvaises conditions se
prolongent, il pourra y avoir des lésions irrémé-
diables, et la conscience ne reviendra plus.

Ravitaillement et évacuation sont assures par
le sang ; aussi le cerveau est-il doté d’une riche
vascularisation, La substance grise cérébrale a
1 100 mm de capillaires par millimétre cube de
tissu ; la substance blanche n’en a que 300, le
muscle 6 ; c’est donc Porgane qui a le débit cir-
culatoire le plus élevé, et ce débit est adapté aux
besoins grice A une importante régulation
fondée en particulier sur I'existence d'un appa-

FERVEU D

reil sensitif situé dans Partére carotide, sur le
trajet du sang qui va au cerveau, appareil qui
apprécie la tension du sang et sa teneur en oxy-
geéne, donnant des messages réflexes permettant
de corriger une tension insuffisante ou une oxygeé-
nation déficitaire (fig. 9).

Il suffit de 6 4 8 secondes d’interruption totale
de Pirrigation cérébrale pour provoquer la
perte de conscience ; au bout de 20 secondes,
I’activité électrique du cerveau disparait. De
nombreux expérimentateurs ont:précisé la sensi-
hilité des divers centres a I'anémie ; ¢’est 1'écorce
cérébrale qui est de loin la plus sensible. d’ott la
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FIG. 4. — SCHEMA DU MECANISME DE LA PROPAGATION
DE ‘L INFLUX NERVEUX
En I, la fibre nerveuse est a I'élat de repos, entouréy
d’une couche d'électricité positive. En 1T une exci-
tation en A détrwit localement la polarisation. En II1,
la dépolarisation se propage, landis gue la fibre recons-
titue  progressivement sa polarisation primitive.

nécessité d'aller Lrés vite dans la thérapeutique
des syncopes cardiague ou respiratoire. L’hypo-
tension artérielle, une hémorragie, une anémic
oussée freinent le fonctionnement cérébral.
Jinterruption de la circulation dans certaines
arteéres cérébrales (embolie, artériosclérose,
hémorragie cérébrale) cause des troubles graves
de la zone intéressée. Si celle-ci est étendue, le
sujet sombre dans le coma (fefus de I'apoplexie
cérébrale).

Des phénoménes trés comparables se pro-
duisent s’il y a simplement manque assez pousse
d’oxygéne dans le sang qui arrive au cerveau
pour une cause quelconque ; tel est le cas notam-
ment du coma qui survient en haute altitude si
on n’a pas soin de respirer de okygene au moyen
&’un masque. De lui-méme, Porganisme tend a
remédier au trouble en commandant une respi-
ration accélérée (1).

(1) Voir : « Comment nolre corps maintienk ses
équilibres vitaux » (Science ef Vie, n® 361, octobre 947
p. 181).
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Une alimentation insuflisante, le jelne
conduisent a un ralentissement du psychisme, Si
le glucose diminue trop dans [e sang soit par
apport insuffisant, soit par présence en exces de
Phormone qui diminue la teneur du sang en
sucre, I'insuline, on tombe dans le coma (fig. 11) :
inversement,en présence d’un excés de glucose, el
en particulier, si Pinsuline est déficiente, on
obtient un coma d’origine inverse, le coma diabé-
tique, dont le déterminisme est d’ailleurs voisin,
car il s’agit 14 d'une incapacité pour les cellules 4
consommer le glucose en Pabsence d’insuline,
d’ot 'accumulation de produits acides toxiques.
Nous voyons la un exemple de la nécessité d’ une
hormone, un de ces corps chimiques produits par
une de nos glandes & séerétion interne pour le
bon fonctionnement du cerveau. Celui-ci exige
de méme une teneur normale du sang en calcium,
teneur régie par la sécrétion hormonale parathy-
roidienne. La thyroxine produite par la thyroide
esl indispensable pour le développement du
cerveau ; les enfants hypothyroidiens sont idiots,
les adultes ont un psychisme ralenti. tandis que
les hyperthyroidiens sont excilés. I:’hormone de la
corticosurrénale active aussi les fonctions céré-

brales. On sait enfin influence sur le psychisme .

des hormones sexuelles.

Un fonctionnement rénal insuffisant conduit i
des comas toxiques, oil intervient I'intoxication
par les déchets azotés du fonctionnement cellu-
laire, notamment 'urée, 1.’accumulation d’acide
lactique dans la fatigue musculaire est aussi
néfaste au cerveau. La plupart des vitamines,
molécules servant a Pédification des diastases
cellulaires, sont indispensables au cerveau ; parti-
culierement frappant est le cas de ’aneurine, ou
vitamine By, dont la carence produit des crises
nerveuses convulsives et des dégénérescences ner-
veuses polynévritiques en rapport avec une
déviation des réactions chimiques cellulaires et
Paccumulation de déchets acides toxiques. De
méme, la carence en amide nicotinique (vitamine
PP) peut conduire a la folie pellagreuse ; les
régimes insuffisants en viande étant earencés en
cette vitamine, on a pu décrire de tels cas ces der-
niéres années dans les milieux urbains de nos
régions.

I1 est done vrai, le vieil adage qu’un esprit ne
peut étre sain que dans un corps sain. « Iei-bas,
écrivait Roger, il n’y a pas de pensée sans

Tube capillaire
T apillai

Index
Tissu nerveux Microscope

Nerf

Potasse Papier potassigue-

FIG. 6. — DEUX MODELES DE MICRORESPIROMETRES
A gauche, lype Warburg, pour Uétude de fragmenis
de tissus; la coupelle centrale contient de la polasse
pour absorber le gaz carbonique libéré ; le fube est en
relation avec un manométre. A droite, appareil pour
mesures sur les merfs; on observe au microscope le
‘déplacement de Pindex liquide dans le tube capillaire,

maliére », et cela ne veul pas dire obligatoire-
ment que la pensée est tout entiére dans le fone-
Lionnement maltériel du cerveau, mais que ces
processus matériels sont absolument indispen-
sables pour sa manifestation, De ce fait, maté-
rialisme et spiritualisme peuvent également
s’accommoder,

Le travail cérébral

Puisque I'énergie nerveuse au service dé la
pensée n’est pas quelque mystérieuse forme
d’énergie sans rapport avec la matiére, mais
consiste en I'utilisation pour une fonction phy-
siologique de I'énergie électrique de la cellule
vivante, issue de la transformation de I'énergie
chilique alimentaire, elle-méme fille de I'énergie
solaire, il nous faut conclure que la pensée doit
créer des besoins spéciaux et qu'il faut se préoc-
cuper d’assurer les bases matérielles du travail

cérébral comme du travail physique musculaire,

La pensée est un travail et, comme tout travail,
elle occasionne de la fatigue, quiici se complique
souvent d’insomnie, de maux de téte dus a accu-
mulation des déchets résultant du fonetionne-
ment exageéré des neurones cérébraux. Le som-
meil est précisément le dispositif physiologique

qui stoppe le fonctionnement cérg-

N—C—NH,

Il\l._cﬁz._cooﬁ

Acide. adénosine - triphosphorique

Acide créatinephosphorigue

bral avant que se produisent des
troubles toxiques dangereux.

Il est intéressant de se deman-
der, comme on I'a fait pour le
travail musculaire, dans quelle

.CH C__N 0 : mesure le fonctionnement cérébral
AN accroit les dépenses totales de

" " /CH On 0 H PR Porganisme. On est frappé dle con-

stater qu’alors que le travail mus-

Bl ‘_9_?_?“_?_?_0‘“]39\_'3\%_&_0“ culaire augmente considérablement

HCH SN S \0 0 0 ces dépenses il n'en est pas de méme

OH du travail cérébral, bien que nous

NH_PO, ayons vu Pimportance des besoins

NH C/ Ui du cerveau, Dans beaucoup d’ex-

périences, il n’a pas été possible de
mettre en .évidence une influence
quelconque du travail intellectuel.
. Gley avait trouvé une trés légere

CHg augmentation (0°1 en une heure)

de la température centrale aprés

s | travail intellectuel. [es échanges

FIG. 5. — L'ACIDE ADENOSINE-TRIPHOSPHORIQUE ET L'ACIDE CREATINE gazeux fotaux de Porganisme

PHOSPHORIQUE OU PHOSPHAGENE

augmenteraient. de 1,6 % lors
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FIG. 7. — COMPARAISON DE LA GHALEUR DEGAGEE PAR F1G. 8, — THERMOGRAMME DU CERVEAU D UN CHAT

L'EXCITATION DE LA MOELLE ET D'UN NERF
-

de la lecture d’un roman, de 5 & 30 % pour la
résolution d’un probléeme. Le travail intellectuel
s'accompagne d’'une augmentation de I’élimina-
tion urinaire d’urée et de phosphates. D'autres
auteurs n’ont constaté aucune augmentation des
¢échanges. Comme les expériences de référence sont
faites sur des sujets au repos absolu, il faut
prendre garde aux légers mouvements muscu-
laires qui peuvent accompagner le travail men-
tal; par exemple, il est certain que tourner les
pages d’un livre accroit plus les échanges que
la lecture méme. Speck, aprés avoir fait lire
quelques pages d’un livre ardu, a invité son
sujet a tourner les pages en révant et a trouvé
le méme résultat.

11 est done établi que la part du cerveau est
faible ; ¢’est qu’il ne représente que 2 9 de
la masse du corps, si bien qu'une augmentation
de 10 9, de ses échanges serait & peine appré-
ciable, tandis que les muscles forment 40 9%
du poids du corps, « Rechercher, dit Lapicque, la
respiration du cerveau dans celle de I'organisme,
c’est vouloir déterminer le gaz carbonique pro-
duit par les chauffeurs d’un paquebot en analy-
sant les gaz des cheminées. » Pour 'organisme,
le fonctionnement nerveux est ainsi bien plus
économique que l'activité musculaire.

D’autre part, alors que le muscle ou le nerf est
vraiment inactif dans I'organisme au repos, les
centres nerveux sont toujours en activité, et ce
que nous appelons travail cérébral n’est qu'une
activité supplémentaire qui n’exige pas un fone-

FIG. 9. — ACTIVITE THERMIQUE SPONTANEE D UNE
MOELLE INTOXIQUEE PAR LA STRYCHNINE

(hague pointe correspond & Uémission d'un influx
nerveux,

La croix marque linstant ot Uanimal, endormi, &'esl
retourné.

tionnement plus intense des neurones, mais la
coordination de leurs efforts dans un sens déter-
miné et méme le freinage de 1'activité de quelques-
uns. « Le cerveau, écrit Lapicque, est actif chez
un homme oisif qui se laisse aller & la réverie ; ce
que nous appelons le travail mental consiste
dans une concentration et une continuité de la
pensée par l'élimination justement de la réverie -
et des distractions. » Cette élimination des pro-
cessus mentaux faciles et agréables au profit
d'idées abstraites exige un « effort » qui nous
fatigue, mais se compose de plus d’entraves, de
retenue que de suractivité. Méme au.cours du
sommeil, I'activité cérébrale n’est pas suspendue
toujours, mais nen dirigée (réves), ce qu'exprime
bien l'idée bergsonienne que le sommeil est une
réaction de désintérét, l.es échanges gazeux ¥
diminuent de 13 9%, mais la encore la diminu-
tion du tonus musculaire joue un grand réle.

On peut done conclure avec Lapicque que le
travailintellectuel ne crée par lui-méme, al'inverse
du travail musculaire, aucun besoin alimentaire
spéeial par rapport au repos, Mais il est évident
qu'il faut que l'apport indispensable au repos
soit assuré par une alimentation satisfaisante,
comprenant notamment les substances néces-
saires au fonctionnement cérébral (graisses phos-
phorées du jaune d’ceuf, dela cervelle, phosphates,
vitamines). Le cerveau ne travaille bien que si la
nutrition tout entiére est en bon état. L'inani-
tion relative résultant a la longue d’une ration
journaliére déficitaire est incompatible avec son

F1c. |0, — ENREGISTREMENT DES MOUVEMENTS RESPIRA-
TOIRES MONTRANT L'EFFET, EN A, DE LA DIMINUTION
ET, EN B, DE L AUGMENTATION DE LA TENEUR DU SANG
EN GAZ CARBONIQUE AU NIVEAU DU SINUS CAROTIDIEN
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fonctionnement délicat., Le tra railleur intellec-
tuel restant immobile a besoin d’étre bien
chaufté,

L’emploi des excitants cérébraux (thé, café,
alcool, etc.) n’est pas a recommander, car il ne
s’agit pas 1a d’aliments, mais de corps toxiques
dangereux a la longue, surtout par suite de
I'accoutumance; ils permettent souvent a un
cerveau fatigué de continuer a travailler, mais il
se ressent tot ou tard de cet excés. Rien ne peut
remplacer le repos pour lutter contre la fatigue.

La fatigue nerveuse

La fatigue nerveuse qui suit Pexcés de travail
intellectuel, et qui peut survenir plus précoce-
ment dans certaines conditions pathologiques ou
chez certains sujets, a pour base I'intoxication des
neurones par un fonctionnement intensif qui ne
laisse pas le temps suffisant pour la restauration
coipléte de la substance nerveuse oil s’accu-
mulent des déchets. Mais une télle fatigue peut
survenir aussi bien
chez un sujet quine se
livre pasa de profondes
cogitations, mais ne
dort pas suffisamment .
Les humeurs de chiens
qu’'on empéche de dor-
mir arrivent & contenir
une fhypnoforine ca-
pable de faire dormir
un animal neuf a qui
on Pinjecte.

Il existe une autre
source de fatigue ner-
veuse plus lide au tra-
vail intellectuel, (e
qui compte pour le jeu
de la pensée, c’est la
coordination des ai-
guillages d’influx :
parmi les multiples neurones cérébraux ; cette
régulation se fait sous Pinfluence de centres
situés dans la base du cerveau, parmi lesquels
précisément le centre régulateur du sommeil
et de la veille, Se concentrer sur une pensée,
¢’est réaliser certaines associations de neurones
et en empécher d’autres :

On sait que Uinflux ne se transmet gu'entre
neurones chronologiquement aceordés (loi de
Uisochronisme de 1., Lapicque), tandis que, si les
constantes de temps sont tres différentes, influx
ne peux plus passer. Il existe dans la base du
cerveau un centre régulateur des constantes de
temps des neurones qui, d’aprés les messages
réflexes qu'il recoit, impose a4 chaque neurone Ia
constante de temps adaptée aux besoins ; ceci
se traduit pratiquement par des changements de
la vitesse d’excitabilité électrique des neurones
(chronaxie), mais se fonde sur des variations en
plus ou en moins de la polarisation superficielle
des neurones. Un neurone peut étre ainsi activé
ou ralenti, et ceci entraine des modifications de
son activité chimique quisont facteurs de fatigue.
Que la répartition des neurones activés et inhibés
soit quelconque, comme dans la réverie, ou sys-
tématique, cela ne change cn rien les besoins
d’ensemble du cerveau, mais cela crée, pour cer-
tains neurones maintenus en permanence dans un
certain état, une fatigue propre qui, normale-
ment, ne se produit pas quand la polarisation
neuronique peut varier librement. ’autre part,

FIG. [l. — ACTION D'UNE INJECTION D'INSULINE SUR
L'ELECTRO-ENCEPHALOGRAMME : A, ETAT NORMAL ;
B, APRES INSULINE

le centre régulateur lui-méme est tres sensible en
raison de sa grande activité, et il vient un
moment ou il se fatigue lui-méme, puisque, fait
de neurones, il posséde les mémes propriétés;
dés lors, Pactivité dirigée de la concentration
intellectuelle n’est plus possible. C’est une telle
fatigue localisée de ce centre qui joue un role
dans Ia genése du sommeil naturel, Vis-a-vis de ce
centre, “toutes les perturbations organiques,
notamment hormonales, pourront étre ecauses
d’une plus grande fatigabilité, si bien que les
divers sujets se comportent de facon trés diffé-
rente, T'habitude jouant également un réle
important.

On voit ainsi toute la différence entre la fatigue
musculaire qui entraine des perturbations impor-
tantes de tout 'organisme, vue I'importance des
masses musculaires, et la fatigue nerveuse qui
peut rester totalement subjective, parce gu’elle
ne concerne que quelques neurones. Avant la
grande fatigue de P'insomnie prolongeée, il y a la
fatigue plus discréte
de l'impossibilité du
travail mental. ILa
premiere concerne
I'ensemble de P'écorce
cérébrale, I'autre est
plus localisée : c’est
une impossibilité de
maintenir ou de com-
mander des aiguillages
harmonieux,

A coté de cette fati-
gabilité de I’dcorce
cérébrale due a ses
besoins' chimiques éle-
vés, il faut insister sur
la résistance des
centres inférieurs, par
exemple le centre res-
piratoire qui poursuit
inlassablement son activité rythmeée, qui ne
connait pas le sommeil, sur I'infatigabilité du
nerf dans les conditions normales liées & ses
besoins réduits ; par contre, un nerf en milieu
dépourvu d’oxygene, s'il résiste bien mieux que
les centres, montrera cependant des troubles dus
ason intoxication.

Alnsi, bien qu’on ne puisse pas faire appel a de’
mystérieuses réserves d’énergie nerveuse, on voit
que I'épuisement nerveux de la fatigue n’est pas
une illusion, mais une conséquence normale du
fonctionnement nerveux. L’énergie nerveuse
n’existe pas puisque nous ne voyons a l'ceuvre
dans le fonetionnement nerveux que des formes
ordinaires de 1’énergie, de I'énergie chimique
potentielle a I'énergie thermique, en gassant par
Pénergie électrique dont le réle est pr pondérant.

Ce qui fait la particularité du systéme nerveux,
c'est la maniére dont il est organisé pour I'utili-
sation de cette énergie électrique cellulaire a la
propagation et a Vaiguillage harmonieux de
messages qui permettent non seulement toute la
régulation de I'activité organique, mais aussi
tout le fonctionnement psychique. Tout est phy-
sicochimique, mais organisé de fagon particu-
litre, et c’est aux philosophes de s’interroger
pour saveir si cette organisation est la simple
résultante d’une structure infiniment complexe
ou si elle s’explique par un principe métaphysique
supramatériel. ;

Dr P, CHAUCHARD



QUE SERA LE CUIRASSE
' DE DEMAIN?

par Camille ROUGERON

Deux ans aprés les derniers coups de canon au large des cétes japonaises, la controverse
sur le réle du cuirassé au cours de cette guerre s'est apaisée. Le «maitre des mers»
avait triomphé une fois de plus. Mais, comme il était également maitre des terres et des airs,
ef que, méme sur mer, sa supériorité pouvait étre attribuée a d’autres types de navires que
le cuirassé, porte-avions en particulier, le doute était permis. Aujourd’hui, aucune marine
ne se sent, croyons-nous, le courage d’affronter son Parlement en lui présentant un pro-

gramme de navires @ 20 ou 2§ milliards I’

unité. On peut donc examiner le probléme du

cuirassé avec plus de tranquillité qu’d la prochaine période de tension internationale, ol
P'urgence sera invoguée pour dépenser des dizaines de milliers de tonnes de blindages sur
un projet hétivement adopté. Si le cuirassé doit survivre, il lui faudra résister aux armes
nouvelles qui, sans parler de la bombe atomique, comportent les bombes-fusées d grande
puissance de perforation, les bombes-torpilles, les torpilles a fonctionnement par influence
explosant sous les fonds. Mais U'allégement qu’apporte la substitution de la fusée a la grosse
artillerie et celui qu’on peut escompter de I’emploi de moteurs ou de turbines genre aviation,
permettent de consacrer @ la protection une fraction importante du poids total. Le cuirassé
peut en étre complétement transformé, au point d’étre réalisable dans une gamme étendue
de tonnages, depuis la vedette blindée monoplace jusqu’au bdtiment de ligne de 45000 t.

A transformation du porte-avions Midway,

de 45 000 t, pour le lancement des V2, la

construction par la marine américaine de

deux grands bAtiments armés de fusées,
marquent le début d’une transformation pro-
fonde du cuirasse.

Le cuirassé a été jusqu’ici le type méme du
compromis entre les différents facteurs de
la puissance sur mer, ’armement, la protec-
tion, la vitesse, le rayon d’action, et c’est a
coup sir la perfection de ce dosage, autant
que lancienneté des solutions acceptées pour
les armes, les blindages et I'appareil propulsif,
qui expliquait les préiérences du marin pour
ce type de batiment.

Un bouleversement complet va étre imposé
par les progrés techniques les plus récents, La
fusée, avec le radioguidage ou I'autoguidage, se
substituera 'au canon. La protection devra
résister non seulement aux charges d’explosif
et aux projectiles de rupture habituels, mais au
souffle, 2 la chaleur et aux effets radioactifs
des bombes atomiques. Les turbines & gaz ali-
mentées en énergie nucléaire remplaceront les
chaudiéres et turbines & vapeur, ouvrant des
possibilités entitrement nouvelles, sinon en
vitesse, du moins en rayon d’action. A défaut
d’appareils propulsifs a énergie nucléaire, le
diesel ou le moteur & explosions se prétent a
des solutions particuliérement légéres. Enfin,
la maniabilité, facteur de puissance jusqu’ici
méconnu, prend une importance au moins égale
4 celle de la protection classique.

Toutes ces nouveautés réagiront les unes sur
les autres. Leurs caractéres respectifs modi-
fieront profondément le dosage de chaque fac-
teur de puissance dans le compromis jugé opti-

mum pour la technique d’hier ; I'aspect et le
tonnage du navire issu de leur assemblage en
seront complétement transformés. Défini comme
le seul type de navire qui puisse affronter tout
adversaire, terrestre, aérien ou naval, le cui-
rassé de demain peut aussi bien avoir I'appa-
rence d’une vedette que celle d’un croiseur
1éger.

L'armement

Le cuirassé a besoin d’un armement principal,
qui est, par définition, celui qu’on destine au
combat contre les navires similaires, et d’un
armement de défense; celui que réclame la lutte
contre des adversaires de plus faible tonnage,
torpilleurs, sous-marins, avions, dont la des-
truction s’accommode d’une puissance moindre,
mais exige une cadence ou une maniabilité
supérieures,

La fusée a toutes les caractéristiques requises.
d’un armement principal comme d’un armement
de défense.

La puissance est la premiére des qualités que
I'on demande a I'armement principal d’un cui-
rassé ; elle est imposée, au moins, par la perfo-
ration des blindages que porte l'adversaire. La
fusée a fait ses preuves a4 cet égard. Les blin-
dages de chars et spécialement les plaques
d’embrasure des canons d’assaut l'emportent
en épaisseur sur ceux des croiseurs ; ils n’ont
pas résisté aux bombes-fusées des chasseurs-
bombardiers, dont la salve dépassait, elle aussi,
en puissance, celle de la bordée d'un croiseur
léger, Si un avion de 5 t obtient ce résultat, que
ne peut-on attendre des fusées lancées par un
cuirassé |

I.a poriée n’est, au fond, qu'un des aspects de
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Bombe & forte teneur d ‘explosif
et fusée mstantanéde

Profectile dartillerie
en tir courbe

Projectile \
d’arlillerie en

Bombe de

tir tendu ! N

proché, Aux grandes dis-
tances, les divers dispositifs
de radioguidage ou d’auto-
guidage assureront au tir
des fusées une justesse que
n’a jamais donnée le canon.

Ainsi, ces trois qualités
essentielles du canon, et
spécialement du gros canon
de marine, puissance, portée
et préeision, ne sont plus
son apanage. Montée sur
des batiments de tonnage

Bombe-torpille a
fin de trajectoire
sous - marine

[ perfaration
N /
L
=
://

moindre, la fusée peut
transporter des charges
d’explosif ou des poids
d’acier supérieurs, les pro-
pulser plus loin ou plus
vite, les amener plus stre-
ment a destination malgré
les manceuvres de I'objectif
pour leur échapper,

La fusée s’adapte aussi

FIG. |, — ARMES ANCIENNES ET ARMES NOUVELLES AUXQUELLES DOIT RESISTER LA
PROTECTION DU CUIRASSE

la puissance. Bien qu’on soit encore loin des
limites que T'on peut atteindre par relévement
de la proportion de poudre ou de combustible
dans le poids total, les 50 a 100 km des engins
genre V2 en tir tendu, leurs 300 4 500 km en tir
courbe, les 1000 a 1500 km qu’on obtiendrait
en substituant le vol plané 4 la trajectoire para-
bolique (1), dépassent les portées jusqu’ici
obtenues par le canon, au point d’imposer a la
tactique navale un bouleversement équivalent
a celui qu’a introduit le porte-avions.

La précision du tir était 'une des supériorités
incontestées du canon sur la fusée. Pour celle-ci,
elle dépend essentiellement, croyons-nous, de sa
vitesse initiale, et la dispersion du projectile
semi-autopropulsé, recevant au départ les 200 2
300 m/s qui lui suffisent & limiter Peffet pertur-
bateur du vent, doit convenir au combat rap-

(1) Voir, sur les trajectoires des fusées i tros
longue portée, Science et Vie, 1° 339 (déeembre {945,
page 249),

bien a Parmement de dé-
fense contre torpilleurs,
contre vedettes ou contre
avions. Les mémes fusées
et les mémes lance-fusées,
avec les mémes dispositifs de radioguidage ou
d’autoguidage, conviendront quel que soit
I'adversaire. L’exemple des « Wasserfall » et
autres engins allemands de D. C. A. montre
que Pon peut utilement atteindre des poids
de lordre de la tonne dans le tir contre
avions. Un seul impact de cet engin suffira
contre une vedette et peut-étre contre un tor-
pilleur, T.a destruction des grands batiments
exigera, comme maintenant, la. multiplication
des coups, a moins que la généralisation des
explosifs atomiques ne permette d’en remplir
les soutes d’un navire.

La fusée introduit done dans I'armement du
cuirassé le maximum de puissance allié au maxi-
mum de simplicité, Armement principal et
armement de défense se confondent, De I’avion
en piqué au navire similaire, en passant par le
convol de cargos, le fortin qui défend une plage
ou l'usine située a des centaines de kilométres
dans Pintérieur, tous ces objectifs sont justi-
ciables d’une seule arme. On la spécialisera
évidemment suivant les
missions pour en tirer le

Cloisons pare-{afgai//es

maximum de rendement.
Mais il n’est pas sans inté-
rét, sur un navire dont 'ap-

provisionnement de mu-

nitions en soutes sera
toujours 1'un des points
faibles, de posséder une
arme qui est 4 la rigueur
utilisable contre tout adver-
saire.

La protection

A des progrés aussi révo-
lutionnaires de Parmement

FIG. 2. — PRINCIPE DE LA TORPILLE A INFLUENCE

L'immersion est réglée pour une valeur un pew supérieure auw tirant d'eau de
Pobjectif. Une émission continue d’ondes sonores ow ullrasonores se réfléchit
sur la surface de 'eau avec un déphasage correspondant au double de I"immer-
sion; lorsque la torpille passe sous un navire, io. réduction brusque du dépha-
sage provoque ['explosion; le retard est choisi de maniére que le fonctionnement

correspondent des difficul-
tés acerues de protection
puisque le principe de
celle-ci n’a pas changé.
Le cuirassé de 1939 était
protégé contre le projectile
d’artillerie en tir tendu et

ait liew vers le centre du navire, enlre les cloisons pare-lorpilles, en tir courbe, contre la
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FIG. 3. — LE NAVIRE DE LIGNE AMERICAIN ¢ MISSOURI » DE 45000 T w

Lancé en 1944, ce bdtiment fait 33 nceuds. L’appareil propulsif, turbines o engrenages sur qualre arbrées, a une puis-

sance totale de 200000 ch. La protection comporte une ceinture de 406 mm, un pont de 152 mm et un de 102 mm.

I armement se compose de 9 canons de 406, répartis en 3 tourelles triples de 20 canons de 127 anti-aériens, de
16 conons de 28 anti-aériens. L’équipage est de I 600 hommes. p

torpille lancée par navire de surface ou sous-
marin rencontrant latéralement le bordé de ca-
réne et contre la bombe ainsi que la torpille
d’avion, du moins lorsque leurs caractéristiques
n’étaient pas trés différentes de celles du pro-
jectile et de la torpille employés par le navire
(fig. 1). La wvaleur de cette protection peut
étre jugée a la résistance du Bismarck devant
les attaques de la R. A. F. et de la « Royal
Navy » (1). ‘ 2

En réservant provisoirement les problémes
posés par la bombe atomique, I'évolution des
autres armes impose déja a elle seule une trans-
formation compléte de la protection.

Si Pon a pu affirmer avec quelque raison que
le cuirassé protégé contre les armes du navire
de surface ou du sous-marin I'était a forfiori
contre celles de I’avion, la conclusion ne valait
plus dés que les caractéristiques de celles-ci
les éloignaient nettement des premieres. Ni les
grdsses bombes de perforation radioguidées qui
coulérent le Roma, ni les « battleship-buster »
qui eurent raison du Tirpitz, ni la réplique pré-
parée par la « Luftwaffe » contre les cuirassés
alliés avec ses bombes-torpilles n’étaient de ces
armes qu’on arréte avec les ponts blindés ou les
caissons de protection sous-marine habituels.
La course au tonnage de l’arme ne s’imposait
d’ailleurs nullement ; les expériences {faites
par la marine américaine confirment qu’aucun
pont blindé n’est a I'épreuve de bombes-fusées
légéres, a grande vitesse, du type en usage
contre les chars.

Les mémes difficultés de protection se présen-
teront lorsqu'on devra parer aux engins nou-
veaux non pilotés, radioguidés ou autoguidés,
dont on ne voit guére ce qui limiterait la charge
d’explosif ou la puissance de perforation.

Enfin, surclassant en puissance toutes les
armes connues et toutes les protections conce-
vables, la bombe atomique semble bien porter
le dernier coup au cuirassé tel qu’il s’est main-
tenu depuis des dizaines d’années avec des

(1) Voir ;: « La torpille d’avion aura-t-elle raison
du cuirassé ? » (Science et Vie, n° 241, juillet 1937) ;
« La fin du Hood et du Bismarckh et la protection du
navire de ligne » (Science et Vie, n° 287, juillet 1941),
et « Avion contre navire : 1a bombe-tarpille » (Science
et Vie, n° 353, février 1947).

changements sans grande importance. Qu’il
ait 45 000 ou 90 000 t, il ne pesera pas lourd
dans la gerbe de 700 m que soulévera la bombe
atomique explosant & son voisinage. A suppdser
qu’on parvienne a lui donner la résistance néces-
saire, il restera ensuite a en protéger les occu-
pants contre les émissions directes de rayons
gamma ou les effets ultérieurs des masses d’eau
radioactives (1).

On appréciera plus exactement la difliculté
du probléme en classant les armes nouvelles
suivant la nature de leur action.

Jusqu’ici, sur la centaine de meétres de déve-
loppement de la partie de section maitresse d’un
cuirassé de 45 000 t qui est située sous le pont
blindé supérieur, seules deux bandes latérales
de 4 m réclamaient la ceinture de 400 mm
d’épaisseur qui résistait pratiquement au pro-
jectile de 406 mm, aux distances admises du
combat entre navires de ligne. Sur une quaran-
taine de meétres de pont, une épaisseur globale
de 250 mm suffisait contre les projectiles arri-
vant sous grand angle, ou les bombes pas trop
grosses tombant de pas trop haut. Sur les
20 m des parois verticales, 50 a4 60 mm résis-
taient 4 leffet des torpilles qui devaient explo-
ser & la premigre téle rencontrée, Enfin, le bordé
de caréne des fonds ne recevait aucune pro-
tection.

Le reléevement de la puissance de perforation
des bombes impose dorénavant aux ponts une
résistance supérieure a celle des ceintures.

La résistance aux explosions sous-marines
s’obtient plus aisément. Cependant, les bombes
chargées & plusieurs tonnes d’explosifs éprouvent
durement le caisson de protection sous-marine,
et, surtout, la bombe-torpille a propulsion par
fusée, pénétrant dans I'intérieur du caisson grice
a sa vitesse, met en défaut le principe méme de’
sa protection.

Enfin, les nouvelles torpilles dont I'explosion
n’est plus commandée par choc, mais par la
réflexion d’une émission sur le bordé de caréne
des fonds, obligent & étendre la protection sous-
marine a cette derniére partie, jusqu’ici négligée
(fig. 2).

(1) Voir « La bombe atomique et Pavenir des
flottes de guerre » (Seience ef Vie, n° 337, octobre
1945).
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Contrainte des divers éléments

Ceinture Pont blindé

a) Construction
tout acier

) Construction mixte
acier(A). alliages légersiL)

FIG. 4. — CONSTRUCTION TOUT ACIER ET ACIER-ALLTAGES LEGERS.

A la flexion longitudinale, sur houle, le navire se comporle comme une poutre dont la « fibre neulre » XX, eelle qui
ne subit ni_extension, ni compression, passe par le centre de gravilé G des élémenis Iravaillants de la section. L
contrainie d'un élément quelconque de la charpenle est proportionnelle & sa distance & la fibre neutre, ce que repré-
sente le schéma a. Dans le momenl résultant de ces contraintes par rapport  la fibre neutre, qui équilibre le moment
de flexion, le rile de U'élément de charpente est done proportionnel au carré de sa distance & la fibre neutre, ce qui rend
négligeable le réle de la ceinture et des ponts blindés dans la résistance de la charpente. Si l'on remplace certains
éléments d'acier par des ¢léments en alliages légers, dont la conirainte pour un méme allongement esl trois fois plus
faible, la fibre neulre passe par le nowveaw centre G* calculé en attribuant a chacune des sections de matérigux en
alliages légers un coefficient trois fois plus faible; elle descend en X’ X*: et les allongements et contraintes des blin-
dages et de la charpente des fonds se rapprochent de I'égalité. Quant aw pont supérieur, dont la contrainte, s'il était

en acier, serail beaucoup plus forte que celle du poni blindé, elle est ramende a4 une valeur du méme ordre par le fail

qu’elle est trois fois plus faible en égard & son allongement (schéma b). Des essuis de construction mixie acier-alliages

légers ont été faits récemment en Grande-Bretagne pour des navires marchands, Mais le bénéfice & en aitendre est

beaucoup plus élevé dans les exemples des figures 10, 11 et 12, ol des blindages sont utilisés comme dléments de la
! charpenle des fonds. ;

La menace ancienne du projectile et de la
torpille, que 1’avion n’avait pas su renouveler
jusqu'en 1939, s’étend aujourd’hui sous sa
forme la plus grave a toute la surface du navire,
en méme temps que les charges d’explosif et
les puissances de perforation atteignent des
valeurs inaccoutumeées. Jamais le probléme de
la protection n’est apparu plus difficile.

La vitesse

L’appareil propulsif a fait, de 1918 a 1939,

des progrés assez modestes, puisque son poids
par cheval n’a guére diminué que d’un tiers.
Des progres heaucoug plus importants sont
immédiatement réalisables, qui vont obliger les
marines a renoncer a la turbine a vapeur et a la
chaudiére & petits tubes qui les satisfaisaient
depuis plus de trente ans.

Le premier est l'application au navire des
moteurs jusqu’ici acceptés seulement sur I'avion,
moteurs a explosions et turbopropulseurs. L’un
et l'autre donneront la méme puissance sur
I'arbre avec un poids cing fois inférieur 4 celui
de l'appareil a wvapeur; un allégement plus
poussé de la partie motrice serait sans intérét,
sur les grands navires du moins, les lignes
d’arbres, supports d’arbres et hélices absorbant
alors la majeure fraction du poids total de pro-
pulsion. Aussi pourra-t-on s’en tenir, sur ces
bdtiments, a des moteurs plus endurants que
ceux des avions, par exemple a des diesels
iégers pour automotrices ou a4 des turbines &
combustion avec température modérée et
échangeurs développés, qui peseront 0,5 ou
1 kg de plus par cheval que les plus légéres solu-
tions réalisables, mais qui joindront & leur endu-

rance accrue une certaine économie de consom-
mation.

Le deuxiéme progrés est lapplication de
I’énergie nucléaire 4 la propulsion du navire
de guerre. Elle est étudiée présentement dans
Loutes les grandes marines, et on doit adnfettre
que les premiéres réalisations seront trés proches,
Le probléeme est en effet beaucoup plus simple
que celui de la bombe atomique, qui exige les
usines géantes et les traitements compliqués pour
la séparation des isotopes de I'uranium ou la
fabrication du plutonium. La pile de gros
tonnage a uranium naturel, d’un degré de purelé
modéré, est une source de chaleur dont I'uti-
lisation soit pour la production de wvapeur, soit
pour l'alimentation en air chaud d’une turbine
a gaz, exige des isolants, des écrans protecteurs,
des commandes a distance... mais rien que ne
puissent livrer rapidement les techniciens spé-
cialisés dun pays a industrie moyennement
développée,

Du point de vue rayon d’action, I'énergie
nucléaire est une source incomparablement
plus avantageuse que 1’énergie chimique du
pétrole. Mais le rayon d’action n’est certaine-
ment pas un facteur de puissance d’importance
comparable aux autres. L’innovation qui décu-
plerait la résistance d’une protection a la perfo-
ration ou a l'explosif serait un grand progres.
Multiplier par dix le rayon d’action de 10 000 km
d'un cuirassé¢, d'un croiseur ou d’un grand
sous-marin n’a pas le méme intérét ; la Terre
est déja petite.

Aussi doit-on craindre que les applications de
I’énergie nucléaire a la propulsion n’introduisent
pas dans la guerre navale de changements trés
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sérieux, comparables, par exemple,
aux gains d’allégement et de compa- VEDETTE VEDRTTE
cité qui rvésulteraient du rempla- de 20 ¢ de 150 b
cement des appareils propulsifs clas- .
siques par les moteurs type aviation. Far e P
Dans I’état actuel des consomma-: |Longueur............... 15 m 30 m
tions et des puissances massiques, gefru{ur . daln 3,6 m 7m
¢’est encore Pamélioration de celles-ci S Lo har
qui reste Iexigence essentielle. 7
I.’aviation est née du jour on le mo- fl'mrf!irrﬁﬂam
I ~ . A el per, neesg !

teur a4 1 kg/ch a remplacé le moteur o ‘tusdes do 1000 kg, |\ 6 fusées de.0.000 kg
a4 5 ou 10 kg/ch, et non pas de la ré- ATIEMEnt «. oo 1 affit double de 20 mm} 1 affat double de 40 mm

3 2 Z . a 2 aftits doubles de 20 mm
duction de 500 g 4 300 ¢ de la consom B atieton e, i et
mation au cheval-heure, Ne voit-on Puissance ....... 1500 c¢h 13 000 ch
pas encore aujourd’hui le turboréac- Qi!tme saimann) 42 mﬁﬂg: B0 R

2 . a . 5 1lesse re .. neeuas neuds
t.Blll,__([lH ;‘am‘éne le p'()ldb au_cheval Rayon d'action o 1300 milles 2000 milles e
de 0,5 kg/ch & 0,1 kg/ch, bouleverser Fquipage .. ooonnnn.. 1 homme 5 hommes
I'aviation, bien qu’il double sensible-
ment la consommation ? Heuid e SolRa

Or la pile 4 uranium est simlalement Armement ... 3,8 t 16 ¢

une chaudiére sans combustible, qui ;rlitecﬁun- . ;9: ;iﬁ
R g 3 i : > oteurs ..... 5 ‘ L k
fait payer cette cconomie par d’autres y e R e 3,0t 29 ¢
sujétions bien génantes. Accouplée a Coque, bourrage et divers. 4,7t 31 t
une turbine 4 vapeur, elle n’allégera g AR e e 20 ¢ 150 ¢
pas sensiblement I'appareil propulsif,
si méme les écrans en béton ou en 7
plomb ne I'alourdissent pas. Combinée ° pig, 5. — CARACTERISTIQUES DE DEUX VEDETTES BLINDEES DE
avee une turbine 4 gaz, elle autorisera 20 r 150 T

la suppression de I'échangeur sur

I’échappement, qui était indispensable

3 Péconomie de consommation exigée en marine  quences quant i la légéreté et a la compacité
et représentait une fraction importante du poids  de I’ensemble (1). g
total. Mais le véritable progres sera la substbitu-

tion de la turbine a gaz Lype aviation & la turbine 1) Tra Bonclusions serait: différente : e
4 gaz type marine, quel que soit le moyen de mziri)u, dont I'énergie nucléairé pu&lt Dacl)}}ll;ekzteimtlm
chauffage ; il est & craindre que le remplacement  excellent moteur de plongée. Mais il n'est question
du pétrole par Puranium ait de facheuses consé-  ici que du navire de surface,

Affut doubles”de 20 mm 7}
2 fusées de 1500 Kg

Tube blindé vertical
gt Chambre de veille

Bourrage

HReéservoir Moteur
4 essence

Tube b/r'.;;rdé Réservair a Bourrage
horizontal o

F1G. 6, — VEDETTE BLINDEE MONOPLACE

Ce cuirassé de 20 1, dont les caractéristiques sont données dans le tableau de la figure 5, abrite sous un blockhaus, en
jorme de deux tubes blindés accolés en acier de 75 mm, Uéguipage el le moteur. Le reste de la construction est en alliages
légers. Les deux fusées sont disposées de part el d’aulre du blockhaus, leur propulsion est oblenue par le mélange
acide nilrigue-visol (éther vinyligue) ; pour éviter toul risque en raison de leur absence de protection, leur charge est
constituée par un explosif liquide de méme composilion, en récipients séparés, mélangés aprés le départ. Le seul
compartiment libre de la vedetle esl une chambre de veille de 2 m X 2m ou le pilote peut se mettre debout ou s'allon-
ger. En dehors des soutes @ essence, le reste est rempli de bourrage léger. On pourrait établir en 25 t une vedette de
mémes performances, sans chambre de veille ni bourrage, oiv la flotlabilite serait assurée par un excés d’hydro-
carbures légers el qui serail @ U'épreuve de la bombe alomique & faible distance. La seule différence d’emploi porte sur
la tenue & la mer, nécessairement inférieure sur la vedette a bourrage liquide et ceuvres martes moins développées.
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La maniabilité

Les qualités évolutives du cuirassé sont un
facteur de puissance généralement négligé, que
les progrés de l'armement vont certainement
mettre au premier plan. Elles compléteront une
protection que l'on ne fera jamais assez résis-
tante pour parer 4 la menace de certaines armes
et seront méme souvent la seule parade oppo-
sable 4 des engins radioguidés ou autoguidés
a grande vitesse, dont la fin de trajectoire ne
pourra pas toujours étre rectifiée suivant les
manceuvres de dérobement de 1’objectif.

Les qualités évolutives du navire résultent
de sa vitesse, qui lui permet de s’éloigner
d’autant plus de sa position présente qu’elle
est plus élevée, et de son rayon'de giration mini-
mum, d’olt résulte la déviation maximum par
rapport au prolongement de la route rectiligne
qui sert de base aux évaluations de la position
future,

Le relévement des vitesses suivra I'adoption
des moteurs légers et compacts utilisés en avia-
tion et qui pourront certainement étre appliqués
4 la propulsion de batiments beaucoup plus gros
que les vedettes de la derniére guerre. L’exi-
gence d'une vitesse élevée laisse donc une grande
latitude quant au choix du tonnage. ;

Au contraire, la réduction du rayon de
giration, qui est d’ailleurs le facteur principal
dans le succes des manceuvres de dérobement,
impose une faible longueur, donc un faible
déplacement. C’est par cette voie que la course
au tonnage, favorable par ailleurs a la protec-
tion, 4 la vitesse, au rayon d’action, se trouve
condamnée. Tous les sacrifices que 'on consen-
tira pour augmenter la surface du gouvernail,
tous les perfectionnements que 'on apportera
au tracé des formes de caréne pour améliorer

son action n’empécheront point le rayon de
giration a grande vitesse d’étre d’'abord sous la
dépendance de la longueur, et la vedette de
28 m de faire demi-tour sur un diamétre de
100 m quand le cuirassé de 280 m aura besoin
d’un kilometre.

Les manceuvres de dérobement d’'un grand
batiment ne génaient guére jusqu’ici le tir de
Iartillerie et le lancement des bombes, ou, plus
exactement, les distances d’engagement et les
altitudes de lancement se fixaient d'aprés cette
exigence ; les qualités évolutives ne pouvaient
done pas étre considérées comme un appoint
sérieux a la protection du cuirassé et ne justi-
fiaient pas qu’on leur sacrifiat les avantages des
gros tonnages. Lorsque la manceuvre de déro-
bement prend une importance comparable a
celle de la protection directe, la nécessité d’un
compromis s’impose ; la puissance des armes
nouvelles pousse a la réduction du tonnage.

Les progrés possibles de la protection

Si le probléme essentiel du cuirassé est,
demain plus encore qu’hier, celui de la protec-
tion, on peut s’attendre a4 d’importantes modi-
fications jusque dans son principe. De méme
que vers 1895, aprés I'échee des tentatives faites
pour recouvrir le cuirassé d’un blindage impé-
nétrable au projectile, on a di accepter la per-
foration des ceintures et chercher a sauver la
flottabilité et la stabilité, de méme la protection
contre la fusée ou la bombe atomique sera une
question de sacrifices a4 consentir. I1 faudra
savoir tenir le juste milieu et ne pas se montrer
trop difficile dans ses exigences, ni trop large
dans leur abandon. Il faudra trouver des solu-
tions nouvelles qui conviennent mieux aux
armes d’aujourd’hui, ou méme rechercher, parmi

2affuts doubles de 20 mm

Cabine du cammana’ant\

Affit double de 40 mm

Lance-fusées de 2000 Kg

FPoste d‘équipage

4 moteurs

Soutes a essence

FIG. 7. — VEDETTE BLINDEE DE 150 T

La wvedetie, dont les caractéristiques sont données dans le tableauw de la figure 5, est construite en alliages légers, a

I'exception du compartiment des moteurs, en acier & blindages de 120 mm, et des coupoles d’artillerie qui le sur-

montent. Les sux fusées, de 2 000 kg chacune, sont disposées en tubes non protégés, avec la méme organisation de

sécurité que pour la vedette de 20 {. En dehors des précédents, les seuls compartiments non occupés par l'essence et le

bourrage sont un poste d'équipage pour quatre hommes, la passerelle légérement surélevée et la cabine du comman-

dant. Les qualre moteurs, par exemple des Rolls-Royce « Eagle » en H de 3 250 ¢h chacun, commandent par groupe
de deux le réducteur de chacune des dewx lignes d’arbres légérement divergentes,



FIG. 8. — AVIONS PORTE-VEDETTES BLINDEES

Le transport par avion résout, pour la vedelte, le probléme de lu mobilité stratégique, La vedelle esl supposde équipée
de ballasts permettant la navigation en demi-plongée sur « Schnorkel » pour le relour & sa base.

celles qu’on avait condamnées comme insufli-
santes a une époque out on pouvait prétendre
a Ulefficacité intégrale, s’il n’en est pas.qui
s’adapteraient 4 des prétentions plus modestes ;
la combinaison du blindage et du cloisonnement
qu’il a bien fallu admettre vers 1895, sur les
instances de I'ingénieur Bertin, était présentée,
sous une forme pas tellement différente, depuis
les débuts du cuirassé. ,

La premiére idée de la protection, telle qu’elle
a été appliquée sur la Gloire de Dupuy de Lome
ou les monitors américains, consistait a recouvrir
d’un blindage l'ensemble des ceuvres mortes
exposées aux coups. Mais l'épaisseur en était
nécessairement faible.

Au premier relévement de puissance du
canon, la nécessité apparut de limiter le blin-
dage 4 une région centrale ol I'on concentrerait
I'appareil propulsif et Iartillerie, pendant que
les extrémités décuirassées recevraient un simple
cloisonnement étanche, plus ou moins serré,
s’opposant aux grands envahissements del’eau par
Jes bréches qu’ouvraient les projectiles, La solu-
tion fut admise dés les premiers cuirassés britan-
niques et développée au point que certains por-
taient des ceintures de plus de 0,60 m d’épaisseur,
mais sur un tiers de leur longueur seulement,

Aujourd’hui, sur tous les navires, méme les
mieux protégés, les blindages ne s’étendent
guére que de la tourelle extréme-arriére a la
tourelle extréme-avant ; le souci de réduire
cette longueur se manifeste méme sur de nom-
breux batiments,

Nous croyons qu’il faut pousser le décui-
rassement des extrémités jusqu’au maximum
compatible avec le trés faible encombrement des

armes et des appareils propulsifs actuels, et

rechercher par d’autres moyens, dont quelques-uns
sont indiqués ci-apres, la flottabilité et la stabilité.

Le bourrage est un de ces moyens, Il est de la
méme classe que le cloisonnement, mais pousse
la subdivision a un degré trés supérieur, qui en
fait un procédé de choix pour la conservation

de la flottabilité et de la stabilité. Depuis pres
de soixante-dix ans qu’il est préconisé et employé -
en complément du cloisonnement, les formes
les plus variées Iui ont été données, qu'il n’est
pas question d’énumérer, Signalons simplement
}es extrémes, celle ol les compartiments sont
remplis d’un empilage de récipients genre boites
de conserve — l'application en a été faite pen-
dant la guerre 1914-1918 sur les navires de guerre
francais, — et celle ol les éléments gazeux sont
de la grosseur de la téte d’épingle, tels certains
plastiques du genre béton cellulaire ou ébonite-
mousse, mais a résistance mécanique trés supé-
rieure, dont 'emploi a été suggéré a maintes re-
prises pour la construction d’ailes d’avion pleines.

Ces produits n’amélioreront guére la résistance
4 1a perforation des blindages qu’ils complétent,
car celle-ci parait bien étre une qualité essen-
tiellement liée 2 la densité (on ne peut donc pas
attendre grand’chose sur ce point d'un corps
cing ou dix fois plus léger que l'eau, méme si le
plastique qui emprisonne les bulles de gaz a des
caractéristiques mécaniques élevées), mais ils
présentent certainement, comme tous les bour-
rages en général, un grand pouvoir amortisseur
contre les explosions, L’observation en a été
faite depuis le début du siécle pour le bois, qui
donnerait un excellent résultat avec les essences
a faible densité (balsa, par exemple) ; pour le
charbon, qui n’est pas un bourrage proprement
dit, car la densité de la soute A charbon envahie
par l'eau est nettement supérieure a l'unité,
mais dont la résistance aux explosions a été
prouvée par le trés large emploi qu'en fit la
marine allemande en 1914-1918 ; pour la glace
armée dite « pykréte », spécialement étudiée
en vue de la construction de porte-avions géants
au cours de cette guerre, ou la fibre de bois
donnait a la glace a la fois la résistance 4 la
traction d’une armature et la flottabilité d’un
bourrage léger (1).

(1) Voir Science et Vie, n° 345, juin 1946, page 287,
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Sous une forme a déterminer, le bourrage,
convenant par sa faible densité au maintien de
la flottabilité et de la stabilité, choisi pour un
bon amortissement des explosions, sera certai-
nement un élément essentiel des protections de,
demain. ‘

Mais il résistera probablement assez mal aux
trés fortes pressions, telles que les développe la
bombe atomique tombant a proximité. Il ne
semble pas qu'on ait apercu Pintérét que pré-
sentent, de ce point de wvue, les hydrocarbures
les plus légers (1), dont la densité ést de I'ordre
de 0,65. Ce sont de véritables bourrages liquides
qui résistent a la pression en se bornant a la
transmettre, mais ne risquent point de s’écra-
ser comme un bourrage solide en méme temps
que le réservoir qui les- enveloppe et qui perd
alors son étanchéité. Leur emploi, combiné avec
celui de bourrages solides et de compartiments
étanches, permettrait des combinaisons on Te
rayon d’action, la protection et la flottabilité
varieraient en sens divers 4 mesure que I'on
consommerait une partie des hydrocarbures
logés a bord.

Un autre progrés, qui a donné lieu a bien des
recherches sans gu’on ait jamais trouvé une
solution satisfaisante, est la combinaison de la
protection et de la charpente résistante. Sur
les cuirassés les plus récents, plus d’un tiers
du déplacement Washington (2) est consacré a
la protection, non compris le blindage d’artil-
lerie compté & la rubrique armement. Un autre
tiers est consacré-a la goque, oul son role princi-
pal, surtout pour un batiment de grande lon-
gueur, est de résister a la flexion longitudinale.
Ne peut-on faire «travailler » le méme métal
comme pont blindé ou ceinture d’une part,
comme élément résistant de la charpente longi-
tudinale de T’autre ?

(1) On signale cependant leur emploi, & une fin
de ce genre, dans le « bathyscaphe » du professeur
Pigeard, prévu pour plonger & 4 000 m.

(2) C’est-d-dire sans combustible, eau douce, ectc,
(Voir Science et Vie, n° 340, janvier 1948, page 14.)

Sur les navires aux dispositions habituelles.
dont la quille et le pont supérieur se trouvent
4 peu preés a égale distance de la flottaison, les
€léments les plus lourds de la protection, cein-
ture et ponts blindés, se trouvent au voisinage
de la fibre neutre de cette poutre longitudinale
dont lessemelles sont le bordgde carénes des fonds
et la charpente supérieure, et qui doit résister
4 la flexion sur houle. Comme chaque élément
de cette poutre intervient suivant le carré de sa
distance a4 la fibre neutre, le role de la protec-
tion dans la résistance a la flexion longitudinale

.est généralement négligeable. Une analyse plus

compléte montre méme que, le plus fréquem-
ment, les ponts blindés, en accentuant la dis-
symétrie de la poutre, augmentent la fatigue
de la semelle la plus chargée.

On a tenté de faire travailler les cuirasse-
ments a la flexion longitudinale en limitant la
charpente résistante au pont blindé supérieur
et en traitant le reste des ceuvres mortes en
superstructures légéres ; des cuirassés francais
notamment ont ¢été construits autrefois sur ce
principe. Mais on diminue ainsi la hauteur de
poutre ; le métal économisé dans les hauts doit
étre reporté dans les fonds ; le hénéfice est négli-
geable, méme si I'on suppose résolu le probléme
de décharger de toute fatigue les superstructures
qu'on a décidé de ne pas faire travailler, et qui
sont souvent la cause de bien des ennuis.

Nous avons indiqué, en 1929, une solution
plus efficace, représentée par la figure 4, qui
consiste a demander la résistance & une poutre
en acier dont la charpente des fonds constitue
P'une des semelles, les blindages voisins de la
flottaison l'autre semelle, pendant que le pont
supérieur en alliage léger participe a cette résis-
tance sans fatigue exagérée, car sa contrainte
est trois fois plus faible que celle de 'acier pour
le méme allongement. Le résultat cherché, uti-
lisation au maximum de blindages dans la
poutre longitudinale, n’est cependant atteint
que partiellement : la charpente des fonds, a
Pexception d’une trés faible partie de la eloison
pare-torpilles, est une télerie qui ne
Joue aucun role dans la protection,

(aractéristiques
et performances

Déplacement Washington . 2500 ¢ 10 000 t 43 000 t o g o s

' Le cuirassé a protection
Dimensions renforcee [

Longueur .. ...... 120 m } 195 m 275 m x

TATEAUT el Lo 10.% m 16 m 30 m Les exigences nouvelles en ma-

Tirant d'eau en charge. Ao 8 m 18 m

tiére de protection contre les engins
attaquant le bordé de caréne par le
flanc et par en dessous conduisent 3,

Armement ...l

25 fusdes de 6 t
0 fusées de 1,5 t

4 canons de 40
12 canons de 20

100 fuséex de 6 t
200 fusées de 1,50 t
12 canons de 40
¥0 ecanons de 20

500 fusées de 6 t
1500 fusées de 1,5t
30 canons de 40
f0 canons de 20

Protection latérale ..... 230 mm 400 mm 650 mm
- horizontale .. 230 mm 400 mm 650 mm
—_ contre-torpille 170 mm 300 mm 500 mm
par-dessous .. 110 mm 200 mm 350 mm
Pulssance 160 000 ch 200 000 ch 420 000 ch
Vitesse maximum . 40 neuds 48 newds 38 nmuds
Vitesse de croisidre - 25 nends 25' neeuds 25 noeads
Rayon d'action .,...... 2 500 milles 4 000 milles 6 000 millex
Devis de poidx ; E
Armement ,........ Slate 260 t 1000 t 5500 ¢
Protection, ., 1400 t § 200 t 28 000 t
‘P Moteurd .. . iiiaiaa 280 t 600 t 1 350 t
Combustibles, eau...... 650 ¢ 2500 t 10000 t
Coque, Sourrage et divers 560 t 2200 t 10 150 t
3150 t 12 600 t 55 000 t

FIG, 9. — CARACTERISTIQUES DE TROIS CUIRASSES

placer dans les fonds des blindages
importants auxquels on " pourra
demander de coopérer i la résis-
tance longitudinale. La figure 13
donne 'exemple d’une protection
de ce genre on la presque totalité
de la charpente résistante est for-
mée de blindages.

La transformation de l’arme-
ment par la fusée et celle de
Pappareil propulsif par les nou-
veaux types dérivés du moteur
d’avion ont un caractére commun,
qui est I'extréme allégement.

Ce caractére est évident en ce
qui concerne l'appareil propulsif,
qui pése encore entre 12 et 15 kg
au cheval sur la plupart des grands
batiments, et qui pourrait étre
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réduit des quatre cinquiemes au moins avec des
diesels type automotrice ou des turbines a
combustion type turbopropulseur d’avion.

I.’allégement en passant du canon a la fusée
est au moins aussi accentué. Ce n’est Eas tant
dans la suppression des pieces qu’est le bénéfice,
bien qu’il ne soit pas indifférent de débarquer
quelques tubes d’une centaine de tonnes chacun,
mais dans l'organisation générale des tourelles
de grosse artillerie. La charpente de la tourelle
et surtout sa protection sont beaucoup plus
lourdes que les piéces. Si les fusées devaient étre
employées comme 'artillerie principale, c’est-a-
dire aussi bien en tir tendu qu’en tir courbe, la
protection nécessaire des lance-fusées exigerait
aussi des tourelles, un peu plus légéres sans
doute, puisque leur charpente n’aurait pas de
grosses réactions a supporter, mais dont le
revétement par blindage ne permettrait pas
une grosse économie sur le poids total.

Mais le tir tendu est-il bien indispensable pour
une fusée ? Ce n’est pas tant le principe de
I'autopropulsion qui est en cause que la possi-
bilité d’un guidage par radio, ou d’un auto-
guidage, qui permet de s’en passer, Les installa-
tions d’artillerie principale, en dehors des

soutes a fusées, se réduiraient alors a un trou

ménagé dans les ponts blindés pour la sortie des
engins, économisant ainsi les 2 000 a 3 000 t
d’une tourelle triple ou quadruple de 406 mm.
La conduite de tir s’exercera tout aussi aisément

en cours de vol que sur 'engin au repos dans le
lance-fusées d’une tourelle.

. Une caractéristique essentielle des cuirassés
futurs est donc la part extrémement réduite du
poids total qu’absorbera ’armement et la pro-
pulsion, done la part prépondérante de la pro-
tection.

Une caractéristique presque aussi importante
est la transformation profonde de cette protec-
tion dans la mesure ou elle doit servir contre
la bombe atomique. Le navire qui recevra un
impact direct, ou a4 son wvoisinage immeédial,
est de toute facon condamné. Il s’agit seule-
ment de sauver celui qui se trouve a 100 ou
200 m et qui aurait, sans dispositions spéciales,
le sort des nombreux navires, cuirassés compris,
détruits a Bikini, bien que leur distance au
centre d’explosion fit trés supérieure. A plu-
sieurs centaines de metres, la pression exercée

ar l'explosif nucléaire est sensiblement uni-
orme, surtout si le navire est de faibles dimen-
sions ; la charpente est soumise a des efforts
semblables 4 ceux que doit supporter un sous-
marin en plongée, et c’est 'explication de la
tenue remarquable des sous-marins a Bikini,
Or la résistance d’un cylindre de grande lon-
gueur soumis a une pression uniforme, exté-
rieure ou intérieure, dépend simplement du
poids relatif consacré a VPenveloppe. Des
cylindres creux semblables supportent la méme
pression, alors que des cuirassés semblables
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Les coupes aw maitre ci-contre des trois cuirassés de 2 500, 10 000 et
43 000 L W, dont les caractéristiques sont indiquées dans la figure 9,
appliquent le méme principe de construction pour la charpenie résis-
tante, Elle esl essentiellement constitude par une poutre longitudinale
en acier; la semelle inférieure a pour élément principal un tube rectan-
gutaire blindé dont la face inférieure jorme bordé de caréne; la semelle
supérieure a pour ¢lément principal la cuirasse de ceinture et le pont
blindé supérieur établi au voisinage de la flotlaison. Les ponts des
emménagements en alliage léger participent & la résistance, Le caisson
central blindé régne sur environ moilié de la longueur (il est rempli
d'un bourrage léger en dehors du tube inférieur); les compartiments
protégés, appareil propulsif et soutes @& munitions y sont groupés.
L’appareil moteur est constitué par des moteurs d’aviation de 3 000 ch
altaquant les lignes d’arbres par engrenages. L'armemenl se compose
de fusdes de 6 t et 1,5 t, plus spécialement destindes aux grands bdti-
ments pour les premiéres, aux petits bdliments et a 'avion pour les
.wfr;rmdqs, mais dont les missions n'en sont pas moins interchangeables;
il est complélé par des canons automatiques de 40 et 20 mm.

e )




J tourelles doubles

3 tourelles quadruples de 40mm S Wr

Trou pour
fusée de 15
Trou pour /
fusée de 6¢ /

4 tourelles quadruples de 20 mm

Trou pour fusée de 6t

i Trou pour
Prises d’air et échappements fusée de 1,5t
: des moteurs

. 7 tourelies
- quadruples de 20 mm
~ dont 2 cachées)

3 tourelles quadruples
; de 40 mm

4 tourefles gquadruples
de 20 mm

-

Fusee de 1,5¢

ourrage

\Fusée de 6 ¢
\ Bourrage

32 moteurs Tube blindé

par ligne d’arbre

FIG. 13. — PROJET DE cuiRAsSE DE 45 000 T

La prolection se compose d'une cuirasse de ceinture et d’un pont blindé supérieur, légérement au-dessus de la flot-

taison, de 150 mm d'épaisseur chucun et d’un tube rectangulaire sur le fond, de 500 mm d'épaisseur sur le dessus et

les cotés, et 350 mm par en-dessous. La largeur est réduite & 30 m, en raison de la stabilité de poids assurée par ce

tube blindé. Le tirant d'eau a été porté a la valeur de 13 m, inhabituelle pour un cwirassé, mais qui ne dépasse pas
4 celui des plus grands paquebols,

supportent des explosions de torpilles ou des
impacts de projectiles dont Pénergie wvarie
comme le cube du rapport de similitude. La
protection contre la bombe atomique ne trouve
donc aucun avantage dans la course au tonnage,
a4 la différence de la protection contre les engins
dont on accepte I'impact direct.

Le tableau de la figure 5 donne les caracté-
ristiques de cuirassés « antiatomiques » concus
sur ce principe (fig. 6 et 7).

Le plus petit est un « cuirassé monoplace » de
20 t qui transpose dans la guerre navale le prin-
cipe du monoplace de chasse, plus rapide, aussi
puissamment armé et beaucoup mieux protégé
que le bombardier lourd ; avec son blindage
cylindrique de 75 mm d’épaisseur et 80 cm de
digmeétre, il résiste sept fois mieux & la bombe
atomique cque le cuirassé de 45 000 tonnes et
38 m de diameétre qu’on aurait trouvé le moyen
de revétir d’une carapace de 500 mm. Son point
faible n’est* pas le rayon d’action, largement
suffisant pour rejoindre la terre aprés tir de ses
deux fusées, mais Pautonomie qui tient a la
réduction au minimum de 'équipage ; il suffit

our le combat, mais pas pour les croisiéres de
ongue durée, sauf entrainement spécial assez
peu fréquent dans les marines de guerre. Le
meilleur emploi de ce type de cuirassé est donc
Tembarquement 2 bord d’autres navires, ou
méme de grands avions, comme le représente
la figure 8. L’avantage du transport aérien est
Iintervention en ciuelques heures & des milliers
de kilomeétres'de la base de départ, au milieu

d’un combat naval ou d'une attaque de convoi.

La vedetie cuirassée de la figure 7 ne préte
a4 aucun de ces reproches ; 'autonomie est aussi
élevée qu’on peut le désirer.

Quelle que soit la supériorité de batiments
du type précédent, du point de vue protection
et maniabilité, il n’est pas.a prévoir qu'ils
éliminent “entiérement, en temps de paix du
moins, les grands navires d'aspect plus clas-
sique. Le tableau de la figure 9 donne les carac-
téristiques de trois cuirassés établis respec-
tivement aux déplacements de 2 500, 10 000 et
45 000 t et dont les superstructures en alliages
légers peuvent étre dg,veloppées au point de
loger a l’aise des effectifs importants,

Le point faible de ces baAtiments est, a I'in-
verse du cuirassé a un seul homme d’équipage,
d’étre beaucoup plus aptes 4 la croisiére qu’au
combat, C’est la place inutile beaucoup plus que
le poids inutile qu’il faut pourchasser sur le
navire de guerre. En dehors de compartiments
dont on n’apprécie pas toujours jusqu’a quel
point ils peavent étre réduits, le seul volume
utile est celui qu’on aura rempli d’'un bourrage
léger, solide ou liquide, qui maintiendra le
navire 4 flot malgré les coups qu’il regoit. C’est
une conception qu’il était déja assez difficile
de faire admettre 4 une époque ol les grands
batiments dépassaient les deux mille hommes
a bord. Mais I'ére atomique est encore moins
favorable 4 la protection de ces foules, qu'il
faudra se résigner 4 laisser 4 terre,

C. RouGERON
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DU POLI AU « SUPERFINI »

par J. SEIGLE
Ancien Professeur de Métallurgie a I'Ecole Supérieure de la Métallurgie et des Mines de Nancy

usqu’d ces derniéres années, les méthodes mises en ceuvre industriellement pour le polis-
] sage des surfaces métalliques étaient demeurées assez primitives ; elles ne différaient
guére, dans leur principe, de celles qu’employaient les anciens Egyptiens, Grecs ou Romains,
pour obtenir de petits miroirs en or, en argent ou en bronze, ou de celles qu’appliquent nos
ménageéres lorsque, avec une pdte a polir, elles « font » les cuivres. L’étude scientifique des
« états de surface », c’est-a-dire de la structure intime des premiéres assises de la couche
superficielle d’une substance, d’un métal en particulier, a montré que le poli plus ou moins
parfait que peut acquérir une telle surface ne se traduit pas seulement, dans la pratique, par
une amélioration de son aspect décoratif, une augmentation de son pouvolr réflecteur ou
une diminution de sa résistance au frottement. C'est lui qui conditionne au premier chef la
« fatigue » du métal aux efforts alternés et aux trépidations, sa résistance a la corrosion, son
usure par frottement, sa lubrification, etc. Alors qu’une rectification courante a la meule
laisse subsister a la surface d’une piéce d’acier des aspérités de 6 ou 7 microns (milliémes de
millimétre) et des ondulations d’une dizaine de microns, la superfinition mécanique, mise
au point en Amérique, et le polissage électrolytique, dii a M. Jacquet, en France, permettent
d’obtenir des surfaces ne présentant aucune.ondulation de plus de I micron et aucune aspérité
d’épaisseur supérieure au dixiéme de micron. La mise au point de ces plus récents procédés
de traitement superficiel des métaux constitue un progrés d’une importance considérable pour

le développement de I'industrie mécanique.

Es surfaces en contact d'un tourillon
tournant entre ses coussinets, d’un
piston se déplagant dans son cylindre,

etc. présentent chacune, a I’état neuf,

des rugosités plus ou moins importantes. Ie
début de la mise en service ameéne la disparition
progressive des aspérités par usure réciproque ;
les frottements, pendant cette période, sont donc
plus grands qu’ils ne seront par la suite, quand
les piéces se seront rodées 1'une 1’autre, et pour-
raient causer des échauffements et du grippage
si on faisait marcher la machine neuve tout de
suite 4 la vitesse normale. De toute facon, il se
produit ainsi une certaine usure réciproque et
une augmentation de jeu qui seront nuisibles au
bon fonctionnement et a la durée de la machine.

Si on considére, d’autre part, une piéce encas-
lrée a ses deux extrémités et ayant une rayure
transversale, des efforts de flexions alternatives
tendent a faire fermer et ouvrir entaille de la
rayure ; une alternance rapide d’efforts pro-
duira une rupture plus ou moins prématurée de
la pitce. La méme chose se produit pour un
arbre tournant rapidement et soumis & des efforts
de flexion : on peut dire que toute entaille, toute
rayure diminuent la limite d’endurance des arbres.

I1 y a donc un trés grand intérét a ce que
toutes les pitces mécaniques soumises a des
vibrations ou a des flexions alternées rapides.
comme celles soumises 4 des frottements, soient
aussi bien polies que possible.

D’autre part, I’étude scientifique de la lubri-
fication (1) montre que le degré de finition des
surfaces joue un réle primordial dans la ténacité

(1) Sur le principe de la lubrification, voir Science
el Vie, n® 315, novembre 1943, p. 231.

du film d’huile, pellicule se formant sur la sur-
face des piéces en contact et assurant le glisse-
ment de ces piéces sans grippage. En particulier,
des essais réalisés en Amérique sur une surface
finement rectifiée et une surface «superfinie »
suivant les méthodes que nous décrirons plus
loin ont montré que, dans le second cas, un film
d’une épaisseur dix fois moindre supporte une
charge double avant de se rompre.

Enfin, c’est un fait d’expérience que, toutes
choses égales par ailleurs, les pi¢ces métalliques
bien polies sont moins sujettes a la corrosion que
les piéces rugeuses ou insuffisamment polies.

Ces divers aspects de I'importance du poli
des surfaces justifient les études qui ont été
entreprises au cours de ces derniéres années,
tant en France qu’a l'étranger (en Amérique
particulidrement) sur 1'état réel de ces surfaces
et sur les procédés de « superfinition ».

Le principe du polissage mécanique

Deux corps frottés I'un contre I'autre s’usenl
mutuellement soit par arrachements directs de
particules, soit par rayures, ce qui est un autre
type d’arrachement dans lequel des parties
aigués du corps le plus dur pénétrent dans le
corps le moins dur.

Les minéralogistes caractérisent la dureté des
minéraux en employant un classement proposé
par Mohr, dont les différents échelons sont repérés
par la suite des substances minérales ci-apres :

1 —- talc (silicate naturel hydraté de magné

sium) ;
2 — gypse (sulfate naturel hydraté de ealcium;;
3 — calcite (carbonate naturel de calcium) ;
4 -— fluorine (fluorure naturel de caleium) ;
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5 — apatite (phosphate naturel de calcium) ;

6 — orthose (silicate double d’aluminium et
de potassium) ;

7 — quartz (silice) ;

8 — topaze (fluosilicate naturel d’aluminium) ;

9 — corindon (alumine pure cristallisée) ;

10 — diamant (carbone pur cristallisé).

Un cristal de cette série raye les substances
qui le précédent, mais ne raye pas les suivantes.

On peut repérer la dureté des diverses substances !

solides, naturelles ou artificielles, d’aprés la
méme échelle ; c’est ainsi que le verre a une
dureté égale a 6 ; la dureté des aciers trempés
est du méme ordre ; une bonne lime raye forte-
ment les aciers doux et les fontes grises, 1’acier
doux raye le cuivre, I’aluminium, I'or, I’argent,
efc.

Le principe du polissage mécanique est de
faire sur la surface a polir des rayures de plus en
plus fines, en utilisant un corps plus dur, quali-
fié d’abrasif et employé sous forme d’éléments de
plus en plus fins, agglomérés ou non. Cette tech-
nigque n’est pas seulement applicable auk
metaux, mais également au verre (glaces, verres
d’optique, etc.), au marbre, a ’ivoire, ete. ; les
métaux mous, comme le plomb et les alliages 4

haute teneur de plomb, ne peuvent pas étre polis
mécaniquement.

Abrasifs naturels et artificiels

Le meilleur abrasif, le diamanit, en petits
fragments ou en poudre trés fine, n’est utilisé
que dans des cas trés particuliers d’usure ou de
polissage et jamais pour les préparations de
surfaces métalliques polies, a cause de son prix
trop élevé.

Chacun connait les loiles ef papiers émeris du
commerce et sait qu’il en existe toute une série
de numéros, a éléments plus ou moins fins ou
grossiers. L’émeri est un corindon naturel granu-
laire (dureté 9 de 1’échielle de Mohr) que I’on
broie, tamise et classe selon la finesse de ses
éléments.

Dans les meules en gres, utilisées couramment
pour 'affitage des outils, couteaux, etc., ce sont
des grains de gartz qui constituent la substance
dure.

Le fripoli est fait d’une infinité de concrétions
siliceuses secrétées par des algues marines
microscopiques.

Le rouge d’ Angleterre ou coleolar est du sesqui-
oxyde de fer : la poudre de Vienne ou chauz de
Vienne est de la dolomie (car-
bonate naturel de chaux et de
magnésie) qui a été calcinée :

la pierre ponce (variété wvol-
canique de feldspath dite or-
those) est ulilisée en morceaux
ou en poudre,

On utilise maintenant les
deux produits artificiels sui-
vants :

1o Le stliciure de carbone,
produit au four électrique a
partir du quartz et appelé com-
mercialement carborundum,
crysfolon, ete., selon le produc-

FIG, 2. — SCHEMA DE TROIS STRUCTURES DIFFERENTES DE MEULES AVEC

GRAINS D'ABRASIF DE MEME GROSSEUR

teur ;

20 Valumine artificielle, pro-
duite a partir de la bauxite
(alumine hydratée impure) et
appelée industriellement alun-

Les aires en pointillé représentent les grains d’abrasif, les trails noirs
l'agglomérant, et le blanc les pores interstitiels, ( Norton.)

dum, etc,



DV RO B o SO P B R Ny

FIG. 3. — QUELQUES CAS SIMPLES DE TRAVAIL PAR LA JANTE DE LA MEULE (RECTIF[CAT!ON)

a (surfacage) : la meule M tourne autour de son axe, immobile dans I’espace; sa périphérie meule une banae BB’
de la piéee P, grdce au déplacement de celle-ci, dans son plan, en direction de la fleche; loute la surface supérieure
de la piéce sera meulée par bandes successives telles que BB’, avec faible empiétement de chagque bande sur celle
précédemment meulée; -— b et ¢: la meule M opére sur une piece de petit ouw de faible diameétre, tournant elle-méme
autour de son axe; — d: lameule, vue en plan, lravaille sur toute la longueur d'un tourillon T d'un arbre; celui-ci
tourne autour de son axe; — e: la meule, vue en plan, travaille sur une portion de la longueur de la partie cylin-
drigue P, tournant outour de son axe; la piéce P est animéde, en plus de son mouvement de rotation, d’un mouvement
de déplacement lent dans la direction de son axe (on pourrait, inversement, faire tourner la pigce autour de son
axe sans autre mouvement; ce serait alors la meule M que 'on déplacerait afin de meuler la surface de la pidce sur
toute sa longueur); — t (rectification d’alésage) : la meule M travaille pour rectifier Uintérieur d'un anneau ou
manchon A; il y aura, en outre, un déplacement relatif convenable de M et de A pour meuler cette piéce sur toute la
longueur de sa surface intérieure.

Pour les polissages les plus fins, on utilise
P’alumine précipitée, qui est préparée de diverses
facons sous forme d'un fin précipité insoluble
dans I’eau, et vendue en flacons olt, mélangée a
de I’eau, elle forme une sorte de bouillie épaisse ;
il y a différentes finesses moyennes des grains:
une alumine dite « de une heure » est formée par
les éléments d’une suspension d’alumine dans
I’eau qui se sont déposés pendant la premiere
heure de repos ; une alumine « de trois heures »
est fournie par les grains qui se sont déposés
entre la premiére et troisiéme heure ; une alu-
mine « de-vingt-quatre heures » sera formée par
les grains déposés entre la troisiéme et la vingt-

- quatriéme heure ; cette derniére alumine est évi-

demment formée par les grains les plus fins de
tous. ‘
Les abrasifs, une fois obte-

Les meules dures pour usure :
affGtage et rectification

On utilise des meules taillées dans des grés
naturels et des meules faites de grains abrasifs
(émeri, siliciure de carbone, ou alumine arti-
ficielle) liés par un agglomérant ; on fait ainsi
un bloc massif 4 la forme voulue, ou bien encore
on colle sur un disque en bois ou une courroie le
mélange d’abrasif et d’agglomérant.

Les principaux agglomérants sont :

1o L’argile vitrifiée : le mélange d’argile crue
et d’abrasifs, mis 4 la forme désirée pour la meule,
est cuit a4 une température élevée; de sorte que
‘Iargile forme un verre qui relie les grains
d’abrasif ;

nus a l'état fragmentaire ou
pulvérulent, sont employés de
diverses fagons suivant le but
cherché,.

Pour les piéces mécaniques,
il ¥y a lieu, le plus souvent, de
faire précéder le polissage pro-
prement dit par un meulage
pour user ou rectification, qui
s’effectue avec des meules dures
et qui comprendra plusieurs
étapes, par exemple un dégros-
sissage et un finissage. Le po-

Meule plate

| l
== S I
| , !
|

Omm
: ‘ 65mm : ? % 5 mm.
1

Meule assiette  Meule :::‘y/indre Meule boisseay

lissage, qui s’effectue avec des
meules souples, comprend aussi
des étapes variées suivant le
but envisagé et en tenant
compte des prix de revient et
des débits possibles,

FIG. 4. — QUELQUES FORMES COURANTES DE MEULES

Il existe des meules plates de tout pelit diamétre (25 mm, avec 3 @ 100 mm
d'épaisseur), de diamétre moyen (500 mm, avec 6 & 200 mm d'épaisseur) ;
le plus grand diamétre dépasse 2 m, avec une épaisseur de 150 & 350 mm,
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FIG, 5. — LA RECTIFICATION D'UN CYLINDRE DE LAMINOIR SUR UNE MACHINE AMERICAINE LANDIS
Celte machine peut rectifier un eylindre de 1,6 m de diamétre et d"1m noids de 68 tonnes (R. S. Slokvis el fils).

90 les résines arlificielles (bakélite, etc.), le
caoutchouc-rubber, une laque dite shellac, etc. ;

30 le silicate de soude.

La figure 1 donne une idée de la grosseur des
grains d’abrasifs classés en numéros selon leur
grosseur ; la figure 2 représente trois textures de
meules, pour lesquelles on a employé la méme
grosseur de grains et la méme nature d’agglo-
mérants, mais les proportions d’abrasifet d’agglo-
mérant sont différentes de sorte que I'impor-
tance des vides, ou pores, n'est pas la méme.

Chague sorte d’abrasif (siliciure de carbone,
émeri ou alumine), chaque sorte d’agglomérant,
chaque grosseur et type de texture font que,
parmi les diverses sortes de meules, certaines sont
mieux appropriées a tel ou tel travail (dégrossis-
sage nu iinissage) et A tel ou tel corps A travailler

.

Fic, 6. — PIECE PROFILEE DE REVOLUTION QUE L'ON
PEUT FABRIQUER EN GRANDE SERIE PAR LA METHODE
DU MEULAGE AVEC ¢ CRUSHING ROLL”

(acier. doux, acier dur ou trés dur, fonte grise:
fonte blanche, aluminium, cuivre, bronze, granit,
verre, etc.)

Une meule peut étre utilisée pour travailler
par sa jante ou par une face, ou par I'une ou
I’autre des parties de sa surface dans le cas des
meules genre assiette ou boisseau.

La figure 4 montre quelques-unes de trés nom-
breuses formes de meules prises parmi les plus
simples, et la figure 3 quelques cas simples de
travail par la jante de la meule.

La vitesse périphérique habituelle est de
lordre de 20 a4 30 m par seconde ; les meules
sont entourdes d’appareils de protection contre
la projection d’éclats ‘en cas de rupture sous
Peffet de la force centrifuge ou d’un travail
anormal.

On peut meuler a sec, ou bien avec arrosage
d’eau ou d’huile. I’ordre de grandeur de I’épais-
seur de métal enlevé a chaque passe est, par
exemple, de 0, 20 4 0, 90 mm en dégrossissage,
et seulement de 0,03 4 0,10 mm en finissage.

La partie travaillante d’une meule, périphérie
ou face, s’use peu a peu et se creuse. Il faut de
temps en temps redonner i la meule une bonne
forme, en usant les parties restées en relief qui
n‘ont pas ou peu travaillé. On utilise des outils
en acier trés dur ou en fonte dure, en forme de
disques dentés, montés autour d’un axe, le tout
tenu & la main par une poignée. On applique
fortement un tel disque contre la meule aux
endroits voulus. Pour des remises a la forme
tout a fait précises, ce travail est suivi d’une

usure 4 la pointe de diamant, montée a

Pextrémité d’une poignée.
Si I’on veut. travailler en série des pitces de
révolution dont le profil comporte une forme
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telle que celle représentée par la figure 6, la
jante de la meule & laquelle on aura donné le
profil AB voulu sera rapidement usée de facon
inégale, et le profil ne conservera pas la forme
voulue. La méthode américaine permettant de
faire de tels travaux consiste a utiliser un galet
en acier dur, dit crushing roll (rouleau d’écrase-
ment), profilé a la forme AB ; on I'applique
sous forte pression contre la jante de la meule
pour déformer celle-ci, dés que l'usure est' sen-
sible, et la ramener ainsi 4 la bonne forme ; le
travail de meulage et la retouche de la jante de
la meule par le crushing roll sont suivis 4 aide
d’un microscope monté sur la machine A meuler,
ainsi que le erushing roll,

La rectification

Les opérations d’usinage a des cotes données,
précisées avec une faible tolérance, s’appellent
rectifications; le cas de la figure 3 a s’appelle plus
particuliérement surfagage. Si 1’on- considére le
cas d’une pieéce cylindrique & profil simple ou
compliqué, on aura pu, par tournage a l’outil,
metire la piéce pres des cotes désirées, en ne
laissant qu’une légére surépaisseur, par exemple
de quelques dixiémes de millimétre, et la recti-
fleation aura peu a enlever ; ou bien on lais-
sera & la piece une nofable surépaisseur et le
dégrossissage a la meule aura beaucoup a enlever.
Les ateliers emploient I’'une ou 'autre des deux
méthodes selon 'outillage dont ils disposent,

Le chauffage pour recuire, pour tremper, et
surtout la plongée d’une piéce chaude dans un
bain de trempe (eau, huile, etc.) produisent des
déformations (distorsions, ovalisations, etc.), qui
sont un des gros soucis de la finition des piéces.
On y pare en laissant aux piéces, avant traite-
ment thermique, une
certaine surépais-
seur, que l’on enléve
ensuite. C’est 'expé-
rience qui apprend
pour chaque cas Ia
surépaisseur néces-
saire et suffisante
pour obtenir des
piéces finies, traitées
thermiquement, qui
soient bien aux cotes
voulues.

Machines

a meuler,
meules simples
fixes,
meulesportatives

Pour obtenir un
résultat correct dans
la rectification par
meunlage, certaines
précautions sont né-
cessaires:. La meule
doit exercer une cer-
taine pression contre
la piece a meuler.
plus grande pour un
dégrossissage que
pour un finissage ;
pour que cette pres-
sion n’améne pas une
déformation de la
piéce par flexion, il

faudra aménager des supports pour empécher
cette flexion,

Les machines 4 meuler pour faire de la recti-
fication de pieces, depuis celles ne pesant que
fuelques grammes ou dizaines de grammes jus-
qu'a de gros cylindres de laminoirs pour toles
fines pesant plusieurs tonnes (fig. 5), comportent
toute une série de mécanismes pour la mise en

place des pitces et de la meule, leur maintien

sans déiformation ni vibration, le réglage des
Elfe}éplac;ements et des vitesses de rotation, ete.

g. 7).

Les machines les plus compliquées sont notam-
ment celles qui sont établies pour la fabrication
en grande série de vilebrequinis de moteurs d’auto-
mobiles et d’avions, car il faut que le travail soit
rapide, préeis et commode. Un arbre vilebreguin
comporte en effet plusieurs tourillons suivant son
axe principal, et plusieurs manetons; l'axe de
chaque maneton devra étre rigoureusement
paralléle a 1’axe principal et en étre distant d’une
valeur bien déterminée ; c’est une obligation qui
s'ajoute a celle de 'exactitude des diameétres des
tourillens et des manetons.

Mais on utilise aussi pour des travaux moins
compliqués des agencements trés simples et peu
colteux : la meule est montée sur un socle fixe

. ou mobile, les piéces & meuler sont tenues a la

main ou fixées dans un étau et rapprochées de

la meule. Enfin, il y a également des meules

portatives commandées par une transmission
flexible : la figure 8 en montre un modéle avee un
moteur de 0, 75 ch; on peut travailler avec
quatre vitesses, la plus faible étant de 15 tours, la
plus forte de 150 tours par seconde.

Par ailleurs, les meules peuvent également
&tre utilisées pour faire de 'ajffatage d’outils;

FIG. /. — MACHINE A SURFACER (GALLMEYER ET LIVINGSTON) 3
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FIG. 8. — MEULE PORTATIVE A TRANSMISSION FLEXIBLE
Ce modéle de meule porlative, actionné par un moteur

de 0,74 ch, peut travailler avec qualre vitesses échelon-
nées entre 14 et 150 tours par seconde, ( Stokvis).

notamment pour donher a leur extrémité la
forme exacle désirée : affitage d’outils de tour,
par exemple, ou d’extrémités de forets. On ne
s'inquiéte évidemment pas de la longueur de
l’outil, gui diminuera au fur et & mesure de
I'usage qu’on en fait et des réafilitages successifs.

Notons en passant que la fabrication des
aiguilles avec leur appointage, le pergage du
chas, le traitement thermique de trempe et
revenu, le polissage général, ete., comporte, pour
les différentes phases, des dispositifs d’exécution
yraiment merveilleux,

La superfinition mécanique

_ SiTl'on tient 4 la main I'objet meulé (cas de Ia
meule fixe).ou bien une meule portative (cas
de la pitce immobile), on peut varier un peu la
direction des rayures. Dans le cas des vraies
machines & meuler (machine & rectifler ou a
surfacer) les grains d’abrasif font des rayures
toutes paralléles entre elles, a direction unique
simple.

L’idée générale de la superfinition mécanique
est de réaliser des rayures de forme compliquée
dont la superposition donnera un résultat bien
meilleur que les rayures paralltles du meulage
ordinaire.

Le honing est le premier procédé de rodage a
la pierre dans lequel un mouvement relatif
complexe de 'ontil et de la piece ait été réalisé :
la meule est remplacée par des blocs abrasifs
conformés & la surface & travailler, et un mouve-
ment de translation est combiné au mouvement

S i 2 7

de rotation relatif de la piéce et de I'ensemble des
blocs, de maniére a réaliser un rodage a traits
croisés, a faible vitesse (quelques metres par
seconde) et faible pression ; ces vitesses et pres-
sions sont cependant suffisantes pour modifler
par échauffement la structure des couches
superficielles.

La superfinition Chrysler fait intervenir tres
généralement un double mouvement alternatif du
bloc abrasif, quise combine au mouvement de rota-
tion de la piéce. Par exemple, pour le travail au
tour,lamachine a superfinirest fixéesur la tourelle
du tour sur lequel est montée la piéce & superfinir,
et imprime au bloc d’abrasif, dans une direction
paralléle 4 I’axe du tour : 1° des allées et venues
de 2 4 3 mm d’amplitude 5 & 7 fois par seconde ;
Yo des allées et venues d’amplitude dix fois
moindre et d’un rythme bien plus rapide. Un
grain d’abrasif qui ferait une rayure rectiligne
sile bloe d’abrasif était immobile fera donc une
rayure compliquée (fig. 9) & une vitesse variant
entre 5 a 25 ecm/s. Mais, comme le nombre de
points d’abrasifs faisant de telles rayures est
considérable,on obtiendra une infinité de rayures
du méme genre plus ou moins superposées : chaque
aspérité sera donc attaquée sous toutes ses faces et
rapidement supprimée. Par suite des faibles
vitesses et pressions utilisées, un liquide de
refroidissement n’est pas nécessaire, mais il faut
cependant arroser avec un lubrifiant trés propre
(mélange de pétrole et d’huiles visqueuses) pour
éliminer les particules d’abrasif et de métal
arrachées.

I.e mécanisme se pose sur le chariot d’un tour
ordinaire et se déplace avec ce chariot com-
mandé par la vis mére du tour perpendicu-
lairement au plan de la figure.

' La figure 10 montre ’ensemble d’un appareil
de superfinition,

Habituellement, on fait deux passes de super-
finition : un dégrossissage avec un abrasif &
grains moyens et un finissage avec un abrasif

. 4 grains trés fins,

Tandis que le meulage et la rectification
enlévent vraiment du métal et sont destinés a

mettre une pitéce & des cotes précises, tout en lui,

donnant un beau poli, la superfinition enléve
seulement, et plus ou moins complétement, les

_aspérités microscopiques dont nous parlerons

plus loin, et les cotes ne sont modifliées que d’une
quantité de ’ordre du millieme de millimétre, La
superfinition d’une piéce un peu ovalisée ou
ayant un peu de déformation en longueur
n’enléve donc rien de ces défauts.

L’expérience a montré que la superfinition se
fait mieux sur une piéce venant du tour, ou
n’ayant subi que la rectification de dégrossis-
sage, que si on I'applique a une piéce déja bien
polie par rectification de’ finissage.

Le meulage souple pour polissage
Pour polir les surfaces sans usure superficielle

sensible, on utilise' des meules souples formées.

de divers cuirs (cuir de buffle, etc.) d’étoffes
(drap, feutre, coton), de peau de chamois, de
carton, etc. Ces matitres sont découpées et
serrées ou cousues ensemble pour en faire le corps
de la meule appelé fampon. On répand sur la

jante, ou sur la face de travail, la poudre abrasive

de la finesse voulue, parfois mélangée de colle
forte, et on la renouvelle 4 mesure qu'il en est
besoin.

On appelle souvent avivage le polissage effec-



tué avec les poudres les plus fines, auxquelles
on ajoute du suif, de la stéarine, etc.

Suivant la nature des pitces a polir on utilise
la face plane ou la jante de la meule ; cette jante
pourra étre plane ou profilée : par exemple, pour
polir des ronds pleins ou des tubes, la périphérie
aura le profil d’'une demi-circonférence.

Suivant I’aspect du poli plus ou moins parfait
que ’on désire, on fera un ou plusieurs polissages
successifs : la multiplication des opérations
entraine évidemment une augmentation du prix
de revient,

Par exemple, la préparation des tdles polies
en acier spécial inoxydable pour décoration
comprendra :

10 le meulage des lingots coulés pour enlever
une « peau » épaisse sur toute leur surface ;

20 Le meulage des piéces laminées servant
d’ébauches et appelées « brames », pour enlever
les défauts superficiels 1a ot il en existe ;

3¢ Le meulage des défauts superficiels pouvant
encore exister sur les tdles obtenues par les
laminages successifs 4 partir des brames ;

4° Le polissage sur des meules souples dans le
cas de tdles peu larges ( par exemple huit meules
souples placées alternativement au-dessus el
au-dessous de la téle qui avance entre elles), ou
bien dans le cas des tdles larges (jusqu’a 1,4 m de
large et 4 m de long), le polissage par des bandes
abrasives. Les premiers polissages se font avec
des abrasifs de plus en plus fins 4 sec, par exemple
4 I’alundum; les derniers se font avec des abrasifs
encore plus fins incorporés a4 une couche de
graisse appliquée sur la jante de la meule souple
ou sur la bande 4 polir, les derniers abrasifs
étant de 'alumine comme celle qui est employée
par les micrographes, ou de 'oxvde de chrome.

FIG. 10. — DISPOSITIF GISHOLT

CYLINDRIQUE

Les blocs d'abrasif sonl animés d'un mouvement de va-et-vieni longitudinal
par le mécanisme contenu dans la téle fixée elle-méme sur le chariot du tour
sur lequel est tnontée la pidce & superfinir. Les alldes et venues ont une amplitude
de 5 mm el une cadence de 450 par minule; la pression du bloc¢ d*abrasif sur

la piéce est réglable,

_D_U POLI A SUEEBRE TN

POUR LA SUPERFINITION D'UNE PIECE
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Les polis obtenus,
classés par odre de
perfection, s’ap-
pellent poli commer-
eial, poli parfait, lus-
frage, et poli miroir,

La vitesse périphé-
rique des meules
souples 4 polir est de
20 a 30 m/s, et jus-
qu’a 60 a 70 m/s en
avivage final,

Le polispéculaire g
pour
micrographie

Ce poli spéculaire,
qui est le plus par-
fait, peut se réaliser
mécaniquement,
C’est le poli qui est
indispensable pour
I’étude aumicroscope

2asamm

de la structure des
métaux et alliages,
étude dite microgra-
phie.

Si on se propose,
par exemple, de polir
la section (ronde ou
rectangulaire) d’un
petit barreau, les opérations successives sont les
suivantes :

1o limage de la section avec une lime fine ;

20 passages sur une série de papiers émeri de
plus en plus fins (gros,
moyen, fin, puis papiers
marqués 0, 00, 000, 0000) ;
chaque fois, tenant le petit
barreau entre les doigts, on
le déplace sur le papier par
de rapides mouvements rec-
tilignes d’aller et retour
jusqu’a ce que toute rayure
de D'opération précédente
ait disparu ; en passant d’un
papier au suivant, on change
de 90° ]la direction du mou-
vement ; autrement dit, on
croise les rayures & angle
droit; on peut aller bien
plus vite en fixant les pa-
piers émeri sur des disques
mis en rotation, mais cela
échaufle la surface en polis-
sage et peut modifier la
structure que 1'on se propo-
sait d’étudier ; dans la plu-
part des cas, on opére done
a la main. L’aspect de la
surface de notre barreau
devient nettement poli
quand on en est aux papiers
00 et au dela; mais, sion la
regarde au microscope, on
voit une infinité de rayures
paralleles trés fines. Or,
on utilise parfois pour Ia
micrographie des grossisse-
ments linéaires de 1 000,
1 500 et plus ; ’'emploi des
papiers émeri, méme les

FIG. 9, — RAYURE TRACEE,

EN SUPERFINITION MECA-

NIQUE, PAR UN GRAIN
D'ABRASIF UNIQUE
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Fig, |1, — PRINCIPE DE L'ENREGISTREMENT D'UN PROFIL
DE SURFACE PAR AMPLIFICATEUR RIEZOELECTRIQUE
Le premier quartz produit une tension de Uordre de
0,6 millivolt pour un mouvement de 0,01 micron de la
pointe de touche; cette tension est amplifiée 50 000 jois
et actionne un deuxiéme quartz commandant aiguille
d’envegistrement. Le profil tracé est amplifié 100 000 fois
(Brugh Development Co°),

plus fins, est donc tout a fait insuffisant ;

30 Finition sur disque garni de drap, I’abrasif
étant de I’alumine tres fine en suspension dans
I’eau. Le disque (en bois ou en aluminjum, par
exemple) est garni de drap ou de feutre;
pendant la rotation rapide du disque, on projette
sur le drap, a I'aide d’un pulvérisateur, de I’alu-
mine préeipitée treés fine en suspension dans 1'eau.
La surface & polir est appliquée contre le drap,
on la déplace entre la région centrale et la région
périphérique, afin d’user le drap un peu partout
et de varier les rayures. .

Pour un barreau de petite section, par exemple

-5 4 6 mm de diamétre, le temps total pour un

polissage sera de l'ordre d’une demi-heure. Les
difficultés pour éviter les rayures et pour éviter
de faire une surface qui soit bombée et mnon
parfaitement plane s’accroissent considérable-
ment quand on opére sur des barreaux de 10 &
15 mm ou plus de diamtre ou de edté ; il faut
heaucoup plus de temps et de patience,

La couche de Beilby

Les irrégularités de surface d'une piéce métal-
lique travaillée aux outils, ou & la meule dure, ou
4 la meule souple, ont été étudiées par diverses
méthodes, entre autres a 'aide d’appareils dits
profilométres: un irés fin stylet de diamant est
appuyé doucement sur la piéce et déplacé en
direction rectiligne ; ce stylet suit les hauts et les
bas des rugosités, ses déplacements sont amplifiés
(par exemple 1 000 fois) par des dispositifs élec-

triques (fig. 11) et une plume trace sur un papier
le profil amplifié. La figure 12 donne quelques
exemples de tracés de surfaces, dits profilo-
grammes,

Considérons, par la pensée, une seule et unique
rayure ayvant entre un et quelques centiémes de
millimeétre de profondeur. Deux cas extrémes
peuvent se produire selon les métaux :

1° La rayure, avec arrachement de métal,
altére le métal par écrouissage sur une certaine
épaisseur, indiquée par des hachures (fig. 13, a

gauche). Si un polissage ultérieur parfait enleve

toute la surface jusqu’au niveau XX, la rayure
considérée aura complétement disparu et, au
microscope, on ne verra rien d’anormal, Cepen-
dant, une attaque par des réactifs acides est
susceptible de teinter en sombre. la zone e;
I'examen de la structure en est trés géné ou
méme empéché. Cela est fréquent avec les aciers
doux ; le reméde est de prolonger beaucoup le
polissage sur disque & I’alumine ;

2¢ Larayure a provoqué deux bavures (fig. 13,
A droite) tout le long de la rayure. Le passage au
papier émeri suivant va «coucher » ces bavures
sur les parties voisines de la surface et combler
plus ou moins la rayure. Il se constituera sur la
surface une couche anormale. Les métaux mous,
comme le plomb, ne peuvent pas étre polis
mécaniquement a cause d’un effet de ce genre.

Detoute fagon, avec tous les métaux et alliages,
la surface du métal ou de 1’alliage est constituée
sur uhe certaine épaisseur par du métal a 'état
amorphe ou & 1’état de cristaux brisés de grosseur
bien inférieure 4 la normale, et d’orientation
désordonnée,

(’est le physicien Beilby qui a attiré le premier
I’attention sur cet état du « derme » d’une surface
métallique amenée au poli spéculaire par polis-
sage mécanique, L’attaque par un réactif, a peu
prés toujours nécessaire pour faire apparaitre
la structure microscopique, dissout ce derme
amorphe, appelé couche de Beilby, et dévoile
bien la vraie structure.

I’existence de la couche de Beilby peut-étre

. prouvée par ’examen électronique ; les métaux et

alliages & I’état normal recuit sont formés d’élé-
ments cristallins microscopiques ; un faisceau
d’électrons animés de la méme vitesse, tombant
obliquement sur la surface polie d’un métal et
réfléchis, produit sur un film photographique un
diagramme de diffraction caractéristique du
métal cristallisé étudié (1) ; c’est un tel dia-

(1) Voir : « La diftraction des électrons et 1'analyse
&lectronique » (Science et Vie, no 235, janvier 1937),
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F1G. 12. — EXEMPLE D'IRREGULARITES TRES AMPLIFIEES
D'UNE SURFACE METALLIQUE
A, aprés tournage; — B, aprés meulage de rectifi-
eation ; — €, eprés meulage de superfinition; —
D, aprés polissage spéculaire parfdit,
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gramme que l’'on observe
quand la surface polie mé-
caniquement a été préala-
blement plongée un instant
dans un réactif qui a dissous
la couche de Beilby, et éga-
lement quand la surface po-
lie a été obtenue par polis-
sage électrolytique. Nous
verrons plus loin en quoi
consiste ce polissage. Au
contraire, on constate un
diagramme trés flou quand
les électrons sont réfléchis

sur une surface polie méca-
niquement, finie au disque
4 P’alumine et non plongée
dans un réactif, c¢’est-a-dire
ayant conservé sa couche
de Beilby.

Une seconde preuve de
I'existence de cette couche
est fournie par 'étude de
P’orientation des cristaux
d’'un dépit électrolytique. Voci les deux expé-
riences, trés nettes comme résultat, dues a
M. Jacquet : si on produit un dépot électro-

FIG. 13. — DEUX TYPES DE RAYURES D'UNE SURFACE
METALLIQUE

A gauche, il y a eu arrachement du métal et écrouissage
sur une certaine épaisseur, représentée hachurde sur la
figure ; si un polissage enléve la surface jusqu’au
niveaw XX, le microscope ne décélera rien d'anormal
& premiére vue, mais les réaclifs acides feinteront en
sombre la zone.e. A droite, la rayure a provoqué deux
bavures ; le polissage suivant « couchera » le métal des
bavures sur la surface,

lytique mince de cuivre sur une surface polie
de cuivre avant son derme anormal, ou couche
de Beilby, et que 'on examine au microscope
une coupe perpendiculaire & la surface, on constate
(fig. 14, & gauche) I'existence de trois couches :
la couche profonde M egi le métal cristallisé
normal de I’objet en cuivre ; B est la couche de
Beilby, d’une épaisseur de 1'ordre du centiéme
de millimétre ; D est le dépdt électrolytique,
formé de cristaux étroits et allongés en direction
perpendiculaire a la surface, ’

Si on produit le dépdt sur une surface sans
couche de Beilby, le résultat est tout autre (fig. 14,
a droite) ; M est le métal normal, comme ci-
dessus, D est le dépdt électrolytique, formé de
cristaux qui se sont formés en prolongement
directe de chacun des cristaux préexistants de M ;
les cristaux de M ont orienté ceux de D’.

Le polissage électrolytique

Prenons un bain électrolytique et une source
de courant continu, avec ses deux électrodes,
anode (+) et cathode (—), plongées dans I’élec-
trolyte. Nous utilisons pour nos observations

~une oun des piéces métalliques dont la surface

FiG. 14. — EXPERIENCES DE M. JACQUET SUR L'ORIENTATION DE LA CRISTALLI-
SATION D'UN DEPOT ‘f.LECTROLYTlQUE SUR UNE SURFACE MﬁTALL]QUE

A gauche, le dépdt électrolytique D « été effectué sur le métal poli M, ayant & sa

surface la couche de Beilby B; le dépot se fait par cristaux élroits allongés

perpendiculaires & la surface, A droite, le dépét électrolytique D’ a été effectué
sur le métal M mis & nu; les cristaux se forment en prolongement direct des

cristaux de M.

aura été préalablement rendue trés propre ef
exempte de tout corps gras.

Les phénoménes produits différent totalement
suivant que notre piéce est mise a I’anode ou
bien & la cathode. Dans le premier cas, il y aura
oxydation ou dissoiution du métal de la piéce.
Dans le second ecas, il v aura formation d’un
dépdt du métal entrant dans la constitution du
sel. électrolytique.

Le croquis de la figure 15 représente, trés
grossies, les rugosités d’une surface vues en
coupe. Dans les conditions d’attaque anodique
adéquates, il se forme dans les divers creux a, b, ¢,
un liquide visqueux qui protége le métal contre
l'attaque de disselution, alors que les parties
proéminentes m, n, p, sont peu a peu dissoutes ;
une attaque de durée suffisante fera donc
disparaitre toute aspérité. 4

La forme et la position de la cathode par rap-
port a la piéce qui constitue I'anode ont une trés
grande importance dans les résultats.

Il est a noter que le polissage électrolytique
efface les rayures fines laissées par le polissage
mécanique qui 1’a précédé et ne produit pas de
couche de Beilby ; c’est le métal méme qui est
vraiment a nu, aprés ce mode de polissage.

Cette méthode remarquable a été imaginée
par M. Jacquet vers 1936 pour le polissage
d’échantillons pour études de micrographie. La
surface de l'objet & traiter est amenée préala-

_blement 4 I’état de beau poli que donne déja la

FIG. |5. — PRINCIPE DU POLISSAGE ELECTROLYTIQUE

Il se forme dans les creux a, b, ¢, un liguide visqueux

qui protége le mélal contre 'altaque de dissolution,

alors que les parties proéminentes m, n, p, sont peu a
peu dissoutes,
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suite des opérations sur papier émeri jusqu’aux
plus fins ; le polissage électrolytique remplace le
polissage de f{inition sur disque de drap avec
projection d’alumine en suspension dans l'eau
dont nous avons parlé précédemment. La piece
est placée & Panode d’un cireuit ; 1’électrolyte
doit avoir une composition bien déterminée pour
chaque nature dé métal ou d’alliage (par exemple
mélange d’acide perchlorique et d’acide acétique
en solution dans Peaun) ; la tension et Vintensité
du courant doivent étre réglées et suivies pen-
dant tout le temps de Popération, qui dure 10 &
15 mmn,.

M, Jacquet a utilisé sa méthode pour le polis-
sage industriel des pitces de petite surface (quel-
ques centimetres carreés) ; divers chercheurs ont
étudié, en France,en Angleterre, en Amérique, des
variantes susceptibles de permettre 1€ traitement
Q’objets importants et de formes trés varices.
Par ce nouveau procédé on a pu polir des pigces
d’acier et d’aluminium 2 partir de Pétat trempé
et revenu, mais encore recouvertes de leur oxyde

-superficiel, telles que des miroirs paraboliques en
aluminium de 5 a 6 cm de diamétre, de petils
pignons d’horlogerie avec leurs axes ou pivols,
des aiguilles avec leur chas parfaitement poli,
etc. Le traitement est particuliérement rapide,
60 s ou un peu plus, selon la profondeur des
rayures. Il semble que ce mode de polissage soit
appelé a prendre une importance industrielle
considérable.

Oxydation anodique de l'aluminium

En réglant convenablement les conditions de
I’opération, on produit sur les objets d’alumi-
nium un dépét adhérent d’alumine, qui a la pro-
priété de protéger le métal sous-jacent contre des
corrosions ultérieures par l’air humide, l'air
marin, ete. Ce dépot d’alumine peut é&tre teinté
par plongée dans la plupart des substances colo-
rantes minérales  ou organiques ; son épaisseur
habituelle atteint 2 4 3 centiémes de millimetre
et est obtenue en vingt i quarante minutes,

Le brillantage de I'aluminium par les procédés
élecirolytiquies Brylal comprend en gros les étapes
suivantes : ;

1o emploi d’un bain électrolytique fortement
alealin ; les pi¢ces y sont plongées sans passage de
courant électrique ; il y a une trés vive attaque
décapante ;

20 Aprés quelques secondes, et sans rien

FiIG. |6, — AXE DE PISTON SUR LEQUEL LES CRIQUES
DE RECTIFICATION SONT MISES EN EVIDENCE PAR LE
POLISSAGE ELECTROLYTIQUE

Le polissage électrolylique permet de conlréler l'état

des surfaces en montrant le cheminement & Uintérieur

du métal des pigires de corrosion, invisibles aprés un

polissage méeanique, el des criques de rectification,

ainsi que les défauts d’origine struclurale des piéces,

Tous ces défauts influent fdcheusement sur la solidité
des piéces : (Hispano-Suiza,)

FIG. 17. — LE TRAITEMENT DES EPROUVETTES CYLIN-
DRIQUES POUR EXAMEN MICROGRAPHIQUE DES SURFACES
Les éprouvettes d’acier sont recouvertes électrolylique-
ment d’un dépdt épais de cuivre ou de nickel, pUis sec-
tionnées suivant un plan paralléle a Uaxe. Le dépot est
alors dissous o I’ammoniaque sur les bords de la coupe,
laissant apparaitre le profil avec une dilatation en
hauleur des aspérités d'autant plus importanies que
le plan de coupe est plus éloigné de 'axe. (Laboratoires
Hispano-Swiza, )

toucher, on fait passer le courant, les pieces for-
mant ’anode ; il ¥y a oxydation anodique, c’est-
a-dire formation d’'une couche adhésive d’alu-
mine ; elle n'empéche pas le métal sous-jacent,
qui a pris un remarquable poli, d’exercer son
pouvoir réfléchissant ;

30 Lavage, puis renforcement de la couche
d’alumine par une deuxiéme attaque anodique,
mais avec un électrolyte acide spécial ;

4o Traitement de finition. ¥

Le pouvoir réfléchissant (c’est-a-dire le rapport

du flux de lumiére réfléchie au flux de lumiére

incidente) qui est de 73,1 pour 'aluminium poli
A 99,9 %, est porté & 84,1 par ce procédé (le
pouvoir réfléchissant de lacier inoxydable et
celui du laiton plaqué® d’argent sont respective-
ment de 59,5 et 89.,8).

Nickelage, chromage, cadmiage,
argenture, etc. !

Les pitces a recouvrir sonl, cette fois, mises 4
la cathode ; le sel électrolytique est un sel de
nickel, de chrome, de cadmium, ou d’argent, Il
faut des conditions bhien déterminées pour obte-
nir soit des dépéts brillants et polis, soit des
dépdts mats, et pour que ces dépots soient adhé-
rents, compacts, ete.

Pour avoir des piéces nickelées d’un trés beau

poli, on fait un avivage sur meule souple en coton
avec des compositions abrasives a base de chaux
de Vienne. L’épaisseur du revétement de nickel
est seulement de quelques milliémes de milli-
métre quand on envisage seulement un eflet
décoratif : elle est de 2 & 3 centiémes de milli-
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-+ FIG. 18. — QUELQUES ASPECTS D'IRREGULARITES DE SURFACE

Le schéma du haut moritre la signification des coefficients a et b, exprimés en microns. Les coupes suivantes sont
pholographides sur des éprouvettes préparées par la. méthode décrite par la figure 17 : elles sont grossies 600 fois el,
de plus, les ordonnées sont muitiplides par 4 par suite de I'inclingison du plan de coupe, — A : éprouvette acier-
nickel-brome demi-dur lrempé revenu aprés rectification grossiere (a — 6,7, b = 10); — B: la méme apres recti-
ficalion fine (a = 3, b = 3,7); — € : surface inlerne de cylindre rodée aprés rectification (a = 0,85, b = 1,7); —
D : méme surface que B aprés polissage électrolylique HS no 1 (a = 0,0, b —= 1,0). {Laboratoires Hispano-Suiza, )

métre quand on recherche une honne résistance
4 la corrosion.

Les résultats obtenus

La rectification la plus fine laisse des irrégula-
rités de surface (ondulations et aspérités) d’envi-
ron 2 & 3 microns d’épaisseur et déforme le réseau
cristallin (couche de Beilbv) sur une épaisseur
d’environ 5 microns.

Le honing produit les mémes effets, mais sur
une épaisseur plus faible.

Le lapping. procédé de rodage A la main avec
abrasif. libre, aprés rectification fine, laisse des
irrégularités de surface de 1 a 2 microns et
provoque la formation d’une couche de Beilby
de 1,5 micron d’épaisseur,

Le superfini mécanique ne laisse subsister que

des irrégularités de surface de 0, 1 micron, avec
couche de Beilby de 1,5 micron,
Enfin, le polissage électrolytique par attaque

anodique ne laisse subsister que des ondulations

de surface de 1 micron d’épaisseur, mais sup-
prime toute aspérité ainsi que Ia couche e Beilby
(fig. 18). ‘

Si les méthodes de superfinition mécanique
ou électrolytique ne sont pas encore applicables
industriellement &4 des piéces de formes et de
dimensions quelconques, on voit par ce qui pré-
cede qu’elles doivent méanmoins acquérir une
importance primiordiale pour ‘la fabrication de
piéces mécaniques Beaucoup plus résistantes
a P'usure par frottement et aux trépidations que
les pitces traitées par les méthodes habituelles.

J. SEIGLE



UN NOUVEAU MODE
DE TRACTION ELECTRIQUE

par Gilbert BLOCH

L’énergié électrique, qui se transforme en énergie mécanique avec un excellent rendement,
présente un gros inconvénient pour la traction des véhicules : elle est trés difficile a
emmagasiner, et I'on est obligé d’équiper Uitinéraire de ces véhicules, tramways, trains,
trolleybus, d’importantes installations fixes : lignes aériennes ou rails conducteurs. Si 'on
* veut se libérer de cette servitude, la solution classique du véhicule électrique a accumulateurs
est bien peu satisfaisante parce que les batteries sont encombrantes et lourdes, que leur
recharge est longue et leur usure rapide. C’est pourquoi des techniciens suisses travaillent @
mettre au point un procédé de stockage d’énergie sous forme d’énergie cinétique communiquée
& un volant et restituée ensuite sous forme de courant électrique & un moteur de traction.
Si Pénergie ainsi stockée n’est encore que cing fois plus petite pour un méme poids de l'ins-
tallation, la « recharge » qui s’¢ffectue en une minute, permet une exploitation d’une souplesse
bien supérieure, ce qui compense dans une certaine mesure la diminution du rayon d’action.

ans tous les domaines de la locomotion

— 4 lexception jusqu’a présent de la

navigation aérienne -— lemploi des

moteurs électriques jouit d’une faveur
sans cesse accrue. Cependant, leur utilisation
pour la propulsion d’un engin quelconque pose
{e probléme préalable de leur alimentation en
courant. Le véhicule peut posséder ses propres
génératrices actionnées par des moteurs a
combustion ou des turbines, mais les moteurs
électriques eux-mémes jouent alors simplement
le réle d’une « transmission » plus souple qu’une
liaison purement mécanique (c’est ce qui se
produit notamment sur la plupart des locomo-
tives Diesel ou sur les navires & « fransmission
électrique ») ; ce cas mis a part, la traction élec-
trique proprement dite exige le transport de
batteries d’accumulateurs (sur /les voiturettes
électriques, par exemple) ou, ce qui est le pro-
cédé le plus fréquent, une liaison constante avec
une ligne extérieure de transport de force, le
contact étant assuré par des dispositifs divers :
pantographes des locomotives électriques, patins
des automotrices du métro ou des lignes de
banlieue, « perches » des tramways et des trol-
leybus, etc. Les études et ies essals qui se
poursuivent actuellement en Suisse, aux Ateliers
de construction (Erlikon, permettent de faire
deés maintenant état d’'un nouveau  systeéme
basé sur accumulation d’énergie cinétique dans
un volant et utilisable & peu de frais sur de
courtes distances.

Le principe de I'accumulateur d’'énergie
cinétique

‘Supposons qu'un volant, c’est-a-dire une roue
de masse et de diameétre relativement consi-
dérables, soit calé sur 'arbre d'un moteur élec-
trigue ; lorsque celui-ci tourne, le volant emma-
gasine une certaine quantité d’énergie ciné-
tique de rotation. Si 'on coupe le courant élec-
trigue alimentant le moteur, le roter de celui-ci

va continuer a tourner pendant un certain
temps, entrainé par le volant qui restitue au
cours de cette periode 'énergie précédemment
« stockée ». Durant cette opération, selon une
propriété de réversibilité bien connue, le moteur
électrique va fonctionner comme générateur
et le courant produit pourra actionner un autre

. moteur, utilisé directement comme moteur de

traction.

I’¢énergie susceptible d’éire emmagasinée
par un volant est-elle suffisante pour qu’on
puisse a priori considérer I’appareil ainsi décrit
comme digne d’intérét ? Dans le cas d’un volant
dont la masse de 1 000 kg est répartie sur unc
circonférence de 1,5 m de diameétre et dont la
vitesse de rotation est de 50 tours/s, un calcul
simple montre que I'énergie «mise en réserve »est
trés supérieure a 2 millions dekilogrammeétres (1);
en supposant I'appareil monté sur un véhicule
de 20 t dont la résistance a I'avancement est de
5 kg par tonne, soit 100 kg au total, cette énergie
serait théoriquement *suffisante — méme en
considérant qu'il est impossible de la récupérer
entiérement — pour assurer un parcours d’une
vingtaine de kilométres. Cette distance n’est
évidemment pas considérable, mais, en regard
d’inconvénients tels que la faiblesse de son rayon
d’action et la nécessité de «recharges » fré-
quentes (plusieurs & I'heure en régime d’utilisa-
tion), un veéhicule ainsi équipé présente des
avantages qui sont loin d’étre négligeables :
alors que la traction électrique exige l’emploi
de courants continus ou alternatifs de ceracté-
ristiques spéciales, c’est le courant-force employé
par Iindustrie et disponible pratiquement par-
tout gui sera utilisé pour le «lancement » du
volant ; en outre, la «charge » sc faisant a

(1) Dans une batterie d’accumulateurs telle que
celles employées sur les camions électriques, on peut
mettre en réserve environ 25 kWh, soit prés de
10 millions de kilogrammétres par tonne d’accus,
mais le temps nécessaire & la recharge est de dix
heures.
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FIG. |. — COUPE DE L'ELECTROGYRO

A, volant en acier au chrome-nickel ; — B, rotor du moleur de lancement; — C, slulor du molewr de luncement ; —

D, D', roulements o billes; — E, carler rempli d"hydrogéne,

FIG, 2, — PROJETS DE VEHICULES ACTIONNES PAR ELECTROGYRO

En 1 : Locotracteur de 18 i environ; dans le cas de Putilisation sur les lignes de manmuvre non électrifiées d’un

réseau aménagé pour la traction électrique, un pantographe permet la « recharge » @ partir de la caténaire qui sur-

monte les lignes principales; la capacité de transport est d’environ 600 fonnes- kiloméire par charge. En 2 ; Aulo-

rail de 40 t pour le trafic de banlicue (rayon d’action : 15 km par charge). En 3: Tramway de 20 t (rayon d’action :

20 km par charge sur voie en bon état). En 4 : « Gyrobus». En 5 : Bateau pour le trafic sur les lacs (rayon d’action *
10 km par charge).



FIG. 3. -

I'arrét du véhicule, par l'intermédiaire d’une
simple prise, les frais de construction d'une
« caténaire » ou d’un rail de contact sont sup-
primés. On comprend dés lors que, pour certaines
taches, ce mode de traction puisse présenter un
intérét non seulement a titre purement seien-
tifique, mais encore sous le strict point de; vue
des frais d’exploitation. ;

L'électrogyro

La réalisation pratique d’une machine de ce
genre posait un certain nombre de probléemes
dont le plus important était de limiter autant que
possible les inévitables pertes d’énergie par
frottement. Dans 1'appareil réalisé par irlikon,
nommé Electrogyro, 'axe vertical supportant
la lourde masse constituée par le volant et le
rotor du moteur repose sur des roulements a
billes dont la construction et le graissage ont
été particulierement soignés; l’ensemble est
placé a Ulintérieur d’'un carter étanche dans
lequel I'air a été remplacé par de I'hydrogene
Jdont la légereté et la conductibilité calorifique
permettent un meilleur refroidissement du
moteur et une réduction accrue des frotte-
ments (fig. 1) ; les résultats obtenus dans ce
domaine sont tels que, sur le modéle d’essai,
lorsque aucune énergie n’est demandée a ’appa-
reil, ¢’est-a-dire lorsque le volant et Ie rotor du
moteur tournent «libres », I'arrét complet ne
survient qu’apreés plus de dix heures de rotation.

Utilisant le courant triphasé a 50 périodes,
sous une tension de 220 volts, tel qu’il est dis-
tribué partout pour les usages industriels, le
moteur asynchrone sur I'axe duquel est calé le
volant.permet de « lancer » celui-ci en quelques
minutes a la vitesse de 3 000 tours/mn. Si I'on

L'ELECTROGYRO MONTE SUR LE VEHICULE D'ESSAI SUR VOIE FERREE
A Uavanl (4 droite), sous la plale=forme, on dislingue le moleur électrique de lraction alimenlé par Uélectroguro.

prend pour régle, en service normal, de ne pas
laisser tomber la vitesse du volant au-dessous
de la moitié du chiffire précédemment cité (ce
qui revient a n’utiliser que les trois quarts de
I’énergie ' cinétique accumulée sur le volant),
chaque recharge ne dure qu'une minute environ.
Quand le volant est lancé, 'excitation du stator
par U'intermédiaire de condensateurs transforme
le moteur en générateur fournissant au moteur
de traction le courant nécessaire a son foluc-
tionnement. Divers dispositifs permettent un
réglage constant de la puissance et de la vitesse.

Les essais effectués depuis juillet 1946, en
montant un élecfrogyro sur le chassis d’'un ancien
locotracteur électrique de manceuvre (fig. 3) ont
donné pleine satisfaction : sur un trajet plat,
en trainant deux wagons de marchandises, le
véhicule parcourt plus de 15 km par « charge »,
le facteur de puissance dépassant 0,8. On a pu
se livrer ainsi 4 1’étude approfondie des possi-
bilités du nouvel appareil.

Les possibilités d'emploi

Le champ d’activité qui s’offre a 1'électrogyro
est assez nettement délimité : méme en couplant
plusieurs appareils sur un seul véhicule, les
parcours longs ou accidentés, les fortes puis-
sances et les grandes vitesses lui resteront inter-
dites. Par contre, il apparait que son montage
sur les moyens de locomotion utilisés pour les
trajets trés courts (de l'ordre d’une dizaine de
kilometres) et pour des usages n’exigeant pas
de gros efforts de traction puisse étre valable-
ment envisagé. L’électrogyro est apte a équiper
les locotracteurs utilisés dans les gares et, méme,
la ou la traction électrique existe déja, on
pourrait P'utiliser pour le service sur certaines
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voies de manceuvre (1) ou sur les embranche-
ments desservant les entreprises industrielles,
en bref partout ou I'installation d'une caténaire
entraine des frais disproportionnés au trafic
assuré ; un pantographe permettrait d’utiliser
pour les recharges le courant de la caténaire qui
surmonte les lignes principales ; la capacité de
transport d’un tel locotracteur serait d’environ
600 tonnes-km par charge. On peut, d’autre part,
envisager de l'utiliser pour équiper des auto-
rails légers destinés aux liaisons a petite dis-
tance, la recharge s'opérant a chaque extrémité
du parcours ou, le cas échéant, a chaque station :
un projet d’autorail de 40 t, muni de deux élec-
trogyros lui assurant un rayon d’action de

(1) En Suisse, pays oit la traction électrique a
atteint lé plus haut degré de développement, les
voies de manceuvre sont loin d’étre électrifiées en
totalité, etles locotracteurs électriques empruntant
normalement 1’énergie a4 la caténaire transportent
une batterie d’aceumulateurs qui leur permet de
rouler sur toute 1'étendue du réseau.

15 km par charge a déja été établi. Par ailleurs
la réalisation de tramways actionnés de ma-
niére analogue n’offre pas de difficultés (fig. 2).

Sur route, bien que les efforts a4 fournir soient
plus considérables que sur rail, des « gyrobus »
pourraient, sur certaids trajets, remplacer les
trolleybus et disposeraient de facilités de cir-
culation plus grandes que ces derniers, par suite

. de l'absence de toute liaison avec une ligne

extérieure de transport de force.

Une autre application encore envisagée est
I’équipement d’un bateau destiné au trafic sur
les lacs : un tel navire aurait, avec une vitesse
de 18 km/h, un rayon d’action de 10 a 12 km
sans recharge. . X

Signalons enfin que les moyens de locomotion
munis de 'électrogyro seraient absolument
silencieux ; les vibrations y seraient inconnues
et ils jouiraient d’une stabilité particuliérement
élevée, le lourd volant a4 axe vertical jouant le
role de gyroscope. :

G. Brocw

- 600 millions de francs.

‘entiers sur modeéles réduits au centieme.

soufflerie de ces ponts entiers.
(1) Discovery, juillet 1947.

Le National Physical Laboratory, en Angleterre, effectue actuellement des essais
systématiques sur modeéles réduits pour la mise au point des projets concernant le
grand pont routier suspendu qui doit étre édifié sur la riviére Severn, entre
Beachley et Aust. Latravée centrale de ce pont doit avoir 900 menviron, ce seradonc
la plus longue d’Europe et la troisitme du monde. La longueur totale de I'ouvrage,
y compris les routes d’approche des deux cétés de I’estuaire de la Severn et un pont
sur ’embouchure de la riviere Wye, doit étre approximativement de 15 km. La
navigation maritime sur le Severn doit passer sous I’arche centrale principale dont
le tablier doit se trouver 2 36 m au-dessus duniveau des hautes eaux en son centre
et 4 33 m aux points d’appui aux pylones qui supportent les cables de suspension.
Le coit du projet était estimé en 1946 a4 7,5 millions de livres, soit 3 milliards

Les études sur modéles réduits au centiéme, longs de 15,60 m, ont lieu dans une
grande soufflerie construite spécialement par le ministére des Transports. On doit
pouveir y reproduire les effets d’un vent de tempéte de 250 km/h et pouvoir pren-
dre ainsi les mesures nécessaires pour éliminer tout risque de vibrations qui, pre-
nant naissance sous I’action du vent et s’amplifiant, compromettraient la solidit¢
des assises de ’édifice. Plusieurs ponts suspendus ont été dans le passé victimes de
ce phénomene, par exemple le premier pont sur le détroit de Menai, entre I'ile
d’Anglesey et le Pays de Galles, qui fut détruit par le vent. L’étude des oscillations
des ponts d’origine aérodynamique n’a cependant été entreprise sérieusement
qu’a partir de 1940, lorsque la travée de 840 m du pont suspendu de Tacoma, aux
Etats-Unis, s’effondra,le 7 novembre de cette année, sous.les contraintes résul-
tant des vibrations de torsion provoquées par le vent. Des recherches trés poussées
furent alors conduites en Amérique, grace surtout a une soufflerie de 30 m cons-
truite & Seattle par I’Université de Washington, permettant d’étudier des ponts

Deux méthodes expérimentales sont mises en ceuvre pour le pont sur la Severn (1)
Dans la premiére, on fait passer en soufflerie des modéles rigides représentant des
¢léments de la construction, susceptibles d’osciller dans des directions appropriées.
On posséde ainsi rapidement les indications nécessaires sur les meilleures formes
4 donner 4 ces éléments pour obtenir une bonne stabilité. C’est en utilisant ces
premiers résultats que I'on établit des réductions au centieme des divers modéles
de ponts envisagés, entre lesquels se fera le choix définitif d’aprés les essais en
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par Jean FRANCIS

Les agriculteurs de tous pays et de tous temps ont éprouvé le désir de modifier les conditions
atmosphériques, trop capricieuses d leur gré, dans un sens favorable a la végétation.
C’est surtout « provoquer la pluie » qui a toujours été une de leurs préoccupations dominantes,
car la sécheresse est I'ennemie « numéro un » des cultures. Mais on ne peut dire que les pra-
tiques magiques ou religieuses, qui ont seules été utilisées jusqu’a présent pour influencer le
temps, aient jamais permis d’obtenir des résultats tangibles de fagon réguliére et certaine.
I1 serait donc grand temps que ’on recourdit @ des méthodes scientifiques pour tenter de régu-
lariser les phénoménes météorologiques, en particulier pour combattre la sécheresse. C’est ce
dont on s’avise depuis quelque temps dans les pays qui ont le plus a souffrir de Pirrégularité
des pluies, et des résultats prometteurs ont déja pu éire enregistrés dans ce sens, tant en
Australie qu’aux Etats-Unis. ;

Pluie naturelle et pluie provoquée

our « faire pleuvoir », il faut d’abord

savoir « comment il pleut ». Comment, en

effet, nous rendrions-nous maitres d’une
: force de la nature sans pénétrer au préa-
Jable le mécanisme intime des processus aux-
quels elle participe ?

Malheureusement, la science dont reléve le
phénomene de la pluie se trouve trés en retard
sur le niveau général de nos connaissances. Les
facteurs qui interviennent en météorologie sont
en effet d’une telle complexité qu'ils échappent
encore en grande partie a I'analyse.

Pour ce qui est de la pluie, en particulier, on
ne possede encore aucune théorie qui rende plei-
nement compte des faits. L’explication la plus
satisfaisante qui ait été donnée jusqu’ici de ce
phénomeéne semble étre celle proposée il y a une
quinzaine d’années par le Suédois Bergerson.
Elle renferme selon toute vraisemblance une
part importante de vérité, et c’est sur elle que

'on  peut se fonder avec le maximum de
conflance. :
Cette théorie est fondée sur le fait que la

luie vient toujours de nuages contenant a la
ois des gouttelettes d’eau et des microcristaux
de glace dans leur partie supérieure. Lorsqu’il
fait suffisamment froid, la vapeur ambiante
sursaturée se condenserait sur les cristaux de
glace, ce qui rendrait I'atmosphére trop séche
pour que les gouttelettes d’eau puissent subsis-
ter et provoquerait leur vaporisation. La nou-
velle vapeur ainsi formée se condenserait a son
tour sur les cristaux de glace, qui grossiraient
ainsi peu a peu jusqu'a devenir de véritables
flocons de neige suffisamment lourds pour étre
entrainés vers le sol par gravité,
*  Au cours de leur chute a I'intérieur du nuage,
ces flocons franchiraient le plafond de 0°C,
fondraient et donneraient ainsi naissance aux
gouttes de pluie. Celles-ci incorporeraient alors
les gouttelettes qu’elles rencontreraient sur leur
passage a travers les couches inférieures du
nuage, ce qui les fortifierait suffisamment pour
qu’elles puissent atteindre le sol malgré 1'éva-
poration a laquelle elles sont soumises en tra-
versant la zone séche qui s’étend de la base du
nuage jusqu’au sol.

Si de nombreux nuages ne se résolvent pas en
pluie, placés dans les mémes conditions ol
d’autres le font, ce serait parce qu’ils ne con-
tiendraient pas de microcristaux de glace —
bien que leur température soit souvent infé-
rieure a O° C. Dans ces conditions, on congoit
qu'il suffirait, pour déclencher la pluie, de
«semer » dans ces nuages de petits cristaux de
glace qui serviraient de germes pour la conden-
sation de la vapeur sursaturée.

Or on sait que de tels cristaux apparaissent
dans l'air lorsqu’on le refroidit trés rapidement
a trés basse température. Cela se produit en par-
ticulier lorsque I’air est mis brusquement en
contact avec une substance trés froide, telle
que la neige carbonigue (dont la température
est voisine de — 80° C). D’ou1 I'idée de provoquer
la résolution de certains nuages en pluie par le
moyen de neige carbonique répandue par avion
a leur partie supérieure : des millions de petits
cristaux de glace naitront du contact de la
vapeur d’eau avec cette substance, et chacun
pourra donner un flocon de neige, puis une goutte

" de pluie.

Théoriquement, quelques grammes de neige
carbonique doivent suffire a faire tomber la
pluie sur une étendue de plusieurs kilomeétres
carrés. Mais, en pratique, la concurrence entre
les cristaux empéchera un grand nombre d’entre
eux de se développer. Le nombre de ceux qui
pourront croitre dépend de la nature du nuage
ensemenceé, en particulier de son’ degré d’humi-
dité, de sa température, de sa turbulence, etc.
(Vest la valeur de ces divers facteurs qui déter-
minera, pour chaque nuage, la possibilité ou
I'impossibilité d’étre résolu en pluie par ce pro-
cédé.

La neige carbonique n’est évidemment pas
la seule substance utilisable. L’air liguide, qui
a ¢été proposé, serait probablement moins com-
mode et plus cofiteux, mais il permettrait de
provoquer des refroidissements plus intenses,
peut-étre nécessaires pour certains nuages. On
pourrait aussi semer des cristaux de substances
diverses isomorphes de la glace, au lieu de faire
naitre des cristaux de glace par refroidissement,
pourvu qu’ils aient exactement la méme forme
que ceux-ci. Les molécules de vapeur s’y conden:
seraient tout aussi bien.
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FIG. |. — FORMATION NUAGEUSE EN FORME DE CHAMPIGNON PROVOQUéE PAR L,ARRDSAGE'DE CUMULUS PAR LA
NEIGE CARBONIQUE ;
Cetfe photographie.q été prise au cours des essais qui ont ew liew en Nowuvelle-Galles du Sud (Australie) sous la
direction de la Radiophysics Division du Council for Scientific and Industrial Research. De la neige carbonique
semée par un avion, dont on apercoit U'aile a droile, sur un banc de cumulus a provogqué cetle curieuse formation
nuageuse en forme de champignon. swivie d'une chute de pluie sur le sol au-dessous du nuage.

Premieres tentatives

(Cest en Australie et aux Etats-Unis, deux
pays dont de vastes régions sont particuliere-
ment intéressées i résoudre le probléme de la
sécheresse, qu’ont lieu les premiers essdis pra-
tiques en vue de provoquer la pluie. Ces essais
requiérent pour le moment des conditions atmo-
sphériques trés particuliéres, comportant notam-
ment la présence de cumulus massifs ayant leur
base vers 3000 met leur sommet vers 7000 m d’al-
titude. La température doit étre de — 10 a
— 120 C, nettement inférieure par conséquent au
point de congélation de 1'eaun. 3

Les expériences menées aux alentours de
Sydney (Nouvelle-Galles du Sud) consistent a

jeter, d’un avion volant juste au-dessus d’un
nuage soigneusement choisi, 100 a 150 kg de
neige carbonique pulvérisée. Des postes radar
installés au sol et sur l'avion et capables de
détecter toute formation de pluie dans le voisi-
nage du liéu d’expérience surveillent étroite-
ment le nuage-cobaye. Quelques minutes aprés
le lAcher de la neige carbonique, on observe la
formation de pluie a Pintérieur du nuage. Envi-
ron quinze minutes plus tard, on voit cette pluie
sortir de la base du nuage et tomber vers le sol.
Il était certes possible, les premiéres fois, de
douter que ce résultat ait bien été di a la neige
carbonique, car la pluie aurait pu se d‘léclencher
spontanément. Mais la constance de
cours des nombreux essais qui ont déja été ten-

‘effet au -

N
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tés a ce jour montre indubitablement sa rela-
tion avec la cause qui le provoque.

Au cours de certaines de ces expériences, un
phénomeéne secondaire, aussi curieux que spec-
taculaire, a pu étre observé ; avant que la pluie
commencat a tomber, le nuage s’élevait rapide-
ment a une altitude de 10 000 a 13 000 m en pre-
nant une forme caractéristique de champignon.

Cet effet est vralsemblablement di 4 la chaleur.

dégagée par la cristallisation de la glace : I'air,
légérement échaufté, provoquerait un courant
ascendant semblable a celui qu’on observe dans
la formation rapide des nuages orageux.

Des essais analogues sont accomplis aux
Etats-Unis par Langmuir, le célébre spécia-
liste de la physique moléculaire, et ses collabo-
rateurs Schafer et Vonnegut. C’est aussi la
neige carbonique qu’ils utilisent, mais, aux der-
niéres nouvelles, ils essayeraient également de
semer - des microeristaux d’iodure d’argent
comme germes devant amorcer la condensation
de la vapeur d’'eau. Les expériences sont réali-
sées en collaboration par la General Electric et
le Génie Militaire (Army Signal Corps).

A la suite de ces expériences, des avions ont
provoqué des averses artificielles sur plusieurs
points des Etats-Unis privés de pluie depuis plu-
sieurs semaines, notamment sur Richmond et sur
Chicago, en jetant a diverses altitudes des quan-
tités de neige carbonique variant de 25 a 75 kg.
En Baviére également, ol la sécheresse compro-
mettait gravement les récoltes, les aviateurs
américains ont provoqué une pluie de quarante-
cing minutes.

Perspectives d’avenir

'S’il est possible, deés & présent, de faire tomber
de la pluie de certains nuages bien définis et
se trouvant dans des conditions déterminées
(cumulus massifs dépassant en altitude I’iso-
therme de 0° C), il est par contre encore difficile
de prévoir dans quelle mesure ce résultat sera
susceptible d’applications pratiques.

La sécheresse qui régne de facon chronique:ou
passagére sur certaines contrées n’est générale-
. ment pas due a 'absence totale de nuages de
leur ciel, mais bien plutdt au fait que les nuages
traversent ces pays sans s’y condenser. Mais dans
quelle mesure ces nuages appartiennent-ils au
type que l'on sait « faire pleuvoir » 7 C’est ce que
des recherches méthodiques et prolongées devront
établir avant que Pon puisse se prononcer sur
I'utilité pratique du procédé a laneige carbonique.

I’application de ce procédé soulévera de plus
des problémes extrémement délicats a résoudre,
car, si I'on condense certains nuages en un autre
lieu que celui o ils se seraient résolus naturelle-
ment, les habitants de ce dernier pays pourront
se trouver lésés, et des querelles interrégionales
ou méme internationales pourront surgir. On
congoit done que seul un organisme international
compétent puisse étre qualifié pour autoriser
tel ou tel pays a déclencher des pluies artifi-

cielles sur son territoire. Il faudra méme pro- .

bablement établir un véritable plan de répartition
des nuages — du moins pour les contrées dont la
souveraineté est partagée entre plusieurs nations.

Quant & savoir si la pluie artificielle est éco-
nomique ou non, les avis sont trés divisés. Un
professeur australien estime que le cofit serait
prohibitif, méme & raison de un penny la livre
de neige carbonique (environ 4 francs le kilo-
gramme), en raison des quantités énormes de
matiére et d’énergie 4 mettre en jeu. Par contre,

le Dr Kraus, un des plus éminents spécialistes
de la question, est d’avis que la melastabilité
des équilibres atmosphériques ne nécessite,
pour étre rompue, que des apports matériels ou
énergétiques tres limités, voire insignifiants en
comparaison des quantités de matiére et d'éner-
gle mises en jeu. De méme qu’il suffit parfois
d'une boule de neige ou d’'un caillou pour
déclencher une avalanche ou un eéboulement,
quelques centaines de kilogrammes de neige
carbonique lancés au bon moment et au bon
endroit pourraient déclencher des pluies impor
tantes sur de vastes étendues.

Comment éviter la gréle et disperser
le brouillard

« Faire pleuvoir » n’est pas le seul objectif
qu’il serait souhaitable d’atteindre pour amé-
liorer les conditions atmosphériques. Eviter la
gréle serait également trés utile et permettrait
de sauver chaque année des milliers de tonnes de
récoltes. Il y a une quarantaine d'années, de
nombreux essais ont été tentés en vue d’empé-
cher la gréle en tirant des projectiles explosifs
en direction des nuages menacants (1). Cette
meéthode a méme été assez longtemps a la mode
quoique son efficacité n’ait jamais pu étre démon
trée : quand il ne grélait pas, on pouvait tou-
jours prétendre que c’était a cause du canon, et,
quand il grélait, que ¢’était 4 cause d’une fausse
manceuvre.

Mais l'échec du canon anti-gréle ne signifie
pas qu'on doive renoncer a lutter contre ce
fléau. Certaines déclarations de Langmuir
laissent méme prévoir que le procédé a la neige
carbonique sera prochainement utilisé a eet
effet, car les nuages dont tombe la gréle semblent
pouvoir, dans de nombreux cas, étre résolus arti-
ficiellement en pluie.

Il est enfin un phénoméne atmosphérigue
d’un tout autre ordre contre lequel on a cher-
ché a4 lutter au cours des dernieres années : le
brouillard. Des systémes colteux utilisant du
pétrole enflammeé ont été expérimentés pour
dégager les aérodromes (2). Les ultrasons ont
aussi été essayés, Mais ici encore c’est peut-étre
I'emploi de la nei%e carbonique qui donnera la
solution du probléme : Schefer n’a-t-il pas,
’hiver dernier, réussi a tracer son chemin dans
un épais brouillard en agitant au-dessus de sa
téte une corbeille pleine de neige carbonique ?

Mais, pour cette application, un autre procédé
récemment découvert semble également pou-
voir donner d’excellents résultats : il s’agit de
répandre, d’'un avion volant a basse altitude,
du chlorure de calcium anhydre, qui est un pro
duit puissamment hygroscopique. L’efficacité
de cette méthode a été éprouvée récemment sur
I'aérodrome de San Irancisco, et on envisage-
rait de généraliser son emploi.

Ainsi la lutte pour la maitrise scientifique des
intempéries entre-t-elle dans une phase active.
Des résultats partiels sont déja acquis, sur les-
quels il est légitime de fonder de sérieux espoirs,
C’est le progrés de la science météorologique
qui conditionnera en définitive le succes des
entreprises. J. FrANcCIS

(1) En France, dans la vallée du Rhone et plus
particuliérement pour la protection des vignobles du
Beaujolais, des essais ont été effectués avec succés
pour I'attaque des nuages & gréle 4 la bombe d’avion
(voir Science el Vie, n° 248, février 1938).

(2) Voir « Plus de brouillard sur les aérodromes »
(Seience et Vie, n? 333, juin 1945).
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INVENTIONS, DECOUVERTES ET

VERRONS-NOUS
LA GUERRE DES
STERNUTATOIRES ?

Dfms la fin de 1939, des
recherches ont été entre-
prises, 4 Cambridge, par
les professeurs Mac Combie,
Saunders et sept de leurs colla-
borateurs, en vue de préparer
des gaz de combat veésicants,
mais qui ne fussent pas toxi-
ques. On sait que, a la fin de la
premiére guerre mondiale, les
Allemands ont employé des
arsines vésicantes, extréme-

.- nient toxiques, sous la forme

d’aérosols qui traversaient tous
les filtres des masques respira-
toires alors en usage chez leurs
adversaires. Il n'en serait plus
de méme aujourd’hui, car on
a préparé des . filtres qui
retiennent les aérosols les plus
ténus et on connait depuis peu
un parfait antidote des compo-
sés arsenicaux ; c’est le B. A, L.
des Anglais (British Anti-
Lewisite) ; la lewisite est l'ar-
sine que les Anglais avaient
préparée en 1918 pour riposter
aux arsines des Allemands).

Quoi qu'il en soit, les recher-
ches des savants anglais
conduisirent a4 la déecouverte,
non pas de nouveaux gaz ou
aérosols vésicants, mais a celle
de sternutatoires. Ils dérivent
du plomb tétraéthyle utilisé
comme antidétonant avec les
carburants des moteurs & explo-
sion, ou de composés organo-
plombiques du méme type, et
ils sont nombreux.

Ce sont les dérivés du plomb
tripropyle qui sont les plus
puissants. Comme gaz de com-
bat, ces corps sont trés supé-
rieurs aux arsines en ce sens
gu’i]s mettent I'adversaire hors

e combat aussitot aprés I'inha-
lation. Ainsi, il suffit qu’ils
soient présents dans I'air 4 une

concentration, qui varie entre

1/25 000 et 1/1 000 000 selon
les composés, pour provoquer
immédiatement des éternue-
ments d’abord fréquents et
incoercibles, mais qui s’es-
pacent et s’atténuent pour dis-
paraitre au bout de cing 4 huit
heures, selon les sujets, et

par V. RUBOR

sans laisser d’autre trace qu’une
grande fatigue et un état
d’hébeétement qui disparaissent
4 leur tour. L'évacuation sur
un hépital ne s’impose pas.

Jusqu’a présent on n'a pas
trouvé d’application pacifique
4 ces singuliers composés.

L'ECLAIRAGE
DES AERODROMES

'ATTERRISSAGE par temps
brumeux pose des proble-
mes délicats, qui sont géné-

ralement résolus par l'emploi
du radar (1). La dispersion du

FIG. |. — LA NOUVELLE LAMPE AU
KRYPTON POUR L'EQUIPEMENT DES
AERODROMES

brouillard par des agents physi-
eochimiques - peut également
étre enwisagée dans certains
cas (2). Une troisiéme solution,
récemment expérimentée aux
Etats-Unis, consiste enfin 2
éclairer les pistes d’atterrissage
au moyen de lampes spéciales
d’une puissance suffisante pour
étre apercues & travers lebrouil-
lard, méme en plein jout.

(1) Voir : « L’atterrissage dans
la brume » (Science et Vie, n° 356,
mai 1947, p. 223).

(2) Voir : « Plus de brouillard sur
les aérodromes » (Science el Vie,
ne 333, juin 1945, p. 255).

CURIOSITES

De-telles ampoules sont réa-
lisées depuis quelques mols par
deux compagnies américaines
d’équipement électrique. Ce
sont des tubes de quartz de.
10 em de long contenant du
krypton et donnant une bril-
lance de prés de 200 000 bou-
gies par centimeétre carré (fig. 1),
Grace a des réflecteurs et des
lentilles, l'intensité Ilumineuse
utile de ces lampes est portée
4 3,3 milliards de hougies.

Les lampes signalisatrices
au krypton sont disposées au
nombre de 36 sur une ligne
d’un km delong, alternant avec
36 lampes au néon. On les
allume I'une aprés lautre
40 fois par minute, de fagon a
dessiner une fléche verte, qui
apparait au pilote 4 la maniére
d’un éclair et le guide vers la
piste d’atterrissage voulue. Si
celle-ci est occupée, c’est au
contraire une fleche rouge qui
apparaft.

La lumiére des lampes au
krypton peut étre percue a
travers brouillard, neige et
pluie, Elle apporte une utile
contribution a la solution du
probléme de I’atterrissage sans
visibilité,

CURIOSITES
DE L'ARCTIQUE

Es températures
mement hasses qui
régnent dans les régions

arctiques modifient compléte-
ment les conditions dans les-
quelles fonctionnent les or-
ganes des sens. A des tempé-
ratures de l'ordre de 50 ou
600 C au-dessous de zéro, la
porté de transmission des sons
dans I’air se trouve ainsi consi-
dérablement accrue. Selon Pex-
plorateur mnorvégien Vilkjal-
mur Stefanson, une conversa-
tion ordinaire peut étre enten-
due 4 1 km de distance, le pas
d’un homme a 3 km, et 'aboie-
ment ae chiens jusqu’a prés
de 20 km.

La visibilité augmente égale-
ment aux basses tempéra-
tures dans la mesure ou elle
n’est pas entravée par la
condensation de la vapeur

extré-
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d’eau atmosphérique. Les mon-
tagnes vues a distance n’ont
plus la couleur violacée ni le
contour indistinet que nous leur
connaissons habituellement.

Un autre effet du froid est
de diminuer considérablement
la tension de vapeur de l'eau.
La vapeur d’eau rejetée par la
respiration se condense si rapi-
dement que les animaux lais-
sent en courant des «queues
de Dbrouillard » derriére eux.
A — 50°C, un caribou semble
émettre un écran de fumeée.
On dit méme qu’il arrive qu’un
renne se trouve entierement
masqué, a quelques metres
de distance, par le nuage de
vapeur qu’il émet.

C’est également la trés faible
tension de wvapeur de Pean

aux basses températures qui'

est cause que, contrairement a
ce qgu'on pourrait imaginer,
les chutes de neige sont peu
abondantes dans les régions
arctiques. Il neige en moyenne
bien moins aux alentours du
pdle qu’en Ecosse par exemple.
Par ailleurs, les déplacements
d’air sont peu importants, et
on ne constate qu’assez rare-
ment des vents violents —
ce qui est di en partie a la
faible vitesse linéaire de rota-
tion des régions polaires autour
de I'axe de la Terre.

LE FIGUIERET LA RAGE

L n'y a guére de substance
d’origine animale dont on
n’ait étudié l’action sur le

virus de la rage. Par contre,

. les produits végétaux n’avaient

fait jusqu’ici I'objet d’aucune
recherche de cet ordre, car on
ne concevait pas qu’ils pussent
agir sur un micro-organisme
dont la physiologie s’adapte
étroitement au systéme ner-
veux des mammiféres.

Mais la connaissance que 1’on
a aujourd’hui de cette physio-
logie permet de prévoir une
inactivation du virus rabique
par certains produits végétaux
riches en diastases protéoly-
tiques (c’est-a-dire susceptibles
de scinder les molécules pro-
téiques). C’est pourquoi deux
savants francgais, MM. Rem-
linger et Bailly, ont eu l’idée
de détruire la virulence de ce
virus au moyen de suc d’'agave
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ou de seve de figuier, substances
qui exercent une protéolyse
active.

Le latex recueilli en sec-
tionnant les pédoncules du
figuier de Carie (Ficus Carica)
donne des résultats parti-
culiérement bons. On le dilue
avec de l'eau distillée, on le
filtre sur bougie Chamberland
(car il est toujours pollué de
microbes), puis on le met en
contact, pendant dix-sept
heures, &4 15° et a 'obscurité,
avec une émulsion au 1/50 de
cerveau de lapin mort de la
rage. Si I'on injecte ce mélange
sous la dure-mere d'une souris,
elle ne contracte pas la rage,
tandis qu'un témein inoculé
avec la_méme émulsion, mais
sans suc de figuier, succombe
toujours rapidement.

L’inactivation des  virus
ouvre ainsi un nouveau champ
d’action aux diastases protéo-
Iytiques, et certaines appli-

“cations thérapeutiques nou-

velles peuvent étre envisagées
pour les produits wvégétaux
riches en ces ferments.

““ DOME " GEANT
EN PLEXIGLAS

A Cournaud Company de

New-York a réalisé, apres

quatre mois d’'études, le
plus grand «ddme » en plexiglas
qui ait été obtenu jusqu’ici
dans le monde.

Il est analogue aux fameux
« domes » en matiere plastique
lransparente qui garnissaient
'avant des bombardiers, mais
beaucoup plus vaste, puisqu’il
mesure 3,30 m de diamétre et
est profond de 1,35 m. Il est
destiné a figurer dans une expo-
sition  publicitaire organisée
aux Etats-Unis par la Ford
Motor Company.

Ce dome a été fabriqué par la
méme meéthode que celle mise
en ceuvre pour les pitces en
plexiglas qui équipaient les
postes de visée et de tir des
avions, c’est-a-dire par for-
mage en plagcant une plaque
de plexiglas de dimension
convenable au-dessus d’un
moule ou l'on fait le vide;
I'opération se fait a chaud et le
plexiglas ainsi moulé est refroi-
di dans sa nouvelle forme par
un courant d’air.

Le principal probléme consis-
tait 4 obtenir une feuille de
plexiglas suffisamment grande,
de 3.30 m de coté, dimensions
que lindustrie est incapable
de fournir directement. Il fallait

FIG. 2. — MISE EN PLACE DU BATONNET DE RESINE ACRYLIQUE ENDUIT DE
CIMENT AU METHACRYLATE ENTRE LES BORDS DES FEUILLES DE PLEXIGLAY
QUE L'ON DESIRE ASSEMBLER

FIG. 3. — LAMPES A RAYONS INFRAROUGES ET TUBES A RAYONS ULTRA-
VIOLETS SOUDANT LES FEUILLES PAR TRANSFORMATION DU CIMENT EN
PLEXIGLAS
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FIG. 4. — APRES FORMAGE A CHAUD PAR LE VIDE, LE DOME GEANT EST REFROIDI
AVEC PRECAUTION DANS SON MOULE PAR UN COURANT D'AIR

FIG. 5. — LE GLOBE GEANT EN PLEXICLAS, RECOUVERT, POUR LE TRANSPORT,
D'UNE COUCHE DE MATIERE PLASTIQUE APPLIQUEE AU PISTOLET, DESTINEE
A PROTEGER SA SURFACE, ET FACILEMENT DETACHABLE APRES LE VOYAGE

donc souder plusieurs feuilles
ensemble, les joints devant non
seulement supporter le vide
appliqué lors du moulage, mais
posséder aussi une ductilité
suffisante, et enfin demeurer
aussi peu visibles que possible.
Le procédé adopté aprés plu-

sieurs essais infructueux a
consisté a pratiquer une rai-
nure semi-circulaire dans les
deux bords des feuilles 4 joindre
et a y loger un bAtonnet de
résine acrylique trempé dans
un ciment de méthacrylate non
polymérisé (fig. 2). Dans ces

conditions, le bdtonnet mainte-
nait l’alignement des bords
tandis que des lampes ultra-
violettes et infrarouges provo-
quaient la polymeérisation du
ciment et sa transformation en
plexiglas (fig. 3).

Le formage du déme a exigé
trois heures une heure de
chauffage, quarante-cinq mi-
nutes de formage proprement
dit et une heure quinze mi-
nutes de refroidissement (fig. 4).
Apreés polissage des joints, le
dome a été monté sur un
anneau d’acier de 3,30 m de
diametre (fig. 5), auquel il a
été fixé de telle sorte que les
deux parties, plexiglas et acier,
peuvent se dilater librement
lors des changements dans
la température ambiante. Le
cott de fabrication est
estimé a 10 000 dollars, soit
1 200 000 francs.

MOTEUR AUXILIAIRE
POUR BICYCLETTE
ingénieur  francais,

N
l ] M. Gadoux, vient de
présenter un petit groupe

moteur auxiliaire pour bicy-
clette qui, adaptable en
trente minutes, présente plu-
sieurs particularités intéres-
santes, en particulier une trés
grande simplicité mécanique.

Le bdti, en alliage léger,
surmonté du réservoir a
essence, est fixé sur le cadre,
derriérela selle, au-dessus de la
roue arriére, a laquelle le
mouvement est transmis par un
galet d’une composition spé-
ciale, monté directement sur
P’arbre moteur, et qui roule sur
le pneu sans qu’il y ait usure
anormale, ni pour le galet, ni
pour le pneu Fﬂg, 6.)

De part et d’autre de ce bati
sont fixés soit deux moteurs
monocylindriques inversés a
deux temps, de 48 cm? de
cylindrée, avec manetons déca-
les de 1809, soit un seul moteur
(généralement du cété gauche),
I'autre moteur étant remplacé
par un simple palier (fig. 7.)

Cette disposition de moteurs
inversés permet d’abaisser le
centre de gravité du groupe et
de purger le cylindre des
impuretés provenant de la
combustion,a chaque ouverture
du clapet du décompresseur
placé sur la culasse du cylindre,
c'est-a-dire 4 sa partie la plus
basse.

Suivant qu’on emploie le
moteur avec un ou deux cylin-
dres, les vitesses correspondant
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FIG, 6. — SCHEMA DU MOTEUR ¢ CYCLEX » A DEUX TEMPS INVERSE
Carter, cylindre, culasse el piston sonl en aluminium, la chemise en
fonte; 'embiellage, en acier, esl monté avec roulements a aiguilles. Une des
deux mnoitiés du moleur peut élre supprimée; le vilebrequin correspondant

est alors remplacé par un demi-axe supporld par un palier,

au régime de 3 500 tours/mn
sont respectivement de 30 km/h
et 40 km/h (le diameétre du
alet étant différent dans les
eux cas). Le poids est de 6
ou 10 kg. L’absence de toute
transmission par chaine, cour-
roie ou engrenage donne un
excellent rendement : on aurait
gravi aux essais, sans aucun
secours des pédales, la cote
de Picardie, particuliérement
redoutée des cyclistes, sur la
route de Paris a Versailles.
La disposition du moteur per-
met, en cas de crevaison, le
dégagement instantané de la
roue arriére, puisque aucune
pitce mécanique n'est A
déplacer.

Le bati est fixé derriére la
selle par une articulation qui
permet de soulever le moteur
(c'est ainsi qu’en cas de panne
d’essence, par exemple, le
cycliste peut pédaler de facon
normale) et de régler la pression
du galet sur le pneu, de maniére

galet au moment de la reprise
du contact,

I’allumage est donné par le
volant magnétique, qui ali-
mente éventuellement le phare
de la bicyclette.

STYLO AUTOMATIQUE

UN inventeur francais a
construit un stylographe

dont l’alimentation de la
plume est assurée par le prin-
cipe d’une pointe effilée ren--
trant dans le réservoir.

Le réservoir d’encre est
constitué par une ampoule qui,
fermée a son extrémité supé-
rieure, peut coulisser librement
a lintérieur du corps du stylo,
par simple’ basculement de
celui-ci (fig. 8).

Un pointeau armé, aboutis-
sant par une de ses extrémités
coudée a I’eil de la plume, tra-
verse la pastille d’obturation
de I'ampoule et s’effile en pointe
a l'intérieur de celle-ci, son dia-
metre progressif étant égal a
celui de Il'ouverture Ilorsque
Pampoule est poussée a fond
contre le manchon de la plume.
En basculant le stylo la pointe
en l'air, 'ampoule se retire et
une petite bulle d’air vient

rendre la place qu'y ocecupait
e pointeau ; en basculant le
stylo pour le remettre en

FIG. 7. — LE MOTEUR ¢ CYCLEX» MONTE SUR UNE BICYCLETTE

4 éviter, quels que soient les La position inversée des cylindres permet de placer le moteur qu-dessus de

qui aurait pour conséquences
Pemballement du moteur et le

i la roue arriére sans élever ouire mesure le cenire de gravité de la bicycletle.
. cahots subis, tout décollement Dang la fabrication de série, le moteur monocylindrique est’ monté du
cbté gauche, et non pas du ¢Oté droit comme le représente celte photogra~
phie d'un protolype, afin d’assurer un meilleur équilibre ¢ arrét, lorsque

meulage de l'enveloppe par le la bicyelelte est appuyée contre un trotloir.
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FIG. 8. — LE 5TYLO « POINTO »

L’écoulement de Uencre est réglé par le déplacement automatique ou commandé, & Uintérieur de I'ampoule-réservoir
‘mobile R, du pointeauw armé P. En basculant le stylo la plume en 'air, Vampoule se retire et un peuw d'air peut
renirer. En remeitant le stylo en position d’éerire, I"'ampoule retombe vers le pointeau, une petite quantité d’encre .
est expulsée par la pointe et s'écoule le long duw pointeau jusqu’a 'eeil de la plume M. La téle a vis T permet de
régler la course de 'ampoule et de la bloguer contre la plume: l'ouverture de I'ampoule se trouve alors complétement
obturée par le pointeau, grice au diaméire progressif de celui-ci. Le capuchon C est adaptable aux deux exirémités.
Le pointeaw peut étre constitué de plusieurs brins torsadés semi-rigides inclus dans une gaine souple diaphane,

position d’éeriture, I'ampoule
retombe vers le pointeau, qui
en chasse une quantité d’encre
suffisante pour alimenter la
plume, a laquelle elle parvient
le long des rainures du poin-
teau,

Une téte a vis permet de
régler la course de 'ampoule-
réservoir et, lorsqu’elle est vis-
sée a fond, la blogque dans une
position telle que son ouver-
ture soit obturée complétement
par le pointeau, ceci afin d’évi-
ter toute fuite lorsque le stylo
n’est pas en service.

Il est remarquable que ce
stylo, entiérement démontable
et remontable 4 la main, ne
comporte aucune canalisation
susceptible d’étre bouchée,
aucun caoutchoue, aucun mé-
canisme ni ressort. La recharge
est assurée par le remplace-
ment de I'ampoule réservoir,
que le pointeau débouche au
moment de son introduction.

L’ampoule réservoir est rem- *

plagable ou
volonté.

Le pointeau armé a double
effet peut s’adapter i toutes
sortes de plumes, en particu-
ier aux plumes métalliques

rechargeable a

protectrice et régulatrice.

traitées aux superpolyamides
(nylon) et aux plumes en nylon
concues par le méme inven-
teur, depuis le type ultra-
souple jusqu’an type extra-
dur.

FICELAGE RAPIDE
DES PAQUETS

N connaft la dextérité des
employés spécialisés dans
I’art de confectionner les

paquets. C’est la cependant
un travail qui nécessite un réel
effort pour retourner les colis
en tous sens afin de les ficeler,
d’ou une fatigue certaine quand
il s’agit de manipuler des
centaines de paquets.

I.a photographie ci-contre
dispense de longues explica-
tions pour montrer la commo-
dité de cette table pour effectuer
ce travail, Grice aux quatre
fentes pratiquées dans le dessus
de la table, le ficelage s’exécute
rapidement, sans avoir & bas-
culer le colis, quel que soit son
poids. Pivotant sur son axe,
cette table permet d’effectuer

I'opération compléte sans aucun
déplacement.

it loutillage nécessaire :
ficelle, couteau, ciseaux, trouve

FIG, 9. — LA TABLE A RAINURES
POUR LE FICELAGE RAPIDE DES
PAQUETS

naturellement place dans la
case creuse meénagée sous la
table.
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SCIENGE-ET N1E PRATIQUE

VUES MODERNES SUR LA PHOTO D'AMATEUR

Agrandissez vos photos..”
Vous multiplierez vos joies

Que vous faut-il?

1° Un bon matériel qui peut étre
trés simple. Nous vous avons présenté
déja les beaux agrandlsscurs de nos
fabricants (Voir cience ef Vie
d'octobre). Mais vous &tes bricoleur :
réalisez vous-méme votre agrandisse-
ment_grice a :

a. Un bon ob]ecnf (spécialement
prévu pour cet usage, c'esi préférable) ;
on en trouve facilement d'excellents :

ynor-Roussel 3,5-50 mm (cou-
vrant 24 X 36 a 4 X 4) : 2036 fr.

Kynor Rousse] 3,5-75 mm (couvrant
jusqu'a 6 X 6) : 2842 fr.

Saphir Boyer 4,550 mm : 2 050 fr.

Saphir Boyer 3, ’5.50 mm : 3 530 fr.

Angénieux 2, 9.50 mm : 3 622 fr.

Angénieux 3,5-75 mm : 3 622 fr.

ne ou deux lentilles plan
convexe pour monter un conden-
sateur mm (jusqu'au 3 X 4) :
150 fr. piéce.
6 X 6): fZSf

c. Pour les films de 35 mm, un
passe-vues Sommor ; bien congu il
permet un travail rapide, précis, sans
nsﬁue de rayer les films : 5 .

ans la brochure L'Agrandissement,
vous trouverez des croquis de mon-
tage %o:r plus loin).
es produits de I™® qualité. —
Révélateur Lazuton (dose de 10 1
seulement : fr. ; Grenter, 2 1 :
fr. Fixage acide, | | : 20 fr.

3° Du soin. — Maintenez toujours
votre objectif et le condensateur par-
faitemcnt propres ; la moindre pous-
siére se retrouverait amplifiée sur
I'image. Attention & la_buée sur les
lentilles si vous travaillez dans un
endroit humide. Préparez les bains
selon les indications données et veillez
a la dissolution compléte des produits,
Tenez les cuvettes trés propres ;
manipulez les épreuves avec des

mces inox 3yd.ables (matiére plastique :

: fr.; 26 cm : 360 fr).
4° Du goit, — a. Le centrage :
c'est par cette opération que vous
témoignerez de votre sens artistique.
Une mise en page judicieuse peut
transformer entierement. un cliché
apparemment banal. Eliminez les
éléments inutiles que vous &tes parfois
obligés d'enregistrer a la prise de vue.

Pour bien centrer vos images, uti-

lisez des margeurs :
Margeur ﬁxe C B 200 fr.
MU B 260 fr.

Nous vous conselllons vivement un
margeur réglable trés pratique, maxi-
mum |3 % 18, et presque indispen-
sable : 1 700 fr. Au-dessus, se ser-
vir de la tablette de I'agrandisseur
en utilisant un écran orange pour
aire_la mise en pages. Nous avons

aussile 18 x 24 :2 500 fr., le 24 x 30:
3100 fr.

b, Interprétatlon par cachements :

mm (jusqu'au ’

I'ombre que vous faites a la main au
moment du tirage peut modifier les
valeurs (Voir notre brochure).

5¢ Les conseils de Grenier. — La
place nous manque ici, mais nous
faisons éditer par la maison Sommor
une série de brochures dont la pre-
miére, L’ Agrandissement, vient de
paraitre. Vous y trouverez toutes
indications sur le choix ou l4 construc-
tion d'un agrandisseur, sur le tirage,
le développement, la présentation, etc.
Prix : 100 fr.

Notez déja : vous ferez votre mise
au point avec une précision parfaite
avee le vérificateur Dodin (2 000 fr.),
trés astucieux et prat:que

our le choix du papier, la gradation

a plus d'importance que la surface.
Survetl!ez la température du révélateur
(entre 23° et 28°). Un réchauffeur est
indispensable : 367 fr. Au lavage, ne
alssez pas les épreuves coller au fond

de la cuvette ; renouveler |'eau comple- -

tement plusmurs fois.

Vos épreuves auront meilleur aspect
si elles sont séchées ou glacées sur
un apparel électrique. Il en existe
de trés bons petits modeéles pour
amateurs, format 22 X 25 : 008
avec rouleau essoreur.

Nouveautés : le Prismor Contax.
Cet in émeux systeme pour les

hotos de présa fait ses preuves pour
e Leica. La trousse douﬁ le compiete
030 m a 1 m):

Verre dépoli fe[émeire Dod:n pour
Rolleiflex. C'est un véritable télémétre
4 coincidence qui se coup]e automati-
quement avec l'objectif. Mise au
pomt plus rapide et pfus précise,
méme dans les conditions d'éclairage
défectueuses : 2 000 fr.

Renseignements et notices seule-
ment contre 9 fr. en timbres ou cou-
pons réponse internationaux.

Conditions de vente. — Expédition
contre remboursement. Pour les colo-
nies, palement par virement postal
préalable. Embal?age et port facturés
au plus juste prix, ‘Branco pour
commande supérieure a 10 000 fr.

GRENIER, 27, rue du Cherche-
Midi (métro Sevres Babylone). Maga-
sin ouvert tous les jours sauf le samedi.

— C. P. 1526-49, Paris.

REFLEX, I'appareil 8 DESSINER le
mieux combiné. .,

. Vous permet de
TOUT COPIER,
AGRANDIR,
REDUIRE exac-
tement, rapide-
ment & n'importe

quelle échelle:
= images, dessins,
paysages, portraits, plans, objets, etc.

crire : C A. FUCHS, constructeur,
THANN (Haut Rhin).

couleurs. Les trois volumes :

-EDITIONS JACQUES VAUTRAIN

VII

COMMUNIQUE
M. R.-A. DUDRAGNE vous
informe que ses verres de contact

incassables sont uniquement exécutés
sur prescription de votre médecin
oculiste et vérifiés avant livraison
par ce dernier. Les qualités optigues
du verre de contact sont maintenant
consacrées par |'usage.

Mieux que des lunettes, ils corrigent

et améliorent la vue.
Agrces par. les Assurances sociales:

eﬂsel%CZ"voHS a
UDRAGNE, 49, boulevard
de Courcelles, Paris (VIII®). Métro :
Courcelles. Waqram 48-27. Tous les
jours, de 8 h. 30 & 19 h., sauf samedi.

NOUVEAUTE : LA REGLE
A CALCUL EN PLEXIQLAS
insensible & l"humidité.

Tous les spé-
cialistes appré-
cient les articles
de dessin en
PLEXIGLAS
gravé pour leur
Gni, leur trans-
parence et leur
pTECISIOn

Cette matiére
noble convenait
beaucoup reux que le bois ou le
métal 4 la confection de régles a calcul.
Celle que nous présentons est une
régle linéaire de 25 cm., systéme
Rietz, en Plexiglas OPALE, trés fine-
ment gravée. Clest une belle pitce de
préc151on. présentée en étul avec
notice d'emploi.

Trés intéressant pour les travaux
en plein air ; elle est insensible & la
pluie. Recommandée aux ingénieurs,
officiers, éléves de grandes écoles.

Prix franco : 1 350 fr.

ANIC MAYO, 64, avenue de
Neuilly, Neuill _sur-Seine, face métro
Sablons. C %arls 4621-13

MANUEL PRATIQUE
DE L’ELECTRICIEN RURAL
ET URBAIN

par L.-P. Bouguer, Ing. E. S. E.

et M. AVRIL.

Voici, tant pour les spécialistes que
pour les profanes, un véritable traité
complet de I'électricité et de toutes
ses applications pratiques, présenté
sous une forme claire et, ce qui était
indispensable, avec une trés abondante
illustration. Tenant compte des der-
niéres données de la technique mo-
derne, il sera l'instrument de travail
indispensable,

Présentation en irois volumes 14 19,
dont un volume de tableaux, graphiques,
formulaires, planches ef croquis en deux

420 fr

rancs.

Ernest-Psichari, Service 60
P. Paris 434-61,

12, rue

Paris (VII®). C. C



VIII

AUTOMOBILISTES !

Une révolu-
®% tion ! la Buse
ATOMique
dans votre car-
burateur. Elle
donnera plus
de puissance et
de durée 2
votre moteur,
avec 15° de
moins de tem-
pérature et vous
dépenserez un quart de moins d'es-
sence, tout en ayant une volture
rapide, sans vibrations ni chaleur.
Envoyez dés aujourd’hui le type exact
de votre carburateur et 3 000 fr. Vous
recevrez la Buse ATOMique, avec
notice de montage en trente minutes,
voitures et camions.
emise aux grossistes.
LAGIER, Moteur - Carburation,

145, boul, Raspail, Paris. DAN. 53.27.

S'INSTRUIRE EN S'AMUSANT
Coffret LE PETIT CHIMISTE,

contenant les
20 piéces prin=
cipales .de rabo-
ratoire permet-
tant de réaliser
les expériences
4 chaud et a

froid.

. Exp, province : emb. et port en sus.
En vente exclusive & REC&EATION,
99, Fg St-Honoré, Paris-8e. Ely. 00-88.

SCIENCE ET VIE PRATIQUE

LIRE CONFORTABLEMENT

Le veu
de tous les
 alités est
Po réalisé parla
. = LUNETTE
e twese DE LIT
LUNETTE-LOUPE FRANCAISE
trés légere :
38 gr., gros-
sit quatre
fois a 30
cm., champ
de visien
nette 15/15
cm., adap-
tation & toutes les vues par modifi-
cation des oculaires, Encombrement
réduit, se plie dans un étui courant,
Indispensable pour tous les travaux
minutieux. :

H. et M. RENAULT, opticiens,
107, rue Jouffroy, Paris. Wag. : 15-15.

LA DIFFUSION SCIENTIFIQUE
3, rue de Londres, Paris (9¢),

vous présente
son intéressante collection de livres
sur  l'automobile, ['électricité, la
radio, les diverses professions, le
dessin, la formation professionnelle,
e commerce, la comptabilité, les
connaissances scientifiques nouvelles,
la médecime, les sports, les danses, la
cuisine, la patisserie, le jardinage, le
bricolage, la culture humaine, la
graphologie, l'occultisme, la radies-
thésie, etc... Catalogne général
« SCIENCES 47 » de 32 pages contre

10 frarics en timbres,

TELEPHONE IDEAL EN HAUT-PARLEUR

Installation simple et économique.

Puissant, sensible, fidile, robuste.

INTERVOX)

Ecoute libre (surveillance).

Modeles de 4 4 20 directions.

TiX avantageux.
Les meilleures références :

La preuve est faite que seul 'interphone permet
I'organisation rationnelle des liaisons .directes et A
haute voix entre les bureaux. Plus de déplacements
inutiles, chacun pouvant étre appelé et parler a =
distance de l’appareil. :

Voici quelques avantages particuliers aux appareils

« INTERVOX » :

Intercommunication totale (brevet INTERVOX).

Liaison directe et séparée de chaque service.

Usure réduite, les lampes ne débitant que pendant les conversations (brevet
Silence total en « attente », exempt de ronflement en « service ».
Comportent « circuit d’écoute », « secret », « appel général », « signalisation

pas libre », écouteur téléphonique pour écoute confidentielle.

Par sa production intense, la SOCIETE INTERVOX assure

nstallations éprouvées,

Délais rapides.

Ministéres, administrations, services publics, cliniques, etc.

SOCIETE INTERVOX |
135, avenue du_ Général-Michel-Bizot, Paris (12¢).
Tél. : Diderot 03-92. ;

Documentation sur demande.

INSTRUIRE,.. DISTRAIRE...

Tel est le but recherché et toujours
obtenu grice au « Modéle Réduit .
Bateau, avien, auto, chemin de fer
peuvent toujours é&tre reproduits &
etite échelle et fonctionner comme
es modéles réels : pas d’outillage
compliqué ni de gros frais & engager,
du bois, de la colle et avec fierté vous
verrez voler l'avion que vous aurez
fabriqué, voguer le bateau que vous
aurez réalisé, fonctionner le chemin de
er électrique que vous aurez vous-
mémes construit dont vous pourrez
diriger et contréler la marche a dis-
tance. Demander aujourd’hui méme
notre documentation compléte S, V.
(Joindre 15 fr. en timbres francajs,)

AIRMER, 17, rue de Belzunce,
Paris (XVe).

LONG CREDIT
Grands Supers & partir
de rancs par mois.
Au comptant & partir de
r 6990 francs. (Sua]ité
« Label », garantie deux
ans. Expédié franco en France et aux
olonies. Tous risques couverts. Cata-

Iogue gratuit sans engagement,
TELESON-RADIO

Service S. V., 33, av, Friedland, Paris.

PLANOCHE A DESSIN

PORTATIVE « Innovation »

Congue spécialement pour les éléves
des écoles professionnelles, les étu-
diants, les centres de formation,
les relevés d'atelier, de travaux, ete,
vantages. — Poignée portative ;
— tous les instruments de dessin

fixés 4 l'arriere de la planche ;
— 2 volets articulés permettant
I'inclinaison sur la table de travail;

— 4 pieds pour la stabilité.
FF:erat 0,67 m x 0,45,

Quatre modéles avec leurs acces-

soires. | té de 0,62 m, équerre
60° de 30 cm, 1| équerre 45° de
18 cm, | triple décimétre.

rix avec fous accessoires :

en’ héfre (NS 1), L0000 75 fr.
en poirier (N° 2)......... 1175 fr.
en poirier (N° 3

accessoires celluloid......... 1350 fr.
en poirier (N° 4)

accessoires plexiglas......... 2100 fr.

Le carton & dessin spécial, lais-
sant dépasser la poignéc : 390 fr.
ort et emballage en sus 15 °/o

F. DARNAY ET Cl, 7, rue

Coypel, Paris. — C. C. Paris 1965-90.




CONSTRUISEZ VOUS-MEME CETTE AUTOMOTRICE
ELECTRIQUE SILENCIEUSE (LICENOE ZEDA)

Rien n'est plus
instructif, plus
distrayant et plus
économique que
de construire soi-
méme, ou de sur-
veiller la construc-
tion
enfants J: cette au-
tomotrice BLZ «Op,
dernier type de
modéle réduit.

Caractéristiques, — C est la machme
silencieuse grice & son mouvement
placé sous le carter, noyé dans un bain

uile. Sa conception brevetée,

AUTOMOTRICE
BLZ «O»
Schéma de

montage,

unique au monde, est constituée par

deux demi-coquilles, moulées sous-

ression et assemblées, formant la
ocomotive,

L'ensemble a. été calculé pour
s'apparenter, dans la forme, avec le
dernier type des réseaux ferroviaires,
pour réaliser, par le choix des alliages
et le poids, le rendement maximum
a la traction.
ous fournissons

avantageux,

a des
types

aussi,

prix tous [es

de wagons, ainsi
que tous les
accessoires et
pieces rails, si-
gnaux, rhéostats,
capab]es de consti=
tuer le plus beau
réseau de train
électrique d'une
conce ptlon et
d'une réalisation
bien francaises.

UN AUTRE MODELE :
la BLZ « 00 »

Locomotrice forme: aérodynamique &

télécommande par surtension 20 volts,
avec son tender.

N

EN VENTE CHEZ TOUS LES SPECIALISTES DE MODELES
REDUITS. Catalogue S. V. gratuit sur demande. ATELIERS B. L. Z,
74, rue Villiers-de-1'lsle-Adam, PARIS (20¢).

A LA SOURCE
DES INVENTIONS
La plus importante et la plus ancienne
maison de
Modéles réduits.
Actuellement le plus_grand choix :
La fameuse locomotrice BLZ
forme P. O., écartement
stnndard en vente au prix

TRAIN COMPLET BLZ
marchandises, loco :
2 wagons grand circuit,
rails profilés........... "

LOCO BLZ «00» forme
P L M., écartement

TRAIN COMPLET BLZ
3 voitures, loco, tender
(0Q), écartement réduit.
1217t AR B R R

Les nouvelles boites
de comstruction « NAVIG »

2 670 »

5060 »

4330 »

8 030 »

Yncht « LE SPHINX », o
Le « STRASBOURG », cul~

Fansktnl ey i RaS A 1 440 »
Chasseur sous-marins, ..... 920 »
LEa VEDETTE v o5 i s o 545 »

Les meilleurs moteurs.

Lo REA IO et v g 2 500 »
Le MICRON 5 ce.vvvnen 2 750 »
Le SUPER 5 ¢cc. DELMO. 2 750 »
Le MICRON 2,8 cc....... 2775 »

Catalogue général de tous les plans
et modeles et fournitures pour avions,
bateaux, chemins de fer, contre 25 fr.
en timbres-poste.

A LA SOURCE DES INVEN-
TIONS, Service S. V.. 56, boulevard
de Strasbourg, Paris (102).

Prés la gare de ['Est.

TOUS LES BATEAUX
MODELES REDUITS

Jusqu'a ce jour, seuls quelgues
amateurs expérimentés, dotés
outillage perfectionné, pouvaient pré-
tendre mener & bien la construction
d'une maquette de bateaux.

it

Desormms avec les boites « NAVIC:”
construire devient un jeu.
Lacréation de deux biocs I'unarriére,
1'autre avant (systéme breveté) permet
'assemblage facile des baguettes et

une réalisation parfaite du type choisi.
outes les pieces sont numérotées.
La résistance des bateaux ainsi
construits est bien supérieure.

ji Catalogue de tous nos

b
P

modeles contre 12 francs

en timbres-poste.
Vente en gros : NAVIG,

9, rue Morand, Paris (XI¢).



X - SCIENCE.  ET: VIE- PRATIQUE

UNE DOCUMENTATION
DE TOUT PREMIER ORDRE

Sur simple demande, accompagnée
de la somme de 15 francs en timbres,
vous recevrez le catalogue général
n® 12 de SCIENCES ET LOISIRS,
la librairie technique la plus impor-
tante de toute la France. Ce cata-
logue de 80 pages (format 135 x 210),
contient les sommaires de plus de
1000 ouvrages sélectionnés parmi les
meilleurs (technique, vulgarisation
scientifique, utilité pratique).

p— Vous pourrez
ainsi, sans re-
cherches fasti-
dieuses, et sans
aucun dérange-

ment,, faire
tranquillement
votre _C]'Ile

chez vous, 2
téte reposée.
Quelle que
soit la branche qui vous intéresse :
Apiculture, Automobile, Aviation,
Dessin, Electricité, Elevage, Jardi-
nage, Mécanique, odeles réduits;
Médecine, Péche et Chasse, Photo-
raphie, Radiesthésie, Radio et
gI'é]ltjévmmn, Sciences occultes, Tra-
vgux d'amateurs, Sports, etc., vous
n'aurez que l'embarras du choix.
Expéditions des commandes France
et Colonies dans les délais les plus
rapides.
Librairie SCIENCES ET LOISIRS,
avenue de République,

17, =
PARIS (XI) (métro République).

VOUS DEVEZ QAGNER
BEAUCOUP PLUS

Voulez-vous rester toujours aux
environs du minimum vitaf. ou pré-
férez-vous gagner largement votre vie ?
oulez-vous risquer de perdre tout
ce que vous avez, ou préférez-vous
‘mettre toutes les chances dans votre
jeu pour atteindre rapidement une
confortable aisance ? Voulez-vous
économiser sur tout, vous priver de
tous les plaisirs, ou préférez-vous
dépenser sans compter, gréce aux pro-
fits que vous réaliserez rapidement ?
En moins d'un an, le Cours Pratique
de Vente par correspondance vous
permetira d'accéder a des situations
des plus lucratives. Demandez le
programme M 25, au Cours Pratique
de Vente, 222, boulevard Pereire, Paris
(XVII®). (Joindre 20 franes.)

20 A 25.000 FRANCS PAR MOIS

Salaire actuel du Chef-
Comptable. Préparez chez
vous, vite, & peu de frais,
le dipléme d'Etat qui vous

assurera une situation |ucrative.

emandez la brochure gratuite n° 14,
« Carriéres Comptables, carritres d'ave-
nir », 4 I'Ecole Préparatoire d'Admi-
nistra., 4, r. des Petits-Champs, Paris.

CHAUFFAQE ASSURE
cet hiver avec votre cuisiniére.
Quelle que soit sa marque, elle
eut fonctionner au MAZOUT avec
e nouveau braleur
FEUFOLLET
Brevet n° 768-224.

Consommation horaire moyenne :

1/2 litre.

Prix du brileur installé :
6 000 fr.

n I'installation G ce
merveilleux arpare:l 4 _votre instal-

Demandez

lateur habituel ou aux Etablissements
MAZOUCALOR, & SEYSSES
(Haute-Garonne), — Tél. 7.

Encore quelques postes de distri-
buteurs départementaux libres.

VOUS POUVEZ
DEVENIR COMPTABLE

Préparez les examens officiels d'Etat.
Le métier de comptable est main-
tenant un métier bien payé, une pro-
fession agréable. Cette situation est
a votre portée. Y avez-vous songé ?
n quatre mois Vous pouvez
apprendre la comptabilité chez vous
sans rien changer 4 vos occupations
habituelles.

Demandez la documentation gra-
tuite n” 1993. Ne pas joindre de tim-
bres. Ecole Frangaise de Comptabi-
lité, 91, avenue République, Paris.

TOUTES LES CARRIERES
DE L’AUTOMOBILE

Motoriste, mécanicien - chauffeur,
électricien - réparateur, employé ou
magasinier de garage, vendeur-repré-
sentant en automobiles, etc., vous
seront ouvertes en suivant nos cours
par correspondance qui feront de vous
des techniciens et mécaniciens de pre-
mier ordre,

— Préparation au service militaire
dans |'armée motorisée ;

— Conduite, entretien, et dépan-
nage de tracteurs agricoles':

— Autorails, chemins de fer de
France et des Colonies ;

— Meécanicien - dépanneur des
| R

COURS TECHNIQUES AUTO

rue du Docteur-Cordier,
Saint-Quentin (Aisruz;.

Renseignements gratuits sur demande.

LA TIMIDITE EST-ELLE UNE MALADIE ?

Confession d'u

J'avais toujours éprouvé une secréte
admiration pour C.- org. Le sang-
froid dont il faisait preuve aux exa-
mens de la Faculté, I'aisance naturelle
qu'il savait garder lorsque nous allions
dans le monde, étaient pour moi un
perpétuel sujet d'étonnement.

n soir de I'hiver dernier, je le ren-
contrai & Paris, & un banquet d'anciens
camarades d'études. Et, le plaisir de
nous revoir aprés une séparation de
vingt ans nous poussant aux confi-
dences, nous en vinmes naturellement
4 nous raconter nos vies. Je ne lui
cachal pas que la mienne aurait pu
étre meilleure, si je n'avais toujours
été un affreux timide.

Borg me dit : « J'ai souvent réfléchi
4 ce phénomene contradictoire, Les
timides sont généralement des &tres
supérieurs. Ils pourraient réaliser de

randes choses et s'en rendent par-
faitement compte. Mais leur mal les
condamne, d'une manitre presque
fatale, & végéter dans des situations
médiocres et indignes de leur valeur.

» Heureusement, la timidité peut
étre facilement guérie. Il suffit de
l'attaquer du bon cété. Il faut, avant
tout, la considérer avec sérieux,
comme une maladie physique et non
plus seulement comme une maladie
imaginaire. » '

C.-L. Borg m'indiqua alors un pro-
cédé tres simple, qui régularise la res-

ancien timide

piration, calme les battements du ceeur,
desserre la gorge, empéche de rougir
et permet de garder son sang-froi

méme dans les circonstances les plus
embarrassantes. 'Je suivis son conseil
et j'eus bientdt la joie de constater que
je me trouvais enhn délivré compléte-
ment de ma timidité,

Plusieurs amis & qui j'ai révélé cette
méthode en ont obtenu des résultats
extraordinaires, Grace a elle, des étu-
diants ont’réuasi & leurs examens, des
représentants ont doublé leur chiffre
d'affaires, des hommes se sont décidés
4 déclarer leur amour 4 la femme de
leur choix... Un jeune avocat, qui
bafouillait lamentablement au cours de
ses plaidoiries, a méme acquis un art

e la riposte qui lui a valu des succeés
retentissants.

a place me manque pour donner
ict plus de détails. Mais, si vous vou-
lez acquérir cette maitrise de vous-
méme, cette audace de bon aloi, qui
sont nos meilleurs atouts pour réussir
dans la vie, demandez 4 C.-L. Borg son

etit livre Les Lois éternelles du suceés.
Fl I'envoie généreusement sans deman-
der un centime a guiconque désire
vaincre sa timidité. Voici son adresse :
C.-L. Borg, chez AUBANEL, 7, place
Saint-Pierre, Avignon, Ecrivgz'-lui tout

e suite, avant que ['édition soit
épuisée,

R. Sorian.
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CET AVIS INTERESSE
TOUS LES JEUNES

Les jeunes, qui, inquiets et per-
plexes, Les:tent 4 choisir une situation,
trouveront facilement celle qui leur
convient (civile ou d'Etat), dans le

n® 162, document unique,

Envoi gratuit. ECOLE AU FOYER.

, rue Denfert-Rochereau, Paris.

REUSSIR !

Pour obtenir une situation lucrative
ou améliorer votre emploi actuel, votre
intérét est de suivre les cours par cor-
respondance de 'ENEC basés sur des
méthodes d'enseignement modernes et

rationnelles. Demandez I'envoi gratuit
de la brochure que vous désirez
(précisez le numéro).
Broch. 3.820 : Orthographe, Rédac-
tion.
Broch. 3.821 : Calcul, Mathématiques.
Broch. 3.824 : Electricité.
Broch. 3.825 : Radio.
roch. 3.833 : Sténo-dactylographie.
Broch. 3.834 : Secrétariat.
Broch. 3.835 : Com tabiliié.
Broch. 3.837 P., Commerce.
Broch. 3.838 : Carrtercs commerciales.
roch, 3.841 : B. E. et Bac. (28 ses-
sion).
ECOLE NORMALE
D’ENSEIGNEMENT

PAR CORRESPONDANCE
28, rue d'Assas, PARIS (VI®).

DANS CINQ MOIS
VOUS SEREZ COMPTABLE

(Traitement : de 10000 & 25 000 fr.)
4 MOIS suffisent pour faire de vous un
o on Secrélaire
Sténadactylo (tran-
tement jusqu a
15000fr.) grace aux
célébres cours par
correspondance

de

I'ECOLE PRA-

TIQUE DE COM-

MERCE, 31, av.

A.-Briand, Lons-
le-Saunier (Jura).

Actuellement, le

z nombre des emplols

offérts aux anciens Eléves de I'Ecole

ans le Commerce, I'Industrie, les

Administrations, etc., en France et aux

Colonies, est bien supérieur a celui
des candidats disponibles. Dem. broch.

illustr. grat. n® 2210,

XI
LE DEMARRAGE A FROID
DES MOTEURS

Les difficultés de faire démarrer
les moteurs en hiyer sont bien connues
de qu:ccnque se sert d'une voiture.

Mauvaise es-
sence, huile mé-
cimcre batterie
épuisée, autant de
- causes de mauvais

arts, Une seule
utton démar-
rage i chaud du
moteur méme par
temps froid grice
au GULF STREAM dont le montage
ans la circulation d'eau du moteur
est trés facile. A 'aide du courant du
secteur, 1l chauffe pendant la nuit tout
le moteur.

STANDARD petite voiture . 650 fr.
MASTER camionnette . . ... 780 —
SUPER camion, car.. . ...... 940 —

Spécifier 110 ou 220 volts.
LE GULF, 65, rue Bayen, Paris, 17°.

$PEC!ALEMENT POUR LES MECANICIENS AUTO

Il est évident qu'en augmentant
encore la qualité de vos connaissances
en mécanique vous amélioreriez d’au-
tant votre affaire ou votre situation
et vous... gagneriez davantage.

Or vous avez la possibthté, sans
vous déranger, de vous mettre au
courant de toute 'automobile actuelle
et de vous affirmer, rapidement, un
spécialiste hautement qualifié et « a

gage »,
omment ? En utilisant les services

de perfectionnement professionnel et
de documentatlon automoblle (par
corre3pondance) : RI..
¢ ['école spec:ale dautomohl!e ",
réservée exclusivement aux pratlc:ens
e tous grades de la mécanique auto,
ous serez renseigné plus comple-
tement si_vous demandez la notice
gratuite illustrée M-6 a I'E.
137, rue du Ranelagh, pans (XV] )
20 rue Charles-Martel, Bruxelles :
Gorge 8, Neuchatel.

Ul

eomeni Faceoment
Zi‘l‘quUApHONE :

Progres rapides
Accent parfait
Vocabulaire etendu
N’aimeriez-vous pas parlerl’anglais corree-
tement ou toute autre langue de votre choix ?
® C'est si facile avee Linguaphone
Méthode simple, logique et scientifique.
@ Lo Méthode Linguaphone est étonnante
D’un jour 4 ’autre vous faites des progrés et
vous découvrez rapidement que vous parlez
avec un accent impeccable et que vous com-
preacz tout ce qui se dit autour de vous.

LINGUAPHONE ENSEIGNE
21 LANGUES

disponibles immédiatement

NGLAIS, ESPAGNOL,
ALLEMAND, RUSSE,

ITALIEN, PORTUGAIS,

| SUEDOIS, HOLLANDAIS
FRANCA]S (pour les érrangers_)

| i)

LA METHODE

LA PLUS RENOMMEE POUR
L'ENSEIGNEMENT DES

LANGUES PAR DISQUES

*=112, Rue Lincoln, PARIS (8}

i Veuillez m’adresser la brochure déerLl
La brochure trés lc:-contre sans engagement de ma part.

@ |l n'est jamais trop tard compléte sur cette I i
S Jad étonnanteméthode i
que vous ayez moins de 30 ans ou plus de ..o envoyée gra- JNOM..ooooeiiin i
40 ans, si vous n'avez jamais essayé de parler tuitement & nmsl |
une langue étrangére auparavant,Linguaphone €68% qui renver
g 4 P guapho ront le coupon ci- S PERRE vt ere T e s e a e el e e e I

est un raccourci qui vous permettra de possé- contre (
der 4 fond n’importe quelle Jangue étrangérc francs pour frais
T e e K i Rl A L0 T

Jjoindre 12 1

d’envoil,

(Dépt. B, 53

--—--——-—-——‘-—-—
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L LELECTRICITE

...est un métier scientifique,
moderne, lucratif, qui donne
du prestige a celui qui I'exerce
et lui permet d'espérer le plus
brillant avenir.
Les Ingénieurs-Spécialistes de
notre Institut vous y prépa-
' reront, sans gue vous ayez a
quitter vos occupations.
En fin d'études I'institut délivre
un certificat, documen} pré-
cieux qui facilite l'acces aux
carrigres d'Elat.
Pour étre complétement ren-
seigné, demandez-nous tout de
suite (cantre 10 Fr.) I'album S";VI
o I'Electricité et ses applica-
‘tions, métier d'avenir "'

—

INSTITUT ELECTRO-RADIO

- 6,RUE DE TEHERAN, PARIS 8%

Devenez JOURNALISTE !

Voulez-vous &tre REPORTER, REDACTEUR
—— ou CORRESPONDANT DE PRESSE —
sportif, théatral, cinéma, criminel, voyages?

Celte profession libérale vous sera
accessible aprés avoir suivi les cours de

L’ECOLE TECHNIQUE

REPORTAGE

8, boulevard Michelet

TOULOUSE

Enseignement par correspon-
dance sans quitter vos occu-

pations habituelles.

Documentation envoyée contre

10 francs de timbres.
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Classes secondaires complétes ;
Baccalauréats,

Classes primaires complétes ;
Brevets.

Enseignement supérieur :
Licence &s Lettres.

Cours d’orthographe,

Cours de rédaction.

Formation scientifique (Math.,,
Physique, Chimie).

Dessin industriel.

Industrie : Certificats d'aptitude
professionnelle.

Radio, certificats de radio de
bord (| et 2° classes).

Commerce et comptabilité :
Certificats d'aptitude profes-
siorinelle,

Plusieurs milliers de brillants succés aux examens officiels

ECOLE DES SCIENCES ET ARTS

16, rue du Général-Malleterre, PARIS (169),
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"~ VOICI VOTRE ECOLE

LES MEILLEURES ETUDES PAR CORRESPONDANCE

se font a I'ECOLE DES SCIENCES ET ARTS ou les meilleurs maitres, appliquant les meilleures
méthodes d'enseignement par correspondance, forment les meilleurs éléves, Demandez,
en la désignant par son numéro, la brochure qui vous intéresse. Envoi gratuit par courrier.

33730,
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33732,
33733,
33734,
33735,
33736,

33737.
33738.

33739.

Dunamis (Culture mentale).
Phonopolygiotte (Anglais, Alle-
mand, ltalien, Espagnol).
Dessin artistique.
Cours d'éloquence,
Cours de poésie.
Formation musicale.
Iinitiation aux grands
blémes philosophiques.
Cours de publicité.

Carriéres des P. T. T. et des
Travaux publics.

Ecoles d’infirmidres et Assis-
tantes sociales, Ecoles vété-
rinaires.

pro-

Le Gérant: Luclon LESTANG.,
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QADIO CINEMA- A\/IATION

JEUNES GENS... JEUNES FILLES... §

Ces carriéres modernes répondent bien & vos %
aspirations. Préparez-les en sulvant nos ocours
PAR CORREBPONDANOCE

Notre organisation spécialisée sera tout entiére 1
avec vous jusqu’au succés final.
Elle groupe, sous la direction d’une élite de |

| profosaears, les Eooles suivantes :

ECOLE GENERALE RADIOTECHNIQUE
(Monteurs-dépannecurs,

dessinateurs, opérateurs, 1
aous-Ingénjeurs et ingénjleurs.)
ECOLE GENERALE AERONAUTIQUE
(Préparation technique du pilote d’avion, de
navigateurs radios, mécaniciens, dessinateurs).
ECOLE GENERALE PHOTOGRAPHIQUE J
(Opérateurs de atudios d'art, technlclens de
laboratolres, reporters, photographes.)

HAQINE MA

F RCHANDE
ET M T
\'J :

PREPARATION aux Brevets officlels d'opéra- §

Pour recevoir gratuitement la  documentation 3
de i'Ecole qui vous {niéresse, écrivez, en

R

CENTRE D'ETUDES TEC

NIOUES DE PARIS'

69, rue Louise-Michel, LEVALLOIS (Seine) — Tdl.:

teurs projectionnlstes.

rous recommandan! ds Bclence etf
i

Pareaira 55-10

— PUBLEDITEC-DOMENACH —

Ecoie pu G

eNIE CrIviL

152, Avenue de Wagram, PARIS (17°)

Enseignement par  correspondance

£ Leas Mathématiques
MATHEMATIQUES . oo s
toutes les intelligences, a rondition d'étre prises
au point voulu, d'étre progressives et d'obliger les
4ldves a faire de nombreux exercices, Elles sont
4 la base de tous les métiers et de tous les concours.
Candidats, apprenez les Mathématiques par la
méthode de I'Ecole du Génie Civil.
Cours a4 tous les degrés, de mame que pour la
Physzque la Chimie.

MECRNIQUE ET ELECTRI-

CITE De nombreuses situations sont en pers-
pective dans la Mécanique générale et
I'Electricité. Les cours de 1'Ecole s'adressent aux
éléves des lycées, des écoles professionnelles, ainsi
qu'aux apprentis et techniciens de l'Industrie.
Les cours se font & tous les degrés: Apprenti,
Monteur, Tech.nicien Sous-Ingénieur et Ingénieur,
C. A. P.: Préparation aux C. A. P. de Dessin,

Electricité, Austaga
Cours de Commis, Métreur et

B-KTIMENT Technicien.

Envoi france du prcgramme de chaque section contre 10

CONSTRUCTIONS AERONAU-

TIQUES Cours de Monteurs, Techniciens,
Dessinateurs, Sous-Ingénieurs,
Brevets de nawvi-

AVIATION CIVILE _ 7077 Tirieos

de Mécaniciens d'adronefs et de Pilotes. Concours
d'Agents techniques de I'Aéronautique et d'Ingé-
nieurs militaires des Travaux de l'Air.

Préparation

MARINE MARCHANDE {2007

d'entrée dans les Ecoles Nationales de la Marine mar-
chande. Préparation au brevet d'officier mécanicien
de deuxiéme classe.

Préparation aux

MARINE MILITAIRE 707 oo

trance ot d'Eléves Ingénieurs Mécaniciens.

T.S. F.

Construction

Preparanon aux carri¢res de la Radio,
T. T., Aviation, Marine, Colonies,
mdusmella Dépannage.

fr. en timbres ou mendats pour les Colonies et ['Etranger




Sephiens

SON FLACON ENCRIER
A —NHVEAU—CONSTANT K

EXTRAIT de "*SCIENCE et VIE”

) §

le systéme brevelé du STEPHENS'
ROYAL, en supprimant icute pres-
sion verticale, évite tout danger
d'obimer les becs de la plume.
Un simple effort dans le plan
horizontal : immerger lo plume
dans I'encre, dévisser
latéte dustylo, revisser

etatiendre cing secon-
des: lestyloestrempli,

,.c-@mcms DES ENCRES

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 2.623.000 FRANCS

37 RUE DEGUINGAND
LEVALLOIS-PERRET {SEINE})



